


Postfach 1236 - 4986 Rodinghausen - Tel. 05226/1515
Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung zzgl. Porto u. Verp. Liefe-
rungen ins Ausland nur gegen Vorausrechnung ab 100,- DM Bestellwert.
Fordern Sie kostenlos unsere Neuheitenliste 87 und Angebotsliste C6 mit
weiteren Angeboten und genauen technischen Beschreibungen an.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

——— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ——

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

80V

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

170 VA

R 17015 2x15V 2x5,7A

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

R 17030 2x30V 2x2,9A

R 12015 2x15V 2x4,0A
R 12020 2x20V 2x3,0A
R 12024 2x24V 2x2,5A
R 12030 2x30V 2x2,0A

95x48 mm
1,30 kg

77x46 mm
0,80 kg

R 25018 2x18V 2x7,0A

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

R 25036 2x36V 2x3,5A

500

R 50030 2x30V 2x8,3A

R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm
R 50042 2x42V 2x6,0A 3,70 kg

R 50048 2x48V 2x5,2A

1100 VA
R 110032 2x32V 2x17,2A
R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm

A
R 34018 2x18V 2x9,5A
R 34024 2x24V 2x7,1A 118x57 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg
R 34036 2x36V 2x4,7A

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

Ringkerntransformator-Sonderservice

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

Méogliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

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

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betrégt:

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

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrégt 2-3 Wochen!

174,50 DM

Qualititstransformatoren nach VDE 0550 ——
Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitat
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen

21,40DM 76 VA 31,50 DM
601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2A
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A o \
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A e it
125VA....36,20DM 190VA ....4940DM 250VA ... .59,60 DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Primérspannung: 220V - Sekundérspannungen: 190/205/220/235/250V
4560 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
61,90 DM 1740 1300 VA 169,50 DM
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA 249,00 DM

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

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen |hrer Wahl!
Méogliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach lhrer Wahl.
Mogliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V -bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Fiir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund
des notwendigen erhohten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in lhre Leistungsberechnung
einbeziehen.
Beispiel: 400V x0,050A = 20VAx 1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.
Rechnung: 21x2,5 4+ 21x2,5 = 105 VA — passender Trafo = Typ 850
Typ 2200DM Typ 1350 700VA ... 129,10 DM
Typ Typ 1400 900 VA ... 159,50 DM
Typ Typ 1500 1300 VA ... 198,70 DM
Typ Typ 1600 1900 VA . .. 278,00 DM
Typ 900 190 VA Typ 1700 2400 VA . .. 339,50 DM
Typ 950 250 VA Typ 1950 3200 VA ... 419,20 DM
Typ 1140 400 VA 92,60 DM

Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabagriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.

Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundérwicklung 1,80 DM.

Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprégniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrdgt 2-3 Wochen.

850 125 VA

Transformatoren fir viele elrad-Schaltungen, auch hochwertige Rohreniibertrager lieferbar

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

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220 V ungeregelt,

rechteckformig @

Frequenz konstant

50Hz+0,5% ®

Wirkungsgrad ca.

90% @ geringer

Leerlaufstrom ®

kurzzeitig bis zur L
1,5-fachen Nennleistung lberlastbar.
12V- oder 24V-Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

Betriebsbereiter offener Baustein:
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA
FA 9 F 12V oder 24V — 600VA

Betriebsbereites Gerit im Gehduse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

FA 5 G 12V oder 24V — 200VA 262,70 DM
FA 7 G 12V oder 24V — 400VA 352,70 DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA 429,00 DM

— UWR-Trapez-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220V =+ 3%, treppen-

formig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

85-90% Wirkungs-

grad @ hoch liber-

lastbar @ kurzschluB-

und verpolungs-

geschtzt.

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

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

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

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

1697,- DM
. 1547,- DM
2165,- DM
130,- DM

UWS-Sinus-Wechselriqhter —_—

Ausgangsspannung

220V =+ 3%, sinus-

formig ® Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

Wirkungsgrad

80-85% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-

polungsgeschiitzt @

Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgeh&use.

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

Mit UWS-Wechselrichtern konnen grundsatzlich
alle 220V-Verbraucher betrieben werden.

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

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

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

Batterieladegeréate der Spitzenklasse

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

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

UWL 12-20 12V/20A . . 369,- DM
UWL 24-20 24V/20A . . 498,- DM
UWL 12-50 12V/50A . . 569,- DM
UWL 24-50 24V/50A . . 798,- DM
Batteriekabel, 3 m Lénge, mit

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

15,- DM
23,- DM




In diesem Heft wird wieder einmal eine
Rohrenschaltung vorgestellt. Offen-
sichtlich — und das nicht nur bei elrad
— erlebt die Rohre heutzutage eine Re-
naissance. Viele erinnern sich gern an
die kraftvollen Gitarren- und vor allem
BaBverstirker, wie sie in den 50er und
60er Jahren von Firmen wie Orange,
Marshall und Ampeg angeboten wur-
den. Neuerdings ist ein dhnlicher Ver-
starker, wie der in diesem Heft be-
schriebene, von der Firma Mesa Boo-
gie wieder auf den Markt gebracht
worden.

Nostalgie auf der Bithne oder der wirk-
lich andere Sound im Wohnzimmer?
Eines ist sicher: Rohrenverstiarker ar-
beiten nach jahrzehntelang erprobten
und bewdhrten Konzepten, die heute,
im Zeitalter der SMD-Technik, nach
und nach wieder ausgegraben werden.

Als es noch keine Leistungstransisto-
ren gab, die erst den Bau kriftiger
Endstufen ermoglichten, mulfte
zwangsldufig mit Rohren gearbeitet
werden. Selbst als schon Leistungs-
transistoren zur Verfiigung standen,
war es nicht immer unproblematisch,
groBere Verstarker damit betriebssi-
cher aufzubauen. Die damals erhalt-
lichen Germaniumtransistoren hatten
erhebliche Probleme mit der Tempera-
tur.

Wie jedem bekannt ist, tritt bei hohe-
rer Aussteuerung eine Verlustleistung

elrad 1987, Heft 10

auf, die die Endstufe aufheizt und da-
bei den Arbeitspunkt der Endtransisto-
ren verschiebt. Die meistens mit Heif3-
leitern aufgebaute Arbeitspunktstabili-
sierung funktionierte nicht immer zur
vollen Zufriedenheit der Erfinder und
Betreiber. Der Transistorkristall wurde
oft durch die Verlustleistung so aufge-
heizt, dafl der Ruhestrom betrdchtlich
anstieg. Bis die Warme dann endlich
iiber das Transistorgehduse und den
Kiihlkérper am Hei3leiter ankam, der
ebenfalls noch seine Zeit zum Aufhei-
zen brauchte, war das Lebenslicht der
Endstufe oft schon ausgeldoscht. Auch
Kurzschliisse in der Lautsprecherlei-
tung fiithrten unweigerlich zur Zersto-
rung der Endtransistoren. Beim Ab-
schalten im Kurzschlufifall waren
selbst die langsamen Germaniumtran-
sistoren schneller als die flinksten
Schmelzsicherungen.

Kréftige Endrohren waren damals je-
doch gut und preiswert erhéltlich, und
die Schaltungen waren erprobt, so daf3
sich Rohrenendstufen bis in die siebzi-
ger Jahre hinein in weiten Bereichen
der Audiotechnik behaupten konnten.
Erst mit der rasanten Verbreitung der
Siliziumtransistoren und nach der Ent-
wicklung zuverldssiger, elektronischer
Kurzschlufisicherungen ging die Roh-
rendra dem Ende entgegen.

Bevor sich der rohrenbegeisterte Leser
nun eilens auf den Nachbau der ein
paar Seiten weiter beschriebenen End-

stufe stiirzt, sollte er sich zunéchst je-
doch klarmachen, daf3 aufler einiger
Erfahrung im Umgang mit Spannun-
gen der 600-V-Klasse auch gentigend
Finanzmittel zur Verfiigung stehen
miissen. Teure Teile sind in jeder R6h-
renschaltung Netztrafo und Ausgangs-
iibertrager sowie die Rohren selbst.
Die gesamte Endstufe kommt damit
leicht auf einiges tiber 1000 Mark.

Wen der Preis schockiert, sollte aber
eines beriicksichtigen: Vor fiinfzehn
Jahren kosteten Verstiarker dieser Art
— je nach Fabrikat, Qualitdt und Aus-
stattung — bereits zwischen 1000 und
2500 Mark. Wenn man weiterhin be-
denkt, daB3 inzwischen durch Inflation
Preise und Lohne deutlich gestiegen
sind, ist der Aufwand fiir so eine End-
stufe sicher angemessen.

Gerhard Haas

Gerhard Haas ist Schaltungsentwickler und Autor zahl-
reicher elrad-Bauanleitungen und -Grundlagenartikel.
Bei ihm sind zumeist Rohren die Opfer jenes schwibi-
schen Tiuftlergeistes, fiur dessen Gedeihen die Alb
zwischen Ulm und Heidenheim schon immer ein frucht-
barer Boden war.



Endlich!
Glasnost

Blackbox

Im Zeitalter der hochintegrierten

schwarzen Kéfer, von denen
man oft nur wei, was an ihren
Hinterbeinen herauskommt,
wenn man dieses oder jenes
vorne eingibt, vermitteln R6h-
renschaltungen das Geflhl,
Durchschaubares vor sich zu
haben. Etwas Handfestes. Nach
SMD wieder Elektronik zum An-

fassen.

Doch bitte Vorsicht beim Anfas-
sen: Die Kolben sind heiB, die
Spannungen hoch ... Bei die-
ser Schaltung zu hoch. Unacht-
samkeit wird mit dem Tode be-
Wer den Tod nicht
scheut, lese weiter auf

straft!

Bl Seite 20

. und zwar in je-
der Sekunde, auf
den Schritt genau:
mit einem Schritt-
motor.

Dieser Motor steht
der (digitalen) Elek-
tronik naher als an-

dere Typen, er ist
gewissermafBen
‘kompatibel’. Der
Schrittmotor

@ wandelt elektri-
sche Impulse in
einen entsprechen-
den Winkel bzw.

® wandelt eine Im-
pulsfrequenz in
eine Drehzahl oder
einen Vorschub-
wert um,

und zwar ohne ge-

schlossenen Regel-

Was man hier in
ein DIL-40-IC ge-
packt hat, hatte vor

einigen Jahren
Schréanke mit Euro-
pakarten gefiilit.
Heute reicht die Zi-
garettenschachtel.
Sampler — klein,
aber nicht simpel
auf

Bl Seite 26

kreis, ohne Riick-
meldung.

elrad bringt Know-
how — von den
Grundlagen des
Schrittmotors bis
zu einer Bauanlei-
tung fiir eine
leistungsfahige
Steuerung. Schritt-
macherdienste so-
zusagen.

HE Secite 30

Weiter geht’s mit

dem digitalen Audio-
MeBplatz. Die
A/D-Wandlerkarte
bringt alles, was da an
Analogem in Boxen
und Verstarkern
kreucht und fleucht,
an den Tag bzw. in
den Computer.

Alles? Alles.

HEl Secite 54

elrad 1987, Heft 10



Wie weit kann man
bei HC-MOS-Bau-
steinen die Speise-
spannung verrin-
gern? Und warum?
elrad gibt die Ant-
worten. Der Grund-
lagenbeitrag ent-
hiillt einige Tricks

Dank MIDI und der
Aufteilung des
Synthesizers in
Masterkeyboard
und Expander ist
man in der Zusam-
menstellung seines
Instruments auBer-
ordentlich flexibel.
Durch Eigenbau
des Keyboards
kann diese Flexibi-
litdat noch gestei-
gert werden. Ob
man nun vorhat,
sein Klavier, Akkor-
deon oder sonst
was mit MIDI aus-
zustatten, sich eine

Das hier beschrie-
bene Gerat entladt
zunachst die ange-
schlossenen NiCd-
Zellen auf eine de-

finierte
EntladeschluB-
Spannung. Danach
wird der Akku

14 Stunden lang
mit dem Normal-
ladestrom geladen.
AnschlieBend
werden die NiCd-
elrad 1987, Heft 10

und erreicht seinen
Hohepunkt in einem
Ultra-Low-Power-
Oszillator, der
zwanzig Jahre
lauft, wenn die
Knopfzelle nicht

Il Seite 38

auslauft.

extravagante Holz-

tastatur aufbauen
oder einfach nur
Geld sparen will:
Die Bauanleitung
zum anschlagdyna-
mischen MIDI-
Keyboard findet
sich auf

Hll Secite 63

9-V-Akku

8,6

78

Volt —

7.2

66

\ \,

4
2 3 4 5 [h] 6
Entladedauer ———&=

Zellen erhaltungs-
geladen, um deren
Selbstentladung
auszugleichen.

HEl Secite 48
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16 Bit-Bausatz-
Computer EC 68K

Eurokarten-Module,
19”-Einschub, universelle
Anwendungsmadglichkeiten,
leistungsfahige Software

CPU nur 499,— DM
Module u.a.: Speicher
Video/Tastatur - 4Kan.
Seriell-Schnittstelle - Floppy
EPROM-Simulator - MIDI
Drucker - Sound-Group

EPROMs superschnell
kopieren und programmieren:
/+PROM 2000

Komplett-Bausatz nur 798, DM

JLPROM, das bewihrte
Bausatz ah 375,- DM

MICRO-DISC 2010, der

leistungsstarke Datenspeicher
mit RS 232-Schnittstelle

betriebsfertig GUTSCHEIN
nur 1325’ DM fiir kostenloses Informationsmaterial

r i »
. Dr. Bohrm.
: Elektronische Orgeln im Selbstbau-System
KuhlenstraBe 130-132 - 4950 Minden

Telefon (0571) 50450 al

Ob’s so wirklich besser wéare?

In der letzten Leserbriefspalte bedachte
Herr Obst aus Erlangen elrad mit Lob
und massiver Kritik. Doch nun kommt’s
erst richtig dicke! Ein Leser aus Koln,
dessen Unterschrift nicht entzifferbar
ist, fahrt starkes Geschiitz auf:

Leser Ch. Obst hat recht. Viele
Bauteile und Bauvorschldge
sind qualitativ Schrott!! Sie
sollten mit der Auswahl Ihrer
Schaltpléne sorgfiltiger umge-
hen. Viele elrad-Leser bauen
aus Spaf} an der Freude, viele
aber auch, um den gekauften
Hifi- oder Musikgerdten etwas
Aquivalentes  entgegenzuset-
zen. Und dieses kann man mit
Ihren  Bauanleitungen  oft
nicht!!

Hier einige Bauvorschlage fiir
die nachsten elrads:

1) Batterie-Gitarren-Kofferver-
starker 30 x 30 cm (Mit Super-
klang! Es geht, meine Herren!
Aber bitte mit Celestionspea-
ker!)

2) Gitarrenverzerrer wie ‘The
Rat’

3) Hifi-Kopfhorerverstarker
(Widerstande einzeln ausge-
messen)

4) Gitarren-Kopfhorerverstéar-
ker (Aber bitte qualitativ so gut
wie von Tom Scholz!!)

5) Vereinfachte 2-Kanal-Digi-
tal-Schlagzeug-Elektronik (Bit-
te nicht Ihren Bausatz fiir
4 Jahre Bauzeit)

6) Mikrofonmischpulte

Bitte schreiben Sie jetzt nicht,
die Tips und die Bauvorschlage
haben wir in der und der Aus-
gabe veroffentlicht.

Viel ausprobiert —  viel
Schrott! Ich hoffe auf Besse-
rung.

Wolf Harte (oder so dhnlich)
5000 Koln

Nein, schreiben wir auch nicht.
Und bessern werden wir uns
auch nicht! Jedenfalls nicht im
Sinne dieser Lesermeinung.
Griffen wir die sicher gut ge-
meinten Vorschlige wirklich
fiir die ndchsten Hefte auf —
alle [otenden Einmannbands
wdren uns ein treues, zufriede-
nes Leserpublikum. Ein erlese-
ner, aber kleiner Kreis. Zu
klein.

Und dann bleibt da noch ein
Widerspruch: Einerseits sollen
wir Industrie-Aquivalenz bie-
ten, andererseits diirfen’s nicht
zu viele Lotstellen sein! Wo
die Massenproduzenten zu Be-

.

stiickungsautomat und Schwall-
bad greifen, wird der kieine
Mann auch weiterhin Hand an-
legen miissen — an Zange und
Lotkolben. Professionelle Lo-
sungen laufen heutzutage eben
nicht mehr mit einem OpAmp
und drei Widerstinden.

Vier Jahre braucht man den-
noch nicht. Fiir das digitale
Schlagzeug aus elrad 10/86 rei-
chen 30 bis 40 Stunden intensi-
ver und (zugegeben) monoto-
ner Lot- und Bestiickungsar-
beit. 3 Minuten pro Tag — bei
4 Jahren zu je 200 Arbeitsta-
gen.

Und iiberhaupt, was heift hier
Schrott? Ja, hat Herr W. H.
aus K. nicht unser letztes Vor-
wort gelesen? Andernfalls wiif3-
te er doch um unsere Affinitit
zu eben jener Materie!

(Red.)

HF-Bauelemente
— Gewulit Wo

Langsam aber stetig tropfeln sie ein —
die Anschriften von Handlern, die sich
besonders auf den HF-Sektor gestiirzt
haben. elrad hatte in Heft 7-8/87 dazu
aufgerufen.

Werner-Elektronik
Finkenweg 3
Postfach 1448

4834 Harsewinkel

Tel. (02588) 623

Die Firma fiihrt zwar kein La-
dengeschift, beliefert interes-
sierte Kunden jedoch gern per
Versand — zundchst mit ihrem

Gesamtkatalog, anschlieffend
mit Bauteilen und speziellen
HF-Bausdtzen. Ganz Eilige

konnen ihre Hardware auch
Sfernmiindlich ordern (Mo. . . Fr
von 16.30 bis 19.30 und Sa von
9.00 bis 13.00) und — nach
telefonischer Vereinbarung —
selbst abholen.

(Red.)

OpAmp abgehakt

In dem Beitrag ‘Frische Brise’ in Heft
6/87 berichtete elrad unter anderem
iiber den neuen rauscharmen OpAmp
NE 1037 von Valvo/Signetics. Freunde
der grabesstillen Audioelektronik wer-
den enttduscht sein: Der vermeintliche
Nachfolger des TDA 1034 kommt nicht
in den Handel. Die Muster auf dem La-
bortisch kénnen also in der Schublade
fur Exoten verschwinden. Valvos offi-
zielle Mitteilung ist ebenso knapp wie
klar:

Sie haben von den folgenden
Schaltungen Muster erhalten
oder angefragt:

elrad 1987, Heft 10



@. NE 1037 rauscharmer Ope-
rationsverstirker

Leider konnen diese Produkte
nicht in die Serienfertigung
iibernommen werden, daher
bitten wir Sie, diese ICs nicht
mehr fiir Thre Entwicklungen
vorzusehen.

VALVO
Artikelgruppe
Integrierte Techniken 2

Schade! (Red.)

Rohren on the road

Echte Roéhrenfreaks machen vor nichts
halt. Da muf} die Réhre in den Roadster
und der Kolben in den Kombi.

Zunichst begriifle ich Thren Be-
richt ‘Der Ubertrager’, der in
elrad 6/87 begann, nachdem
bisher die Suche nach spezial-

Die Sache mit der Anodenspan-
nung aus 12 Volt ist einfach. In
elrad 1/85 finden Sie einen
Spannungswandler von 12 auf
220 Volt. Und da Sie, wie Sie
schreiben, inzwischen Trafos
berechnen konnen. . .

Die Sache mit den Rohren im
Auto ist da sicher schon proble-
matischer. Die guten alten
Rohren sind feinmechanische
Prizisionsarbeit.  Zumindest
die Standardexemplare der NF-
Technik, die ECC83, EL84,
EL36, sind nicht gerade auf
Schlaglocher und Vollbremsun-
gen getrimmt.

Wenn Sie also dennoch auf
Rohrensound im Auto nicht
verzichten wollen: Wir empfeh-
len Wehrmachtsrohren. Die
Stahl- und Glaskolben, die
einst in der Lage waren, den

angefertigten NF-Ubertragern
mehr oder weniger erfolglos
verlief. Nun werde ich also bald
in der Lage sein, fiir jede belie-
bige Verstdrkerschaltung den
Ausgangsiibertrager selbst zu
berechnen.

Seit einiger Zeit ist in mir der
Wunsch aufgekommen, auch
im PKW nostalgischen Réhren-
sound zu genieflen. Daher bin
ich auf der Suche nach einem
DC-DC Wandler, der die 12 V-
Bordnetzspannung auf die fiir
Rohrenverstérker geeignete
Spannung von 300...400V
transformiert, je nach Verstar-
kerleistung bei einem Strom
von ca. 0,15...0,3 A. Bis jetzt
habe ich weder einen Schal-
tungsvorschlag noch eine kiuf-
lich erwerbliche Schaltung ge-
funden, die diesen Werten ent-
spricht.

J. Roschy
6670 St.Ingbert

elrad 1987, Heft 10

Weltkrieg 1I in Sendern und
Empfingern zu iiberleben, ha-
ben auch im Auto gute Chan-
cen, den Krieg, der sich Stra-
fenverkehr nennt, zu iiberste-
hen.

(Red.)

Technische
Anfragen

unter der
Telefon-
nummer

(0511) 5352171

Fiir telefonische
Anfragen steht Ihnen
die elrad-Redaktion

nur mittwochs von 9 bis
15 Uhr zur Ver-

fiigung.

F5
62k

HRAMNMEL=®

Instruments

Fir viele Bereiche der elektronischen
MeRtechnik bietet HAMEG heute ein
Programm, dessen Preis/Leistungs-

Standard weltweit beispiellos ist.

Mit den neuen Modellen der seit Jahr-
zehnten erfolgreichen Oszilloskope
und den modularen MelRgeraten der
Serien 8000 und 8100 lassen sich va-
riable Mel3platze erstellen, die teils
manuell bedienbar odercomputerge-
steuertauch flrdie MeBprobleme der
Zukunft geristet smd




Edelstschrott
Nato riistet ab

Im ,,Nato Supply Cen-
ter in 8302 Capellen,
Luxemburg, findet am
8. 10. 1987 eine offentli-
che Versteigerung von
Surplusmaterial  statt.
Dazu heif3t es:

,,Unter dem Material be-
finden sich sehr viele Lo-
se mit hochwertigen
elektronischen Artikeln.
Diese werden sowohl im
neuwertigen wie auch im
gebrauchten bzw. repa-
raturbediirftigen Zu-
stand angeboten. Ein
Grofiteil des Angebots
stammt aus US-Ferti-
gung und ist fiir nahezu
alle elektronischen An-
wendungsbereiche inter-
essant.

Nihere Einzelheiten wie
Ortsteil (StraBe) oder
Uhrzeit des Versteige-
rungsbeginns  konnten
bis Redaktionsschluf3
dieser Ausgabe leider
nicht in Erfahrung ge-
bracht werden.

Logic Cell Arrays (LCAs)

Know-how
per Video

Bei Logic Cell Arrays
von Xilinx ist die Funk-
tionszuweisung (Anwen-
derprogrammierung) der
Logik-Elemente  nicht
wie bei herkommlichen
PLDs und Gate Arrays
physikalisch auf dem
Chip selbst festgelegt,
vielmehr befindet sich
die Konfiguration in sta-
tischen CMOS-Speicher-
zellen.

Damit steht ein sehr fle-
xibler CMOS-Standard-
baustein fiir jede Stiick-
zahl zur Verfiigung. Der
Schaltungsentwickler
kann das Design in kur-
zer Zeit von Anfang bis
Ende durchziehen, ohne
andere Instanzen zu be-
miihen. Die Entwick-
lungssoftware lduft auf
einem IBM-PC.

Hersteller Xilinx hat
jetzt eine englischspra-
chige Videokassette her-
ausgebracht, die das

8

LCAs

Know-how der
vermittelt und ,,sehr an-
schaulich*, wie es heifit,
die Anwendung der Ent-
wicklungssoftware zeigt.
Der Preis der Kassette
wird auf 20 D-Mark be-
ziffert.

Metronik GmbH, Leonhards-
weg 2, 8025 Unterhaching.

Video

Service vom
Spezialisten

,, VES“ oder, im vollen
Wortlaut, ,,Video Elec-
tronic Service* heif3t die
Firma. Die Kunde von
den  Spezialisten im
Hamburgischen hat sich
in den letzten ein, zweil
Jahren schnell verbrei-
tet, und jetzt lie sogar
die einschldgige Zeit-
schrift ,,Video aktiv*
dem Phidnomen zwei Sei-
ten in Farbe angedeihen.

Die flotten Elektroniker
aus Stelle sind nicht nur

Lotwirren

HeiBer Bumerang

Wir hatten schon ein
richtig schlechtes Gewis-
sen: Erst ein Jahr nach
Veroffentlichung unse-
res Lotstationen-Reports
konnte endlich das letzte
Testobjekt, der Ersa
TC 70, an den Hersteller
zuriickgeschickt werden.

Als der Vogel, der sich
wohl in einer dunklen
Verlagsecke heimisch ge-
fithlt hatte, wieder auf-
getaucht war und sich
dann per Post auf den
Weg nach Wertheim
machte, (mit entschuldi-
gendem  Begleitschrei-
ben) waren wir doch er-
leichtert, denn die be-
reits in dieser Sache vor-
liegenden  Mahnbriefe
(‘Wir vermissen immer
noch...” oder ‘Sicher

eine autorisierte Sharp-
Vertragswerkstatt fur
Videokameras, sondern
leisten, da Spezialisten,
Besonderes:

@® Umbau von Videore-
kordern auf Double-
Speed

@ externe Synchronisa-
tion fiir Videokameras

@® Modifikation von Vi-
deorekordern auf
Schnittpult-Betrieb

@ Extern synchronisier-
bare Computer

Dabei nehmen es die
VES-Leute immer ganz
genau: Die Videomef-
technik mit Testkarten,
Vectorscope, Videogene-
ratoren, Farbtempera-
turmef3gerdten usw. ist
sozusagen das zweite
Bein der dynamischen
Firma.

Video Electronic Service, Ger-
hard Will, Dipl. Ing., Scharm-
becker Strafle 4a, 2093 Stelle 2
(Ashausen), Tel. (041 71)
504 46, 500 06.

Sie
hen...’) konnten einen
schon nervos machen.

haben iiberse-

Gute Tauben kommen
wieder, heif3t es bei Leu-
ten, die sich mit diesen
Viechern auskennen.
Vorgestern bekamen wir
das Teil zuriick.

Repariert.
Kostenlos.
Und es funktionierte
trotzdem um  keinen

Deut schlechter als vor-
her.

Wir haben von dem vor-
bildlichen Service Kennt-
nis genommen. Sollte
der Kolben von der
nédchsten Reise nicht zu-
riickkehren, schade: Wir
mochten die treue Taube
nicht mehr missen.

Kurzwelle

Von Piraten
und Pionieren

Das neue ,,Funk Spe-
zial““-Sonderheft 1987/88
heif3t ,,Kurzwelle héren*
— ,,kurzweilig lesen*
wire auch zutreffend.
Denn die Berichte, die
der bekannte und erfolg-
reiche Autor Nils Schiff-
hauer hier zusammenge-
stellt hat, lesen sich zum
Teil spannend wie Aben-
teuergeschichten,  sind
dabei aber zugleich au-
Berordentlich informa-
tiv. Neben weniger reifle-
rischen Themen wie
,,Funkwetter und seine
Ursachen*, ,,Rundfunk
in Siidamerika und Finn-
land* oder ,,Deutschsen-
dungen aus Japan gibt
es heile und aktuelle
Stories wie

@ Rundfunk im Golf-

krieg
@ Piratensender
@ Extremempfinge

@ Verbotene Atherwel-
len

@® Geheimsender — eine
aktuelle Liste

Das Sonderheft 1aft
auch die Praxis des DX-
Hobbys nicht zu kurz
kommen. Es ist zum
Preis von 9,80 D-Mark
im Funk- und Elektro-
nikfachhandel, im Buch-
und Zeitschriftenhandel
sowie direkt beim Verlag
erhéltlich.

Verlag fiir Technik und Hand-
werk GmbH, Postfach 1128,
7570 Baden-Baden.

SMD

Kleinstteile in
Kleinstmengen

Im Zusammenhang mit
dem groflen SMD-Re-
port in der letzten elrad-
Ausgabe erreichte uns
folgendes Schreiben:

...da wir wissen, daf}
SMD-Bauteile in kleinen
Mengen sehr schwer fiir
den Endverbraucher zu
besorgen sind, mdchten
wir Sie darauf hinwei-
sen, daf} simtliche gdan-
gigen SMD-Teile, Wider-
stinde, Kondensatoren,
CMOS, RAMs, Linear-
ICs, Dioden usw. in un-
seren Filialen

@ 7900 Ulm, Rebengas-
se 9

® 7320 Goppingen,
Geislinger Strafle 5

@ 7410 Reutlingen,
Federnseestrafle 4

® 7530
Westliche 73

zu erschwinglichen Prei-
sen zu erhalten sind.

Pforzheim,

Miikra Electronic Vertriebs-
GmbH, Geislinger Strafle 5,
7320 Goppingen.
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250-Watt-Rohrenverstarker

xMechanik-Teile / 6 Tragerbleche / Tragerstangen .142,00
xFron! / Riickwand -
.............. 79,00
ohre 6550A Stiick 89,50
Netztrafo NTR-5 . .189,90
Ausgangsubertrager
A-488S

Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Netzteil und Endstufe mit Netztrafo / Ubertrager
Drossel ohne Gehéduse / Rohre 6550A . ............ !
xGehéuse / Grundrahmen 19", 6 HE . . ............. 349,50

Hall-Digital mit 9 x 6116 s:l;mw Kompl.
assendes Gehduse VER! o
all-Digital * Speichererweiterung ............

K 1 (elrad: )
inkl. folgender Baugruppen:
Grundrahmen MPAS-1N,
Réhrenendstufe 120 W, C 1-B,

D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS,
REVERB, Gehéduse

Rilckumschlag an.

Héndler uber Fa. Di Elektronik.
Vertriebspartner fir das In- und Ausland gesucht.

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst

Hohenstaufenring 16
4950 Minden

Tel. 0571/57514

Aktuell

Ultraschall fer:

Rauschgenerator ............
Pink Noise-Fil!er inkl. Gehéuse
h inkl. Gehé 5
Referenz-Spannungsquelle .............
inkl. Gehé

gsiup:

DAME.

P.
=g

810,00

D.A.M.E. Gehéduse 19" mit Frontfolie. .

ter

Digitales Schlagzeug * Plane inkl. Ringkerntrafo ... 149,90
Digitales Schlagzeug * Voice oh. Eproms......... 69,90
Sound Eproms, Typen 2716...27128, je Instr. ..... 25,00
Oszi-Speichervorsatz inkl. AL-Gehause ...... 129,89
Lineares C-Meter inkl. Geh./Quarzbasis ... 107,00
Digital-Hygrometer inkl. Gehduse/Eprom .. 133,51
State-Variable-Equalizer (1-Kanal) ........ 79,90
State-Variable-Equalizer x Netzteil $2I'(2 ..... 25,00
Equa * 19" 2HE Gehéuse m. Folie anal) . 99,00

com % 1 mit 35,50
Buhnen Intercom % Netzteil mit Ringkern 69,89
Digital-Sampler inkl. Netzteil. 149,90
Sweep-Generator inkl. Netzteil 112,50
Stereo-Simulator 29,90
Programmierbarer Signalform 177,80
Powerdimmer mit TIC 263M .. .. : . 79,90
Sinusgenerator: 0,001% ...........cvuuuunnannns 148,40

Bausatz — Instrumenten — Verstérker - System

HEAD!G'. o o 560 sisssnniasianss 2829,00

Alle Module einzeln sowie als Bausétze
erhéltlich. Fordern Sie die Sonderliste

Video-PLL Verbesserung........................
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und

125,00

Midi-to-Drum inkl. Eprom .. . 127,00

UKW-Frequenzmesser . ................ .. 72,90

DNR-System inkl. Netzteil (Kompander) . . 107,00

......... .. 95,00

Mldi Rou!lng inkl. Relais ...... . 199,00

DC-DC-Schaltwandler. ...... 31,10

Dual-N at inkl. Geha 185,50
HF-Baukasten

58,90

Mutter/Netzteil/Ringkern . .................c00on..
NF-Verstarker .......... .’
MIXEF . s wiaed o
FM-Demodulator. . . e

AM-Demodulator ...............coiaiiiiiiin 84,10

Satelliten-TV

Sonderliste:

SAT-TV mit Bausatzen/Antennen/
Komplettanlagen/Receiver/Zubehor usw.
gegen DM 1,80 in Briefmarken und adressier-
ten Riickumschlag.

FM-Demodulator Verbesserung

Original-elfafl-Bausatze mit Garantie

Aktuell

Midi-Keyboard ohne Tastatur/Netzteil ............. 154,00
Tastatur' 81/ Tagten . .. co .l o cuiiie sipe_sian siei .. 240,00
Tastatur 88 Tasten m. Ergénzungsbestiickung . ... lieferbar
Steckernetztell ................................. 25,00
uP h — A/D-Wandler ........... .. 145,00

Ischreib karte inkl. Eprom . . 142,00
SMD Tastkopfverstarker inkl. Gehause ... 49,90
MIDIV-BOXI. .. s sitivteios o sios s7ais 5is o0 26,50
Méauseklavier. . .............ooiiiiinn.n 140,00
Aut tik-Ti Iter inkl. Platine ......... 24,30

Remixer

Netzteil/Ausgangsmodul . 42,00
Line-Modul inkl. Knopf .. 67,20

Tape/Mic/Mono-Modul

inkl. Knopf ............ 73,10 ¥

Remixer Gehéuse 19"

mit Frontfolie .......... 99,00

Digitales Delay aus elrad 7-8/86 .. ................ 220,00
Gehéause 19" mit Frontfolie mono ... 0 88,00
Gehéuse 19" mit Frontfolie stereo........ .. 99,00
Multiboard (1 Kanal inkl. High-Com-Modul). .. 199,00
Multiboard Netzteil inkl. Ringkerntrafo ............ 56,90
Multiboard 19” Geh&use mit Frontfolie (2 Kanal).... 99,00

Netzgerat 260 V/2 A inkl. Gehduse/MeBwerke . ..
Digital-Einbauinstrument . .
Frequenz-Normal inkl. Gehéduse
CD-Kompressor inkl. Gehéduse .
4,75 cm/sec.-MeBgerdt ...............
Digitaler Sinusgenerator inkl. Eprom/Prog

. 530,00
. 69,90
34,90
77,90
... 99,90

. 499,90

Dlgitalvoltmeter-ModuI ................ ... 69,90

inkl. . 114,20

Telefon + Hausturklmgel .......... ... 18,50

Experience-Stereoendstufe 2x60W . . ... 678,00

Réhrenvorverstéarker inkl. Gehduse ............... 420,00
Ultralinear-Réhrenendstufe 2 x 30 W Stereo

INKIGERAUSE: .. i Foks oe Shite susiel sieraiote sisrealotocs rie Hrsle R 989,00

Prazisi: i s SIBABIS i st avee s s = 133,50

Endstufe 18,90

Netzteil ... 49,90

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitats-Bausitze liefern wir lhnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch
werden Transportschaden wie sie bei Tiitenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Bausaize, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren @[f:3(f-Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Riickporto). Gehduse-Sonderliste gegen
DM 1,80 in Bfm. Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsétz-
lich IC-Fassungen und Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und
Gehé&use. Diese konnen bei Bedarf mitbestellt werden. Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover
121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen frankierten und adressierten Rickumschlag.

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS ® SPEZIALTRAFOS @ BAUSATZE

Ausgangstbertrager fir 4x6550 A (=
Ausgangsibertrager fir 4xEL 34
Ausgangstibertrager fir 2xEL 34
Ausgangsubertrager fir 4 xEL 84
Netztrafo fiur Endstufe 250 W
Netzsiebdrossel fir Rohrenverstarker
Line-Ubertrager 1:1

Line-Ubertrager 1:1 + 1

120 W A-434
75 W A-234

NTR-5

EXPERIENCE

Weststral!e 1

KT 88) 250 W A-488 S DM 179,50 i
DM 134,00
DM 99,8“ aber far
35 WA-484 U DM 99,80
DM 189,90
D-2066 = D-1066 DM 49,90
L-1130 C DM 31,90
L-1230 C DM 37,80
NEU im Lieferprogramm, HiFi-High-End-Stereoanlagen

von Trafos,

und Drosseln, Ti
hauben und Rlngkemlrafos

, Ubertrager und Drosseln
gegen Schutzgebahr von DM 6,50 + DM 1,50 Versandkosten in Briefmarken oder Uber-
weisung auf Postscheckkonto Stuttgart 205679-702, Absender nicht vergessen.
EXPERIENCE Instrumenten-Verstarker-System MPAS-1, Gitarren-, BaB-, Orgel-, Synthe-
sizer-Verstarker.

Prospekt MPAS-1 und Lagerliste EL 87 werden kostenlos zugeschickt gegen adressierten
und frankierten Rackumschlag (A5, DM 1,10). Bitte gewdnschte Liste angeben.

Geschéftszeiten: Montag bis Donnerstag 9.00 bis 16.00 Uhr
Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr

electroniCS Inh. Gerhard Haas
- 7922 Herbrechtingen - Tel. 0 7324/53 18

Aktuelle Bausétze
Midi-Keyboard ohne Tastatur/Netzteil
Tastatur 61 Tasten
Tastatur 88 Tasten m. Erganzungsbestiickung
Steckernetzteil
uPegelschreiber —
250-Watt-Réhrenverstarker
Netzteil und mit / Ub
Drossel ohne Gehause / Rohre 6550 A . DM 649,00
xGehause / Grundrahmen 19", 6 HE DM 349,50
xMechanik / Teile / 6 Tragerbleche / Tragerstangen ...
xFront / Riickwand e DM

smuk DM 8950

. DM 154,00

. DM 145,00

Original elrad-Platinen zu den

DM 5,— (Briefm.)

ELTER

WELTER
VERSTARKER

NETZ- u. AUSGANGSTRAFOS m ROHREN B ROHRENVERST.-BAUSATZE

Seit tiber 20 Jahren sind wir Verstarkerspezialist und stellen u. a. iiber 35 verschiedene hochwertige Trafos (Netz- + Ausgangstrafos) fiir Rohren-Verstérker her. Z. B.
Ausgangstrafo fir 2xEL 34 DM 81,40, dito fir 2x6L6GC DM 84,70, AT fiir 4xEL 34 DM 125,10, AT fiir 2x6V6GT DM 61,—, AT fiir 2xEL 84 DM 49,40. Halltrafos
z.B. HT 1 DM 19,50. Wir fiihren u. a. Rohrensockel, Bauteile fiir Rohrenverstarker, Rohren (selektiert), Hallspiralen, Lautsprecher. NEU — Rohren-Verstérker-Bausétze
fir Git.+HiFi, MOS-FET Endstufen z.B. 350—700 W. Liste tber Trafos+Rohren-Verst.-Bausétze nur geg. DM 3,50 (Briefm.). Katalog mit Gesamt-Lieferprogramm

MUSIC-ELECTRONIC | MEROWINGERSTR. 51 (Mo.—Fr. 9.00—13.00 + 15.00—18.00 Uhr)

4000 DUSSELDORF 1 (Bilk), Tel. 0211/313205

Telex 8588423 welt d
Inh.: Giinter Welter

(
Ehrensache, . . .

Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

L Postfach 610407, 3000 Hannover 61

daB wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-

Wir miissen jedoch eine Gebiithr von DM 5,— je abgelichteten Beitrag er-
heben — ganz gleich wie lang der Artikel ist. Legen Sie der Bestellung den
Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart Jie Kosten fiir Zahlschein
oder Nachnahme. Und: bitte, IThren Absender nicht vergessen.
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen: 11/77 bis 6/86.

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

elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH

=

HEISE_J
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Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte




Miniaturisierung
TV-Kiste
immer dabei

Sollte wider Erwarten
ausgerechnet an einem
der wenigen Sonnentage
ein wichtiges Spiel im
Fernsehen  iibertragen
werden, kann man zur
Verbliiffung seiner Um-
gebung am Strand oder
beim Picknick der Uber-
tragung ,,aus der Hand
folgen*, wenn man ei-
nen der neuen Taschen-
fernseher besitzt. Der
Spaf3 kostet weniger als
200 D-Mark.

S/W-Fernseher
TV-30 von Casio ver-
wendet eine Fliissigkeits-
kristallanzeige mit hoher
Auflosung (nematischer

Der

Drillungskristall).  Das
Gerit verfiigt iiber eine
Abstimmautomatik und
paB3t mit seinen Maflen
von 137,5 x 25,3 X
76,5 mm bequem in jede
Westentasche. Bei Ta-
geslicht  liefert  das
TV-30, trotz der gerin-
gen Bilddiagonalen von
70 mm, ein gut erkenn-
bares Bild auf dem soge-
nannten  Solarprojek-
tionsschirm; dabei fallt
das Licht durch das LC-
Display auf eine Spiegel-
flache. Beim néchtlichen
Betrieb muf3 man selbst
fiir eine entsprechend
helle Lichtquelle sorgen.

Am Gerit lassen sich

Lautstirke,  Helligkeit
und  Empfangsbereich
einstellen. Uber die

Stabantenne findet die
Abstimmautomatik den
gewiinschten Empfangs-
kanal, sofern das Gerit
in giinstiger Lage zum
nichstliegenden Sender
betrieben wird. Inner-

10

halb von Stahlbetonge-
béduden, in Ziigen und

Kraftfahrzeugen sowie
in der Ndhe von Stor-
quellen wie Hochspan-
nungsleitungen, Rund-
funkstationen oder elek-
trischen Gerédten ist mei-
stens kein akzeptabler
Fernsehempfang mog-
lich.

Das Gerit kann iiber das
mitgelieferte Netzgerit
oder aus Batterien
B x1,5V) versorgt
werden. Bei einer Lei-
stungsaufnahme von
1,5 W kann man bei nor-
malen Batterien mit etwa
2 Stunden Betriebsdauer
rechnen. Zum Lieferum-
fang gehoren eine
Schutzhiille, ein Stecker-
netzgerét, ein Satz Batte-
rien und ein einfacher
Ohrhorer. Als Sonderzu-
behor bietet der Herstel-
ler einen Beleuchtungs-
aufsatz, Akkus und ei-
nen Autobatterieadapter
an.

,»Taschenfernseher in
S/W werden nach den
uns vorliegenden Infor-
mationen auch von Sony
und Sharp hergestellt.
Zur Funkausstellung
1987 waren von Casio,
Sony und Philips auch
Farbfernseher im
Pocketformat angekiin-
digt.

Haus & Hof

Immer im
Zugriff

Ganz neu ist die Idee
nicht, da} man von un-
terwegs via Telefon zu
Hause den einen oder
anderen Vorgang aus-
16st. Damit ist natiirlich
nicht ein telefonischer
Auftrag fiir den daheim
gebliebenen Butler ge-

meint, sondern fiir ein g

unbemanntes  Objekt,
das nach dem Anruf
selbsttitig operiert. Da
jeglicher Eingriff in die
Telefonanlage untersagt
ist, auch eine Gabel-Ab-
heb-Maschine, wire dar-
an zu denken, mit einem
variablen Rufton-Kode
diverse hdusliche Aktivi-
tdten auszulésen und/
oder zu beenden — etwa
das Einschalten der Hei-
zung, eine Stunde vor
Ankunft, oder das
Schalten von Lichtquel-
len, das Einbrecher ab-
schrecken soll. Gebiih-
ren fallen bei einem sol-
chen System natiirlich
nicht an.

Ein solches Gerdt ist
jetzt unter der Bezeich-
nung ,,Fernbedienung
iiber Telefon*“ als Bau-
satz auf dem Markt er-
schienen, und zwar als
,, Velleman Kit K2650¢.
Mit einer unterschiedli-
chen Lange der Rufton-
folge konnen mehrere
Funktionen ein- und
ausgeschaltet  werden.
Programmierbare Timer
gewdhrleisten, daB eine
eingeschaltete Funktion
nach der vorgegebenen
Zeit desaktiviert wird.

Ein weiterer Kit mit der
Nummer K2655 (Foto)
imitiert ,,Hundegebell*;
wie es heiflt, kann man
zwischen zwei Rassen
wéhlen. Das Bellen wird
nach dem Aktivieren der
Schaltung von einem Zu-
fallsgenerator gesteuert.
Die Velleman-Kits wer-
den iiber den Fachhan-
del vertrieben. Fach-
hédndler-Informationen
und Bezugsquellenver-
zeichnis fiir Endkunden
von:

Schilling Elektronik, Adolf-

strafle 12, 6200 Wiesbaden, Tel.
(0 61 21) 30 36 21.

Audio-MeBtechnik
Pegelschreiber
mit C64

Fiir Messungen an Gera-
ten der Hifi- und Ton-
studiotechnik sowie fiir
raumakustische Messun-
gen eignet sich das Au-
dio-MeBsystem AMS 64.

Von der Aufgabenstel-
lung her identisch mit
dem Projekt ,,uPegel-
schreiber*, das in den
laufenden Ausgaben die-
ser Zeitschrift dokumen-
tiert wird, ist das System
AMS 64 von der Firma
Kemtec. Solche Gerite
sind preisgiinstige Alter-
nativen zu herkémmli-
chen elektromechani-
schen Linienschreibern.

Das AMS 64 kann aber
auch wie ein kompletter
Audiomefiplatz genutzt
werden, mit Sinusgene-
rator, Frequenzzidhler
und Millivoltmeter. Be-
dient und gesteuert wird
das System ausschlieB3-
lich mit einem Commo-
dore 64. Mit der Grund-
version, die aus einem
Analog-Interface, das an
den C 64-Userport ange-
schlossen wird, und der
Software besteht, kon-
nen alle rein elektrischen
Messungen z.B. an Ver-
starkern und Bandma-
schinen durchgefiihrt
werden. Maximal drei
Mefreihen lassen sich
gleichzeitig in einem
Bode-Diagramm auf
dem Bildschirm darstel-
len, um vergleichen zu
kénnen. Mefreihen las-
sen sich auf Diskette
speichern und in Ziffern-

“Zur

form oder als Diagramm
ausdrucken, wobei gén-
gige Plotter und Drucker
von der Software unter-
stiitzt werden.

Bestimmung der
Frequenzgénge von
Lautsprechern und Réu-
men oder auch deren
Hallzeit wird ein Mefmi-
krofon angeboten. Die-
ses hat als Elektretkapsel
zwar eine starke Abwei-
chung vom ideal-line-
aren Frequenzgang, ist
jedoch preisgiinstig. Es
wird individuell im Ver-
gleich zu einem MefBmi-
krofon der absoluten
Spitzenklasse durchge-
messen; die Korrektur-
werte sind auf einer zum
Mikro gehorenden Dis-
kette gespeichert. Das
Programm ermittelt aus
gemessenem Schalldruck
und Mikrofonkorrektur
den tatsdchlichen Schall-
druck.

Weitere Software ist ver-
fligbar oder in Vorberei-
tung. Interessenten kon-
nen Unterlagen mit der
gelben  elrad-Kontakt-
karte kostenlos anfor-
dern.

Kemtec, Klaus Baumotte,
Avenwedder Strafle 490,
4830 Giitersloh 11, Tel.

(0 52 09) 54 29.
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1. Preis:
2 Stiick
PROCUS
»START«
incl.
Gehéause

» START«
2-Wege
Bassreflex
100 Watt

Coupon ausflllen und an Dr. Hubert GmbH schicken! %
I N D B D DI D D D S . - -

Meine Anschrift:

I |
: I TN 0 oo o 2 P st o e e P KA APRUL RS (< 1oy SN ST 0 :
I CUETHES o adm o Ao o eamin bo & i I bt W A SRS SRR o I
| I
l WONNOT i e rts 2o e i tis » = 2% e BEb. o wtil Ject 230080 e L, I » S TAR T«
I I Technik kpl. 228.- DM
I Mein Partner hat auf der Karte die Nummer@ I Leergehause-Kit MDF 79.- DM
. Leergehause Eiche roh 148.- DM
| Ichwohneca.......... km von meinem I Leergehduse Santospalisander  198.- DM
PROCUS-Partner entfernt. ol 1 Stander, Schwarz 59.- DM

|5

Unverbindliche Preisempfehlung pro Sttick!

EinsendeschluB ist der 14.11.1987. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Satelliten-Direktempfang
Preise fallen

Seit in elrad vor knapp
zwei Jahren die erste
Bauanleitung fiir einen
Satellitenempfénger ver-
offentlicht wurde, ist auf
der orbitalen Szene doch
eine ganze Menge pas-
siert: Der Empfanger-
selbstbau wurde von ei-
nigen unnoétigen Behin-
derungen Dbefreit, die
Post hat das Genehmi-
gungsverfahren fiir den
Aufbau einer Schiissel
im Vorgarten stark ver-
einfacht, und der TV-Sat
ist immer noch nicht
oben.

Dies alles fiihrte dazu,
daBl der Satellitenemp-
fang nicht die Doméne
einiger weniger Interes-
sierter blieb, sondern
Verbreitung innerhalb
des videophilen Teils der
Bevolkerung fand. Einer
der Pioniere auf Herstel-

lerseite war die japani-
sche Firma DX Anten-
na. Sie hat jetzt den neu-
en Empfianger DSA-780
auf den Markt gebracht,
der im Moment fiir et-
wa 1500 D-Mark zu ha-
ben ist, allerdings — wie
uns versichert wurde —
mit stark fallender Ten-
denz.

Das Gerédt verfiigt iiber
einen Empfangsfre-
quenzbereich von
950 MHz. . .1750 MHz
und ist daher mit allen
iiblichen Down-Konver-
tern zu betreiben. Eine
Fernbedienung  gehort
zum Lieferumfang. Ein
besonderes Bonbon wird
dem Kdidufer mit den
schon gespeicherten Fre-
quenzeinstellungen  fiir
die bisher empfangbaren
Satelliten geboten. Na-
tiirlich sind auch alle zu-
kiinftigen Satellitenfre-
quenzen einstellbar, zu-
mindest wenn ein DX-
Down-Konverter mit der
passenden 1. ZF verwen-
det wird.

T e e

Die Bedienungsanleitung
des Empféanger liegt lei-
der nur in englischer
Sprache vor, ist aber so
ausfiihrlich gehalten,
dal man eigentlich
schon von einem Hand-
buch reden konnte. Die
Praxis-Erprobung bei el-
rad ergab ordnungsge-
maBe Empfangsergeb-
nisse bei guter Bild- und
Tonqualitdt. Das kann
man nun beileibe nicht
von allen Satellitenemp-
fangern behaupten. Be-
sonders soll es da ein In-
dustriegerdt aus deut-
schen Landen geben, das
nur in Verbindung mit

einer 4-m-Schiissel zu
rauschfreien Bildern
kommt.

Dipl.-Ing. Neveling, Postfach
30 07 03, 4000 Diisseldorf, Tel.
(02 11) 42 82 18.

Baulemente

Volles
Programm

Die Frank Elektronik
GmbH, Vertrieb elektro-
nischer
bietet

Bauelemente,
in .ihrem neuen

Katalog 87/88 ein um-
fangreiches Angebot an
1Cs, Halbleitern und an-
deren elektronischen
Bauelementen, wobei ein
deutlicher Akzent auf
Digital-ICs und Prozes-
soren gesetzt wurde.

Ebenso gut sortiert will
Frank demnichst seinen
Informationsservice ge-
stalten. Zu den Schwer-
punkten ,,Computer-Pe-
ripherie‘ und ,,Mechani-
sche Bauelemente® exi-
stieren bereits Spezialka-
taloge; zwei weitere,
,,Lotgerdte und Zube-
hor“ sowie ,,Stecker,
Steckverbinder* sind in
Vorbereitung.

Besonders  bemerkens-
wert ist die im 2...3-
monatigen  Rhythmus

produzierte Info-Zei-
tung ,,Frank Aktuell®,
die ebenfalls kostenlos
zugeschickt wird, und
zwar an sogenannte
,,Nachnahme-Kunden*,
dies sind praktisch die
nichtindustriellen  Pri-
vatkunden oder auch
,,Bastler. Ubrigens be-
treibt die Frank-GmbH
auch ein Ladengeschaft
(Adresse siehe unten).

Der Frank-Katalog
,,Elektronische Bauele-
mente‘‘ kann mit der gel-
ben elrad-Kontaktkarte
kostenlos  angefordert
werden. Er wird auto-
matisch an den gesamten
Kundenstamm versandt.

Frank-Elektronik GmbH,
Matthiasstrafie 3, 8000 Niirn-
berg 84, Tel. (09 11) 32 77 32.

Versandhandel

. « « Und alles
in Farbe

Druckfrisch
der neue Volkner-
Hauptkatalog 1987/88
vor. Auf 452 durchge-
hend farbigen Seiten
wird das Gesamtpro-
gramm vorgestellt, in
dem zahlreiche Bonbons
enthalten sind. So bringt
zum Beispiel gleich die
Seite 2 einen mit
98,50 D-Mark (fur die
nackte Rohre) ausge-
sprochen preiswerten
Laser fiir die private
,,Super-Laser-Disco-
Show* mit ,,Wahnsinns-
Effekten*.

liegt jetzt

Der neue kostenlose Ka-
talog kann mit der gel-
ben elrad-Kontaktkarte
angefordert werden.

Vélkner electronic, Post-

fach 53 20, 3300 Braunschweig,
Tel. (05 31) 8 76 20.

Elektronisches Roulette

Rien ne va
plus. . .ohne
Elektronik

Denjenigen Mitmenschen,
die sich durch die kreis-
féormig rollende Kugel
ruinieren wollen, wird
jetzt eine elektronische
Alternative geboten. Sie
heit. L 135 und ist ein
elektronisches Roulette
aus der LC-Bausatzserie
der Firma Manfred Pe-
ters KG. Nichts geht
mehr. ..ohne Elektro-
nik.

Die Kugel wird beim
L 135 durch ein LED-
Lauflicht simuliert, das
nach Loslassen des Play-
Tasters langsam auslauft
und auf einer Zahl zwi-
schen 0 und 36 stehen-
bleibt. Ein Geréduschge-

nerator gibt iiber eine
piezokeramische Scheibe
eine Art Laufgerdusch
wieder.

Betrieben wird das elek-
tronische Roulette mit
einer 9-V-Batterie. Da
die Stromaufnahme mit
ca. 40 mA...80 mA re-
lativ hoch ist, empfiehlt
sich fiir Spielsiichtige der
Einsatz eines kleinen
Netzteils.

Die Abmessungen des
aufgebauten Roulettes
betragen
185 x 185 x 30 mm.

Der Bausatz wird nur
iiber den Fachhandel
vertrieben, der empfoh-
lene Verkaufspreis be-
tragt 59,50 D-Mark. An-
fragen interessierter
Héndler an:

Manfred Peters KG, Sumpf-
weg 10, 2083 Halstenbek, Tel.
(041 01) 479 02.
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. % i i ktuell!
elratl sauteilesitze  Loidsr vioder aktuoltl |

tickli Platine + Gehduse extra. Digitale Dosisleistungsanzeige. »are Warnschwelle bis zu 4stellig.
rieeh elrd StOicKiste; Fltin Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhangig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.

Heft 9/87 GehausegréBe nur 43 x 72 x 155 mm.
Méuseklavier . . . . . i ¢ S E DM 136,70 i : !
Automatik- Telefcnumschalter won, P okt T G ) R R Strahlungsindikator: Betriebsspannung 6—12 Volt. Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA

SMD-Tastkopf-Verstarker . T o (bei optischer Anzeige). Toleranz = 10 % typ. Zahlrohrspannung ca. 520V, geregelt.
MiDi-V-Box e = B‘M 7950 - Impulsdauer 100 xS; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.
ﬁpg%e;;s;;we:bem Sepeistoriar...; T 2 \\\\\ pigitale Auswertschaltung: Betriebsspannung 6,5—10 Volt. Stromaufnahme
HZferenz»Spannungsquelle = N X - % 2 < 9,95 ; 4 mA; mit Summer 28 mA; mit Anzeigen bis 80 mA. Warnschwelle: Bis zu 4stellig
elSat: Verbesserte Video PLL v b i o tnarge s s SR 26,90 einstellbar. Tordauer veranderllch um auch mit anderen Z&hirohren arbeiten zu
elSat: Video FM-Demodulator ... .. .. S 49,90 - kénnen. Max. Taktfrequenz 200 kHz. Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
Spannungslupe mit Instrument . . 5 AT 3 Sk : 25,95 4 N DM 8,90 Marken).

EE‘SEﬁEZﬁ&ZE S: i“d‘%iﬂ%‘éﬂ!iﬁ%ﬁ o o oS e e Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 SO DM 289,10

Ultraschall-| Emfernungsmesser L B S L R M » Bauteilesatz digitale Auswertung SO DM 114,00
Impulsgenerator ... e e e eie s s s v e e g Gehause mit Befestigungsmaterial ... DM 18,90
Rausctigenerator .;.,: e Gt , Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick DM 26,90
Pm;gﬁc%e f—‘!lterhl S R P 2

EP odeschlol . B
Remixer: Netz- + Ausgangsmodul 5 O e ;! (

Remixer: Line-Modul . s o2 M s "

Remixer- Tape, Mic + Mono-Modul f Am Oktober 1987
Heft 6/87 .
Leistungsschaltwandler . . e - T @ S : = “e

HF-Baukasten 2: Mixer ... < o e it zu d'esem Heft

MiBkto D mit progr. EPROM e i i , 250-Watt-Rohrenverstarker: Endstufe .. So DM 449,80

Ll lodnenemesser - S L 250-Watt-Rohrenverstarker: Netzteil ... So DM 299,70

Zweitklingel mit Telefonsound . . b - s 7
HF-Baukasten: “se:‘f/'gps s s e e e , Dazu Gehduse mit Mechaniksatz lieferbar

Pegel- una Uberstouerungsanzeige | .||l : : - Midi-Keyboard: fiir 61er Tastatur So DM 139,90
Heft a/87 : Midi-Keyboard: fiir 88er Tastatur So DM 150,90

o= 3 197,91 & A 3
Dt Samler i ﬁ';';'éﬂ"e” o s e SOIONATHOD , Tastaturen + Gehause sind lieferbar

Lotstation i g gy e s s e o el DM, 20 uPegelschreiber: A/D-Wandlerkarte .... So DM 158,20
Heft 3/87 -
Sweep Generator incl. o 2 . 114,00 .

Expeﬁence Endstufe ZxGOW ShRe NGt $6 DM 299,60 Immer noch gefragt: Delta-Delay (Heft 7-8/86) So DM 146,90
DNR-System mit Netzteil . S e ..... DM 107,00
Heft 2/87

Aktive Frequenzweiche (40° +50° + 60° ) . L 79,50
Oszi-Speichervorsatz . ... 44 T N A 23 w4 sy DM
Glihkerzenwandler . .

Stereo Simulator

Heft 1/87

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.

Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen. Uber-

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

Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
i . DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiiberweisungen nur auf Postgiro-Kon-

B'ﬁg::e:ygrargféf ';n(f},:zghf gr&grrzazr;%:srg “““ } M t0.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — Stad kasse Méncher 1 Konto-Nr. 81059

Parametrischer Equalizer . .. . o o — BLZ 310500 00. Postgirokonto Kéln 235088 509.

Multiboard (1 Kanal) mit High- -Com-Modul . . . e So DM 137 60

Ultralinear- Rohrenendstute mit 30 Watt 0. Tr. (ROH V) - 11/86 So DM 239,80

Himinee nerenencels o 2 on 58 HECK-ELECTRONICS

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen
Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir Hartung Heck

listern Platiner Buther/Bautelle, Liste kostenlosigegen 0,80 DM WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049
Rickporto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

flir den Bausatz 1 89 8 oder fur die Fertigboxen 399 8
incl.Tuningkit =
unverb.empf. Verkaufspreisreis des Herstellers unverb.empf. Verkaufspreisreis des Herstellers [ |

am r = - A

®_Einen aktiven Subwoofer und zwei aktive Satellitensysteme,_
sie sorgen fur brillianten Klang.

® Einen kompletten Holzbausatz, zeitlos schone Gehause aus
Esche natur (in allen Holzfarbtonen zu beizen)

® Eine komplett vormontierte und gepriifte Elektronik,
also kein Basteln, kein Experimentieren. |'[|5g1'—§y§j_em

® Eine Superbeschichtung der Tiefmitteltdner und BaBlautsprecher aus Polyvinyl, d. h. keine Partialschwingungen,
extrem transparentes Klangbild.

@® Drei Endstufen, mit 240 Watt Gesamt-Verstarker- Leistung (3 x 80 Watt Sinus).

® Einen konkurrenzlosen Bausatz, der sich durch einen satten BaB, transparente Mitten und
uberzeugende Hohen auszeichnet.

® Einen einfachen Zusammenbau, fiir den selbst der Ungeibte nur 1 Stunde benétigt.

@® Ein System, das an jeden Vorverstarker und Vollverstarker anschlieBbar ist.

® Einen Kit, der ein Angebot ist, das MaBstabe setzt, das sich nicht nur gut anhort, sondern

auch gut aussieht. R
- NEU - NEU - -NEU - NEU B
@ Ein Tumng-Klt bestehend aus: vergoldeten AnschluBbuchsen hochwertiger o
Innenverkabelung mit van den Hul CS 12 und Prefer NF-Verkabelung. Dies bewirkt £
eine luftigere und freiere Klangwiedergabe, und Detailwiedergabe. ) <
@ Eine neu abgestimmte Weiche &7 o 10

NG -TI=Cl-| Lautsprecher Factory

Bremer StraBe 28 -30 - 4600 Dortmund 1
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Schnelle PTCs mit ,,Schalterkennlinie“

Wiederverwendbare

Sicherungen

Uberstromschutz mit Poly-PTC

Durchgegangene Sicherungen
in elektronischen Gerédten deu-
ten praktisch immer auf ,,fau-
le‘“ Stellen hin. Bis man diese
gefunden hat, gehen manchmal
noch einige weitere Exemplare
hiniiber. Besonders drgerlich —
denn auch hier gelten Edsel
Murphy’s Gesetze — wird die
Angelegenheit deshalb, weil
keine passenden Sicherungen
zur Hand sind. Oft sind Typen
nach US-Norm (Little Fuses
oder Micro Fuses) eingesetzt,
die nicht zum Standard-Sorti-
ment gehoren.

Abhilfe schafft hier ein von der
Firma Midwest Components
Inc. fiir den Uberstromschutz
entwickeltes Bauelement, das
bei ca. 100 °C ziemlich schlag-
artig hochohmig wird und nach
dem Abkiihlen wieder nieder-
ohmig ist.

Als typische Anwendungsge-
biete nennt der Hersteller

@ Gleichstrom-Motoren

@ Schaltungsgruppen und

hochwertige Bauelemente

@ Temperatur-Konstanter

@ Transformatoren
@®NiCd-Akkus (Pufferladung)

Kohle und 01

Das neue Bauelement ist kein
gewohnlicher PTC (Wider-
stand mit positivem Tempera-
tur-Koeffizienten). Der Poly-
mer-PTC-Uberstromschutz be-
ruht auf einer Polyolefin-Ba-
sis-Substanz, der Kohle beige-
mischt ist. Wichtig ist, daB} die
Mixtur ein homogenes Gefiige
aufweist. Das eigentliche Siche-
rungselement besteht aus einem
diinnen Polymerblattchen, das
auf beiden Seiten einen Nickel-

14

iiberzug erhilt. Die Nickelfla-
chen dienen als Anschliisse.

Bleibt der Strom unterhalb des
kritischen =~ Wertes  (Halte-
strom), haben die einzelnen
Kohlekérner guten physikali-
schen Kontakt und bilden einen
niederohmigen Pfad durch das
Polyolefin. Hierbei gilt: Je
mehr Kohle enthalten ist, desto
niederohmiger ist der spezifi-
sche Widerstand des Materials.

Wird der Ansprechstrom des
PTCs erreicht, erhitzt sich das
Polymer iiber den ,,Abschalt-
punkt“ des Materials (Bild 1).
Bei der Abschalttemperatur be-
ginnt sich das Polyolefin auszu-
dehnen, so dall der Abstand
zwischen den einzelnen Kohle-
kérnern zunimmt. Dadurch
sinkt schlagartig die Anzahl der
niederohmigen Pfade. In die-
sem Zustand ist das Bauele-
ment hochohmig. Den Wider-
standsverlauf tiber der Tempe-
ratur verdeutlicht Bild 1. Bei
ca. 110 °C andert sich im Be-
reich von nur einigen °C der
Widerstand um mehrere Zeh-
nerpotenzen.

Unterbricht man den Strom-
pfad, kiihlt das Material ab;
das Polyolefin zieht sich zu-
sammen, die Kohlekorner ha-
ben wieder guten Kontakt zu-
einander, und der Innenwider-
stand des Uberstromschutzes
erreicht wieder geringe Werte.

Als ,,Abschaltzeit* ist die Zeit
definiert, die das Bauelement
benétigt, um beim Auftreten
eines zu hohen Stromes vom
niederohmigen in den hochoh-
migen Zustand zu wechseln.
Diese Zeit hangt von der Umge-
bungstemperatur, den Abmes-
sungen des Bauelementes und
der Hohe der Stromzunahme
ab. In Bild 2 ist der Einfluf}
dieser Parameter dargestellt.

Dazu ein Beispiel:

-Abmessungen des Bauelemen-

tes: 8,5 x 8,5 mm

-Fehlerstrom: 5 A
-Umgebungstemperatur: 24 °C
-Abschaltzeit: ?

10000073
10.0003
1.0004
1004

10

1,03

1]
01

Innenwiderstand [A]

LT e R W O

150 200
Temperatur [°C]

Bild 1. Temperaturabhingigkeit des Innenwiderstandes.

60

50+
A 40 \ ™ Umgebungstemperatur
X 301
E
_‘g 2 Umgebungs-
<< 104 !emperoulur

60°C
0 T T T T T T T T
0 1 2 3 L 5 6 7 8 9

Stromdichte [Alcm?]

Bild 2. Abschaltzeit in Abhéangigkeit von der Stromdichte.

A4
2
E.'IO
E 08
.06 _a°c
0k
024 60°c”
0+ T T T T T
0 10 20 30 40 50

Spannungsabfall [V]

Bild 3. Spannungsabfall iiber dem PTC in Abhéangigkeit

vom Schaltzustand.
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isel-Linear-Doppelspurvorschub

B 2 Stahiwellen, @ 12 mm, h6, gehartet und geschliffen

B 1 Doppelspur-Profil, B 36 x H 28 mm, aus Aluminium

W Zentrierte PaBbuchsen, @ 12 mm, h8, im Abstand von 50 mm
Fiihrungsgenauigkeit auf 1 m Liinge < 0,01 mm
Verdrehsicherer u. spielfreier Linear-Doppelspurschiitten

l 2 Prazwsvons Llneaﬂager mit 1ews|ls 2 Kugelumlau'an

nn- u. L65xB75mm
I Dynamische Tragzahl 800 N, statische Tragzahl 1200 N

Linear-Doppelvorschub, 225mm ....
Linear-Doppelvorschub, 425mm ..
Linear-Doppelvorschub, 675 mm
Linear-Doppelvorschub, 925 mm
Linear-Doppelvorschub, 1175 mm
Linear-Doppelvorschub, 1425 mm

isel i u.-Lo 1... DM56.80

W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiiBen
I Schlleﬂbarer Dacke! 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
mit 8 verstellb.
Zwe: verstelibare Schienen mit 4 Réndelschrauben
Gleichzeitiges Besticken und Loten von Platinen
B Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

isel i u.-L6 2... DM99.80

W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen
B SchiieBbarer Dackal 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
Platinen- mit 16 verstellb,
Drei verstellbare Schienen mit 6 Randelschrauben
W Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen
B Fir Piatinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Eprom-UV-Léschgerét 1 .. ... DM89.~

W Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontroliampe.

B Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit SchiebeverschiuB

W Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fiir Eproms
UV-Laschlampe, 4 W, Ldschzeit ca. 20 Minuten
Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

W Intensive v, gleichzsitige UV-Laschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-L&schger. 2 (0.Abb) ...DM 248.—
W Alu-Gehéuse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
B Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit Schiebeverschiud
 Vier Loschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit Aufiageblech
W Vier UV-L¢ 8 W/220 V, mit

lektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
W Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 48 Eproms

1.4, i : : -
ial

B Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack
B GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 pm

M Linear-Doppelspurfihrung 1 mit Montageprofil 1

B Linear-Doppelspur-Set 2 mit Montageprofil 2

W Aufspann- und Montagefl. 100 x 75 mm, mit 2 T-Nutzen
W Gewindetrieb, Steigung 1 Zoll, mit 2 Flanschlagern

W Vorschub mit Schrittmotor 110 Ncm, Schrittw. 1,8 Grad
W 1 End- bzw. Referenzschalter, Genauigkeit < 1/100 mm

Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 75 mm .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 175 mm .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 275 mm .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 425 mm .
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 525 mm .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 676 mm .

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1

W Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 260 x T 30 mm

l PVC-Kii mit Kur
ial 220V, mit Luftver

isel-Entwicklungs-

B PVC-KU
W 2 Spezialj mit Dy

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 3

I Supe(schmale Glaskiivette, H 290 x B 500 x T 30 mm
PVC-K

rahmen mit K
l 2 Spezialpumpen mit Doppelluftverteilrahmen

u. -Atzgerat 2

B Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 430 x T 30 mm
mit

isel-Schrittmotorsteuerkarte
mit Mikroprozessor ...
B Euro-Einschub mit 2-Zoll- Fronlplane und 80-VA-Netztell
W Bipolarer Schrittmotorausgang 400 V, max. 2,0 A
mit |

mit Ein-Chip-

isel-Linear-Netzteil ................ DM 168.~
l Léngsregler inkl. Ringkerntrafo auf Euro- Kane

l Elektr. Umschaltung der Trafowickl. bei Spannung > 15 v
Fold-back-Cl des Reglers im
Separale Spannungsfiihlerleitungen, Inhibit-Eingang
der Endstufe bei >90°C

L Serlalle Schnittstelle mit 9600 Bd Ubertr.
| 256 Byte Pufferbereich mit Software-Handshake
W Max, programmierbare Geschwindigkeit 10000 Schritte/s

| | Dalenspexmemng in 32 K x 8 stat. RAM back-up
l Relative IT|I( groB

l Separate massebezogene Festspannung 12 V/1 A
W Netzanschiu-Kabel 220 V mit Stecker

isel-Sekundér-Netzteil ............. DM 192~
I Sek. getakteter Regler inkl. Ringkerntrafo auf Euro-Karte

ax. 90 %

+ 6000000
Schleifen im i méglich
l Log. Entsch. im Datenfeld mit ProzeBrechner
W Steuerungseing. riicks. tiber 16pol. Steckverb. DIN 41612
| Schrittmotor-Ausg. fronts. {iber 9pol. Sub-D-Stecker

DM 148.-

I Helzstab 100 W/200 V, regelbar Thermometer

l Enthcklsrschale L 400 x B 150 x H 20 mm

DM 225.-

m Heizstab 200 W/220 V, regslbar Thermometer

]
[ ] Entwncklerschals L 500 x B 150 x H 20 mm

DM 282.-

| Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer
W Platinenhalter, verstellbar, max. 10 Eurokarten
M Entwicklerschale, L 600 x B 150 x H 20 mm

[\ ,lIsert“-glectronic, Hugo Isert

A>Y) 6419Eiterfeld, = (06672) 7031, Telex 493150
Versand per NN, plus Vernackung + Porto, Katalog 3,- DM

isel-Leucht- u. -Montagepult 1 . ... DM170~
W Eloxiertes Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 60 mm

B 2 T-Nuten fir Monlage- u. MeBschiene

=

L} Hohs Auﬂusung dav Fo(oschu:m u. galv.
L] stanz- u.

Basiarerial

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100 x 160 DM 1.47  Pertinax 200 x 300 DM 5.54
Pertinax 160x 233 DM3.42  Pertinax 300 x 400 DM 11.08
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd100x 160 DM2.79  Epoxyd200x300 DM 10.60
Epoxyd160x233 DM6.56  Epoxyd 300x 400 DM 21.20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd100x160 DM3.36  Epoxyd 200x300 DM 12.65
Epoxyd160x233 DM7.84 Epoxyd300x400 DM 25.31
5 St. 10%, 25 St. 20 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

4 mm, mit
Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor
B Leucht- und Montagefiache 265 x 185 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult2....... DM225~

B Eloxiertes Alu-Gehduse, L 480 x B 320 x H 60 mm
l 2 T-Nuten fir Mnmags- u. Menschlene

4 mm, mi
l 4 Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
W Leucht- u. Montagefldche 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult3....... DM 340~
W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 620 x B 430 x H 60 mm
T-Nuten fiir Momage- u. MsBschlene
4 mm, mit
B 4 Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
B Leucht- u. Montagefidche 560 x 390 mm

isel-UV-Belichtungsgerdt1 ......... DM 198~

B Elox. Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte

W Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm

B 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor
Belichtungsfiéiche 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsger&t2 ......... DM298.—

M Elox. Alu-Gehéuse, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte

B Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl, 20mm

B 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor

B Belichtungsfiéche 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten)

B Kurze u. gleichmaBige Belichtung fiir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsger#t3 ......... DM454.~

 Elox. Alu-Gehéuse, L 620 x B 430 x H 60 mm, mit Glasplatte
Deckel L 620 x B 430 x H 19 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm

H 4 UV-Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor

W Belichtungsfiéiche 520 x 350 mm (max. 10 Euro-Karten)

B Kurze und gleichméige Belichtung fir Filme u. Platten

max. 2,5 A,
W Separate Spsnnungs!uhlerlev!ungen Inhibit- Emgang
M Interne und Crow-b: hut:
W Zusétzl. massebezogene Fas(spannung 12V A
B NetzanschiuB-Kabel 220 V mit Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehduse
10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert .
10-Zoll-Gehduse-Rahmen, 3 HE, elox.
19-Zoll-Gehéuse-Rahmen, 3 HE, elox.
10-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert .
19-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert .

behdr fiir 19-Zoll

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
Filhrungsschiene (Kartentrager) .
Frontplattenschnellverschl. mit Griff
Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung .
ABS-Gerategriff, Ra 88 mm, anthrazit .
ABS-Geritegriff, Ra 88 mm, silbergrau

isel-Eur & aus A

® Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm
Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

W 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm

B 2 Front- bzw. Rilckplatten, L 103 X B 42 oder B 56 mm

W 8 Blechschrauben, 2,9 mm, und 4 GummifiiBa

isel-Euro-Gehduse 1 ... +.... DM 890
L 165 x B 103 x H 42 mm, mll Abdackb’sch
isel-Euro-Gehéuse 1 ... ceee

L 165 x B 103 x H 42 mm, mll Lochbiech
isel-Euro-Gehduse 2 . DM 10.15
L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehduse 2 .

L 185 x B 103 x H 56 mm, mi

«... DM11.20

isel-Bohr- und -Frésgerét1 ......... DM 148~
W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A

Spindel 2fach kugelgelagert, mit '/8-Zoll-Spannzange
- Drehzahl 20000 U/Min., Rundlauigsnaulgksn <o 03 mm

m &
I Verste\lbarer Hub max. 30 mm, mit R«Jcks\ellfeder
\ 250 x 125 mm, mm

isel-Bohr- und -Frésgerat 2 (0. Abb) . . .. DM 340.~

W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
® Spindel 2fach kugelgelagert, mit /8-Zoll-Spannzange
Drehzahl 20000 U/Min., Rundlaufgenauigkeit <0,02 mm
l Lmear-Vorschubemhslt L 200 x B 125 x T 60 mm
mit ,isel"-Li i
. Verstellbarer Hub, max. 80 mm, mit Riickstellfeder
W Alu-Gestell mit Alu-T-Nutentisch, 475 x 250 mm




Bild 4. Automatische
Laststrombegrenzung. Die Vorziige: Der
PTC hat keinen Kontaktabbrand, 148t
sich in Gleich- und Wechselstromkreisen
einsetzen und schaltet selbsttatig

Bild 5. Schutz von Motorwicklungen.
Der PTC ist umweltunempfindlich, beim
Abschalten induktiver Lasten treten
keine Spannungsspitzen auf; eine

Bild 6. Der PTC schiitzt teure Nickel-
Cadmium-Akkus durch automatische
Begrenzung des Entladestromes.

Bild 7. Schutz von Geréten der
Datenverarbeitung und -libertragung.
Vorziige: Kostspielige Verdrahtung wird
vermieden; bei gepaarten PTCs kein
Ubersprechen oder Brummen; geringe
Abmessung gestatten einfache Montage

Bild 8. Schutz von Netztrafo und
angeschlossener Schaltung; kein
Kontaktabbrand, automatisches
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Die an der x-Achse in Bild 2  fall. Bei 130mA und 24°C Den Poly-PTC-Uberstrom-

angegebene Stromdichte ent-

spricht der Grofle ,,Fehler-
strom/Flache* der  Poly-
PTC-Folie. Im vorliegenden
Fall:

5A/0,72 cm? = 6,9 A/cm?

In Bild 2 sucht man nun den
Schnittpunkt zwischen
6,9 A/cm? und der 24 °C-Kur-
ve. Man erhilt eine Abschalt-
zeit von ca. 6 s. Bei 60 °C Um-
gebungstemperatur betragt die
Abschaltzeit nur noch etwa 2 s.

Bild 3 vermittelt den Zusam-
menhang zwischen der Umge-
bungstemperatur des Poly-
PTC-Uberstromschutzes und
seinem inneren Spannungsab-

16

Umgebungstemperatur betragt
der Spannungsabfall ca.2V.
Dieses Diagramm verdeutlicht
auch, daB bei 60°C Umge-
bungstemperatur der zulédssige
Strom nur noch 65 mA betrégt.
Die verschiedenen Typen wei-
sen daher auch sehr unter-
schiedliches Schaltverhalten
auf.

In einer Schaltung tritt bei
Uberstrom der Aufheizeffekt
entweder im PTC selbst auf
(12 - R) oder durch das Anstei-
gen der Umgebungstemperatur
(Aufheizung anderer Bauele-
mente). Nach dem Abschalten
flieBt ein geringer Reststrom,
der den PTC im hochohmigen
Zustand halt.

schutz gibt es fiir Nennstrome
von 150mA...4 A. Die Ab-
schaltstrome bei 24 °C Umge-
bungstemperatur betragen
300 mA bzw. 8 A. Die Durch-
laBwidersténde liegen bei 1,4 Q
bzw. 0,016 Q.

Aufgrund ihrer bestechenden
Eigenschaften sind die PTCs
praktisch iiberall einsetzbar.
Sie eignen sich allerdings nicht
als Lautsprechersicherungen,
da durch den in diesem Fall
verhiltnisméBig hohen Innen-
widerstand der Dampfungsfak-
tor wesentlich schlechter wird!
In den Bildern 4. . .8 sind eini-
ge typische Anwendungsbei-
spiele dargestellt.

Der Polymer-PTC-Uberstrom-
schutz kann wie ein Widerstand
unmittelbar in elektronische
Schaltungen eingefiigt werden.
Das geringe Gewicht und die
kleinen Abmessungen gestatten
den Einbau in gedruckte Schal-
tungen. Die Codierung erfolgt
mit einer Farbkennzeichnung
oder per Aufdruck.

Der PTC-Uberstromschutz ent-
hélt keine beweglichen Teile
und ist nach dem Abkiihlen
wieder einsatzbereit. Auch
nach mehreren hundert Schalt-
zyklen bleibt der Innenwider-
stand im spezifizierten Bereich.

Vertrieb  Deutschland: W. Arnold
GmbH, Postfach 11 70, 6070 Langen,
Tel. (0 61 03) 2 30 81.
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— Schuro Elektronik ... .

fehlerfreie Lieferungen.

@® Eingabe lhres Auftrags in den Computer noch wahrend des
d. h. sofortige Lieferzusage und Reservierung lhrer bestellteri

Auszug aus unserem umfangreichen Lieferprogramm an Qualitatsbauelementen:

Positionen.

Computergesteuene Auftragsabwicklung — d.h. schnelle, termingerechte und

Telefongesprachs —

® Qualitatsprodukte von mehr als 30 Herstellern, z. B. von Exar, Ferranti, Motorola,
Siemens, Telefunken, Texas Instruments, Wima . ..
[ ] Belieferung bereits ab 30,— DM Warenwert.

Transistoren PR-1 PR-2 PR-3 PERS Transistoren PR-1 PR-2 PR-3 PERS TTL-LS/HC PR-1 PR-2 PR3 PERS Lineare IC's PR-1 PR-2 PR-3 PE RS
BC 140/141-10 ... 052 044 042 E 4  2N2219A. 057 048 046 E 4  74HC240/273 ................ 1,16 1,06 1,00 E 1 TCA965 ....... 450 415 395 E 1
BC 160/161/10 054 045 043 E 4  2N2646 .. besiart 1,70 143 136 E 4 Lineare IC’s TOA2002 7. S g 211 196 181 E 1
C 327-25. ... ... . 14941256 11,91 H 5  2N3055 RCA.... 1,70 1,58 147 E 1 AD636JH ..... ... 3580 E 0  TDA 2003 . 2,00 185 170 E 1
BC 328/337/338-25 . 1567313,22 1254 H 5  2N3773 465 348 321 E 0 AD7574KN.... ... 46,76 E 0 TDA2005M. 585 540 513 E 1
BC 516 041 034 033 E 4  2N3792 240 222 208 E 1 ADS536AM .. .. 43,26 E 0 290 269 248 E 1
BC.517 ... 033 027 026 E 4  2N3819 2 1 E 1 CABIB0E™: -2t . 260 241 222 E 1 260 241 222 E 1
BC 546B/546C . ~ . 943 793 752 H 5  28J49/50 . 0, E 1 CA3140E . s 1,58 146 134 E 1 1,13 105 09 E 1
BC 547C/550C/560C . .- 1022 859 815 H 5 2 SK134/135 0, E e e CASIOL B ol e 3,33,/308 2183 F A TLOBA ..o ondioiiiomninne 248 230 211 E 1
BC 556B/5578/558C . . 943 793 752 H 5 CMOS CAB2E .......... 994 924 883 E O 1,16 1,08 098 E 1

e . 046 039 037 E 4  4001/07/11/23/25 .. ... 0 E 1 CA340E .. ... ... 353 328 301 E 1 2,00 185 170 E 1
BC 640 st 049 042 039 E 4  4013/16/27/30/49 0 E 1 CA3280E 486 4,28 370 E 0 3 1,05 098 090 E 1
BD 137-10 B, ... 049 041 038 E 4  401517/20/21/22 . . ... 0 E 1 ICL 7106/06R/07 11,631047 966 E O  TLO084 ...... 163 152 139 E 1
BD 139-10..... 051 043 041 E 4 4024/28/42 ... ... ... 0, E 1 ICL 7116/17/26 . 11,63 10,47 966 E 0 TLC 271 CP . 163 152 139 E 1
BD 140-10............. . 053 044 042 E 4 4029/40/41/43/44.. ;| E 1 ICL7135.... ... 266824012214 E 0 UAAT70... ... ... . 385 358 345 E 0
BD 243C/244C .. 088 082 076 E 1 ; E 1  ICL 7660 CPA 3 557 491 424 E 0  ULN2002/4 168 155 143 E 1
BD 317 ...... 500 3,75 345 E 0 4047/51/53/60/63. E 1 ICM7555IPA........ 1:20° 1.02° LO3TE A (ULN2003. i vons s bann 139 129 1,19 E 1
BD 318 . . 508 381 351 E 0  4050/66/85/93 ... E' 1 L2938 .. ... 992 893 823 E 0 uA723DIL14 092 085 078 E 1
B0 433/434. ... ... . . 069 058 054 E 4 4068/69/70/71/73 . E 1 L297....... . 12,02 10,82 9,98 E 0 UAT733CN ..... 264 244 225 E 1
BD 435/436 <0k 072 061 058 E 4 081/82 E 1  LF 355/356/357 154 143 132 E 1 uAT741DIP-8. 067 062 057 E 1
BDX66C" "0 U e ce 715,797 582 E 10 E- 1 LB4IVEN! one 2,85 247 236 E 1  UAT7805/12/15 .. 090 084 077 E 1
BF244C .................... 107 099 092 E 1 E 1 LM311N8 .. 094 087 080 E 1  uA78L05/12/15 . 077 071 066 E 1
BF 245A/245C/459 . 057 053 E 4 ) E 1 LM324N.... 071 0,65 060 E 1  uA7905/12/15 094 087 079 E 1
BF 256A . 3 079 067 063 E 4 40174 ... ... i E ol LM317T ... 146 136 125 E 1 XR 2206 CP . .. 733 7,04 675 E 0
BF 422.. 039 033 031 E 4 4518/4520/4556 s £ IMB3IIN - L 078 072 067 E 1  XR8038 ACP . .. 570 548 525 E 0
BF 469/470 . 060 051 047 E 4 o3 E 1 LM358P.. 073 068 063 E 1 ZN425E8.. ... . 12,98 1246 11,95 E 0
BF 871/872 . 059 050 047 E 4 4543 E 1 LM386N8 240 222 204 E 1 ZN426E8B..... 6,97 670 641 E 0
BU 208 66 2146 2,30 E 1 TTL-LS/HC LM 393 P 078 072 067 E 1 ZN427E-8 ... 227721862095 E 0
BU208A ....... 265 2,48 E 1 74LS00/02/04/05/08 . . ... 047 044 040 E 1 LM394CH. 987 918 879 E 0 Gleichrichter + Diodén
BU 208D . 274 2,56 E 1  74.S13/20/30/32/54........... 047 044 040 E 1 LMB833N._ 310 268 258 E 1  B8OCI500rd. ... : 0,62 055 052 E 1
BUZ 10 .. 560 492 E 2 74LS14/132. - 062 057 054 E 1 LM 3914/15 . . 848 764 7.05 E 0  BBOC5000/3300 f 2,02 182 169 E 1
BUZ 10 3,12 2,88 269 E 1  74L855 ... . 047 044 040 E 1 LT 1028 CNB 18,73 1798 17,24 E 0  B80/70-35 595 551 507 E 1
BUZ 11 ... . 912 777 682 E 2 74LS73 e 0,71 065 061 E 1 LT 1037 CNB .. 1685 16.18 1551 E 0 B250/220-10 - 430 399 367 E 1
BUZ 71 A . 166 153 143 E 1 74LS83/85/157/164 ... 0,82 0,76 071 E 1 MC 1458 DIP 0,76 0,70 0,64 E 1 1N4148 4,01 296 2,69 H 6
IRF 632 ... 790 758 727 E 0  74.895 . 085 079 073 E 1 NES532N .. 243 230 186 E 1 1N4007 ..... 10,28 739 6,64 H 6
IRF 9620 ... . 10,01 961 921 E 0  74LS125 . 068 063 059 E 1  NES5532 AN .. 366 346 280 E 1 IN5408............. 039 027 026 E 3
MJ 2501 . .. 262 242 226 E 1 74LS138/139 0,78 072 068 E 1 NESS34N 1,86 176 142 E 1 Thyrlstoren + Triac’s
MJ 2955 ... ... 184 1,71 159 E 1 7415154 . 1,82 1,69 1,61 E 1 NE 5534 AN .. 2,51 236 1,92 E 1 TIC 116 M 1,79 166 1,583 E 1
MJ 15003 ... ... 12,97 973 894 E 0  74L8191 . 147 138 130 E 1 NE555DIP-8 064 060 055 E 1 TIC26M.. 1,78 165 1,53 E 1
MJ 15004 ... ... 14111069 9,73 E 0 74L5241/244/273 1,18 1,09 102 E 1 NESS6N 1,19 1,10 1,01 E 1 BT138/500.. 1,86 172 158 E 1
TIP140.... 2,10 1,95 183 E 1 4L524! ; 142 132 122 E 1 NE 567 136 126 1,16 E 1 TIC263M...... 739 717 665 E 0
TIP 141/142 238 220 206 E 1 74L3257/283/390 =~ 082 076 071 E 1  OPO7DN 2 536 515 493 E 0  Optobauelemente
TIP 145 .. .. . 218 2,02 189 E 1  74LS365/367/368 .. 062 057 054 E 1 OPA 27/37 GP 12,64 12,1511,63 E 0 D 350 PA/PK 1,90 171 160 E 1
TIP 146 .. 228 211 198 E 1  74LS373/374... 1,18 1,09 102 E 1 RC 4136 . 1,93 1,79 165 E 1 LCD31/2st.. 9,18 881 845 E 0
TIP TAT., i 250 2,32 217 E 1 74HCO4 047 044 040 E 1  RC 4558 P 106 098 090 E 1 LED 3+5 rot . 11,401083 969 H 6
TIP 2955 . . 167 154 144 E 1  74HC8S5 . 1,24 1,14 106 E 1  SAB 0529 . 6:32: 569! §:25.4E (O TIL M imeianesmmsians: an1:38.9,25- 1501 E 1
TIP 3055 . .. 1,59 147 1,38 E 1 74HC138 088 081 077 E 1  SAB 0600 663 59 551 E 0 V51OP TLSRS100 RT ....... 30,78 25,08 21,09 H 4
2N1613 .. 054 045 043 E 4  74HC151 o 08 077 072 E 1 TCA280A . 387 357 340 E 1

Dxe Preise PR-1, PR-2, PR-3 werden je nach dem Wert von RS gewahrl Noch heule 100-Seiten-Lieferpr mit K n!

Ab 1/ 5/ 10 Stack bei RS=0 *** Ab 5/ 10/ 25 Stiick bei RS=1 """ Ab 10/ 25/ 100 Stick bei RS=4 *** Ab 25 /100 / 250 Stiick bei RS=5 ***
Ab 5 /10 / 50 Stiick bei RS=2 *** Ab 5/ 25 / 50 Stiick bei RS=3 *** Ab 100/ 250 / 500 Stiick bei RS=6 ***

PE: E = Einzelpreis, H = Preis pro hundert Smcu

S 0561/164 15 I Untcre KonigsstraBe 46A, D-3500 Kassel —4

"Ab 25. September gibt's das neue
HiFi Boxen selbstgemacht. Mit fiinfzehn

gelungenen Selbstbau-Konzepten namhafter

Entwickler. Mit

News, News, News

Fir 16 Mark 80 iiberall,

gibt. 0lé!
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chtigen Grundlagen; mit

Und natirlich in Farbe.

wo es Zeitschriften

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte




AKTUELL elrad Bausatz Remixer

elrad Bausatz Réhrenverstérker

Netzteil — Bauteilesatz 293,35 DM‘
Netzteil — Platine . 23, 2
Endstufe — Bauteilesat

Endstufe — Platine . ..

komplener Bauteilesatz Tape/Mlkro .

elrad L

l’gzl)rr'lplener Bauteilesatz Netzteil / Ausgangsmodul ........ 28,85DM | kompletter Bauteilesatz .. 84,15DM
atine 0
kompleher Bauteilesatz Line-Modul .

Platinensatz (2 Stiick) .. 8,90 DM
elrad Bausatz Master-Keyboard

Bauteilesatz Masterkeyboard, ausgelegl fir 61 Tasten, inkl.

Mar mit Kor 385 DO DM
Platine dur 0 DM

Bei Abnahme des kompletten elrad Bausatz Dual-Netzteil
Réhrenverstérkers nur 1060,00 DM

Die Platinen des Rohrenverstarkers sind aus Epoxid mit

kompletter Bauteilesatz inkl. Ringkerntrafo, Drehspulinstru-
ment, Kiihlkdrper usw., jedoch ohne Gehause 128,95 DM mit Tasten zeln 208,50 DM

t s i
dito jedoch 88 Tasten .. .. a 485 00 DM
Plahne durchkontaknen st .. 32,50 DM

12,90 DM Markentastatur mit Kontaklmatrlx 88 Taslen elnze!n 398,50 DM

einer von 75 u und verzinnnt.

Ferner bieten wir einzeln an. elrad Bausatz Midi-to-Drum
Rohre 6550 zum Superpreis von L. 45,50 DM

Platinensatz (2 Stiick)

Spezial IC DD/E-510 einzeln ... 59,80 DM

kompletter Bauteilesatz, inkl. Verschiedenes 99,95 DM | Gehduse in Kurze lieferbar

elrad Bausatz Rauschgenerator

elrad Bausatz Hausturklm?el mit Telefonso

17,75 DM _ejrad Midi-V-Box
B: il 17,25 DM Platine .......... 9,80 DM

kompletter Bauteilesatz
Platine 3 cid s cEteers ,90. Platine .

15,95 DM ["gindeninformation. Unsere Bausatze verstehen sich kompleft laut SIGcKIiste, incl. Sonsti-
2,50 DM _| ges. IC-Fassungen sind im Bauteilesatz enthalten. Lieferung per Nachnahme (+7,50 DM

elrad Bausatz Plnk Noise Filter elrad UKw-r. q
. i

kompletter Bauteilesatz . £ S NAPS We e ;5 |
Platine . Platinensatz (3 Stiick).

Irrtum und
45,40 DM Servlce-Centar Heinz Eggemann, Jiwittsweg 13
15,50 DM | 4553 N chen 2, Telef 05467/241

MIDI - [KIEWI@M]IE

(aus ELRAD Heft 10/87)
Fertiggerat kompl. (6 Oktaven) 575.-
BS komplett m. Gehduse u.Tast. 495.-
BS ohne Gehause, mit Tastatur 360.-
BS ohne Geh&use, ohne Tast. 175.~
Spezial-IC DD/E510 70.-
EPROM 2764 gebrannt 20.
Platine doppels. durchkontakt. 25.—
Versand per Nachnahme oder Vorkasse (+ 5.- DM Versandkosten)

DOEPFER - MUSIKELEKTRONIK

Lochhamer Str. 63 D-8032 Grafelfing Tel. (089) 85 55 78
Postgirokonto Miinchen 426 94 - 807

Professionelie
Boxen und €ases
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” enthalt
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht: von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf Uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.

18 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

ORAL MAUDlo
. pttl‘ltSS“ : Multicel

JBL

SPITZEN

. . . zusammengefaBt in einem Katalog

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, ,,vom Feinsten’
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

eleldroakurt

- = —=

Bremervorder Str. 5 - 2160 Stade - Te

OP Inh. Ulrike RapLael

Neues vom Roh1-Réh 2 Entwickler:

z.B. Mono 35

z.B. Mono 50

Bachstr. 11, D-4390 Gladbeck, Tel.: 02043/6 66 44

mlﬂ Schilling Elektronik prasentiert:

“ mgnmammﬂz

PERFEKTE BAUS"‘T

Abb.
® Sauber verpackt Thermostat mit
LCD - Display
®Sauber gebaut und Schaltreleis,
@® Technisch ausgereift Regelbereich

= = —50°C - +150°C
® |n 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 groBen Teil untereinander kombinierbar. Bis jetzt ca. 60 Bausatze.

Diese Handler fiihren Velleman-Produkte:

Zimmermann-Elektronik, CasinostraBe 2, 6100 Darmstadt (] WECOM, Henri-Dunant-Str. 10, 6110 Dieburg [
ELEKTRONIK RICHTER, Rheinstr. 85, 6200 Wiesbaden [ Elektronik-Laden Wéllstadt, Am Atzelberg 11,
6362 Wollstadt 1 [1 MP Elektronik, Hospitalstr. 14-16, 6450 Hanau [ Krauss| Elektronik, Turmstrae 20, 7100
Heilbronn T KIS Electronic Centrum, Derendinger Str. 105, 7400 Tubingen [J HTV Electronic GmbH, Glatt-
bacher StraBe 12b, 8750 Aschaffenburg [ Radio Freytag, Jagerpassage, 7530 Pforzheim [ Saier-Electro-
nic, Konrad-Adenauer-Str. 8, 7410 Reutlingen [ Verch-Electronic, Grunbaumgasse 6, 7180 Crailsheim [
Hobby-Elektronik, Kalchstrae 24, 8940 Memmingen [ Elektronik-Service, Hauptstr. 11, 7700 Singen ]
MSB Elektronik, Zeughausstr. 28, 7200 Tuttlingen [J Buchmann-Elektronik, Schutzenstr. 24, 7730 VS-Schwen-
ningen (J Schmidt Elektronik GmbH, Kaiser-Wilhelm-Ring 47, 6500 Mainz [J AKI System Elektronik GmbH,
Thorackerstrae 14, 8600 Bamberg [ Weitere Handler sind herzlich willkommen. Fordern Sie bitte Informa-
tionen an

Der Katalog kommt kostenlos gchilling Elektronik Adoiistr. 12 6200 Wiesbaden
vom Generalimporteur: Handelsgesellschaft mb.H.  Telefon 06121 -3036 21
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ENGEL

LOTER

FUR DEN UNIVERSELLEN EINSATZ

ENGEL Lotplstolen — zuver-
lassige Qualitatswerkzeuge.
Millionenfach bewahrt
bei Handwerkern und
anspruchsvollen Amateuren.

Kurze Anheizzeit
prazises Léten
optimale Handlichkeit

ENGEL Lotpistolen werden
vor allem von Service-Technikern
geschatzt die Lotarbeiten vor Ort
. ~ auszuflhren haben.

100 WATT

[ oten ohne NetzanschluB?
Kein Problem mit der sehr leichten Létpistole (160 g)
~ Modell B 50 mit Akku-Betrieb.

Sie ermoghcht ein netzunabhanglges kabelloses und potentialfreies
Loten, wie dies an hochempfindlichen elektro-

nischen Bauteilen erforderlich ist.

ENGEL-Léter, die in keinem Werkzeugkoffer fehlen sollten.

i Netzunabhé&ngig, mit aufladbaren NC-Batterien

ENGEL GmbH -RheingaustraBe 34-36 - D-6200 Wiesbaden-Schierstein - Telefon (0 61 21) 28 21 - Telex: 4 186 860

Franzis’? ERSA MS 300 Elektronik- A
L Lotstation
o FACHBUCHER von ERSA
;c;g : Arbeitsbuch
§ : fiir Lautsprecher-
20 Systeme

Lautsprecher-Analysen, Aus-
wahl und Einbau. Von Heinz
Sahm. 344 S., 199 Abb., geb.
DM 78.—

ISBN 3-7723-8651-2

Das Buch versetzt den Leser
in die Lage, anspruchsvolle
und individuelle Lautspre-
cherboxen fiir sich zu realisie-
ren, zu bauen oder zu er-
werben.

Frequenzweichen
fiir Lautsprecher

Entwurf und Berechnung von
aktiven und passiven Filtern.
Von Jorg Panzer. Ca. 124 S.,
ca. 29 Abb., kart. DM 38.—
ISBN 3-7723-8811-6

Von der Analyse der Laut-
sprecherchassis liber die Be-
schreibung der verschiede- :
nen Frequenzweichen bis hin . - 5 "
zur MeBtechnik informiert Die elektronische Lotstation fiir
dipsesiBush. den anspruchsvollen Hobby-
elektroniker mitdentechnischen
und ergonomischen Vorteilen
industriebewahrter Lotstationen
und stufenlos einstellbarer
Temperatur.

KarlstraRe 37-41
8000 Miinchen 2
Telefon (089)5117-1

’ Franzis-Verlag GmbH

el 10-87-127




er Hard-Rocker

e g LIRS
=z

Gerhard Haas

In dieser Bauanleitung wird
eine leistungsstarke Rohren-
endstufe vorgestellt, die
eigentlich fiir watthungrige
Musiker und fiir energiefres-
sende Beschallungsaufgaben
konzipiert wurde. Doch es
steht zu vermuten, daB einge-
fleischte Rohrenfans mit
leuchtenden Augen die glim-
menden Kraftkolben auch fiir
ihr Wohnzimmer entdecken.
So geschehen bereits anno
1982, als elrad den ‘Rocker’
mit seinen schlappen 140 Watt
vorstellte. Nur zu. Diese End-
stufe 14Bt sich weder von CD-
Playern noch von BaBgitarren
einschiichtern.

20

o T e ORRE

Im Prinzip unterscheiden sich Réhren-
schaltungen von heute nur durch einen
einzigen, aber dennoch wesentlichen
Punkt von ihren Vorldufern aus den
50ern: Frither wurden solche Geréte
nach alter Sitte handverdrahtet. Das
war nicht nur sehr arbeitsintensiv, son-
dern es fithrte auch schnell und leicht
zum funkensprithenden Ableben der
zumeist teuersten Bauteile, wenn etwas
falsch verschaltet wurde.

Die hier gezeigte Endstufe MPAS-5
wurde in bewihrter Baukastentechnik
aufgebaut, wie sie schon fiir den Expe-
rience-Verstarker MPAS-1 verwendet
wurde (elrad 4...9/86, 12/86). Der
Nachbau diirfte dem versierten Hob-
byelektroniker also keine Probleme be-
reiten, vor allem weil sehr wenig Ver-
drahtungsarbeit notwendig ist. Die
meisten Teile konnten auf zwei Plati-
nen untergebracht werden, so daf} das
Gerit ohne weiteres an einem verlin-
gerten Wochenende funktionsfahig zu-
sammengebaut werden kann.

Bild 3 zeigt den Schaltplan der Endstu-
fe. Im Prinzip sind Endstufenschaltun-
gen dieser Art bekannt, so daf} hier
nicht alle Einzelheiten gesondert er-
klart werden miissen. Die Endstufen-
réhren sind die zentralen Bauteile.
Hier wurden vier Rohren 6550 A einge-
setzt. Dieser R6hrentyp war frither bei
Hochleistungsendstufen vor allem in
amerikanischen Gerdten weit verbrei-
tet. Da hiervon immer noch viele Geré-
te im Einsatz sind — vor allem in Mu-
sikerkreisen — , und inzwischen auch
wieder neue Gerite mit diesem Typ be-
stiickt werden, diirfte die Beschaffung
auch in Zukunft keine groBeren Pro-
bleme bereiten. Die 6550A ist auch un-
ter der Typenbezeichnung KT 88 anzu-
treffen — dem englischen Aquivalent.

Damit den mit Rohren weniger ver-
trauten Elektronikern verdeutlicht
wird, was es mit dieser Kraftrohre auf
sich hat, seien zunéchst einige Verglei-
che vorangestellt. Die EL 34 ist inzwi-
schen den meisten bekannt — aus el-
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rad-Bauanleitungen und wahrschein-
lich aus so manch anderer Veroffentli-
chung. Es sind vor allem zwei wesentli-
che Merkmale, in denen sich die 6550A
von der EL 34 deutlich unterscheidet:
der hohere Kathodenspitzenstrom und
die groBere Anodenverlustleistung.
Die EL 34 darf mit maximal 25 W be-
lastet werden, die 6550A mit immerhin
35 W, die sie vom Anodenblech allein
durch Strahlung abfithren muf3. Der
maximale Kathodenstrom betrdgt bei
der EL 34 150mA, bei der 6550A
175 mA. Vor allem wegen der hohen
zuldssigen Anodenverlustleistung ist
dieser Rohrentyp fiir besonders starke
Rohrenendstufen geeignet.

In den Kathodenleitungen der Endroh-
ren liegen 10- Q-Widerstinde, an de-
nen — iiber den Spannungsabfall —
der Kathodenstrom jeder Rohre ge-
messen werden kann. Vor den Steuer-

tis einstellbar, die R6hren kdnnen also
separat auf den richtigen Ruhestrom
abgeglichen werden.

In der Eingangs- und Phasenumkehr-
stufe wurden zwei ECC 82 eingesetzt.
Dieser Rohrentyp hat gegeniiber der
haufiger verwendeten ECC 83 einen
wesentlich niedrigeren Innenwider-
stand, was in dieser Schaltung notwen-
dig ist, da die Gitterableitwiderstinde
der Endréhren laut Datenblatt relativ
niedrig dimensioniert werden miissen.
Somit mull auch die Treiberrohre R62
einen entsprechend geringen Innenwi-
derstand haben, damit das Signal un-
verzerrt an die Endrohren weitergege-
ben werden kann. Der Einfachheit hal-
ber kommt fiir die Vorverstiarker- und
Phasenumkehrrohre der gleiche Typ
zum Einsatz, und es geniigen somit
zwei Rohrentypen fiir die gesamte
Endstufe.

Bild 1. Die Netz-
drossel in ihrem
Nest. Zwei
Dréhte fiihren an
die Unterseite
der Netzteil-
platine.

gittern sind jeweils 10- kQ-Widerstin-
de angebracht, die ein hochfrequentes
Schwingen der einzelnen Rohren ver-
hindern. In den Schirmgitterleitungen
liegen 270- Q-Widerstande zur Strom-
begrenzung. Die Schirmgitter sind an
Anzapfungen des Ausgangsiibertra-
gers gelegt. Der Verstiarker arbeitet al-
so in bekannter und bewahrter Ultrali-
nearschaltung, bei der iiber den Aus-
gangsiibertrager eine Schirmgitter-Ge-
genkopplung besteht. Jede Steuergit-
terspannung ist einzeln mit Trimmpo-
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Bild 2. Mit so
einer kompakten
Kombination von
Netzschalter,
Sicherung und
Kaltgeratebuchse
ergibt sich ein
Minimum an

Verdrahtung.

Rola sorgt fiir die notige Verstarkung
des Eingangssignals, die mit P1 einge-
stellt werden kann. R3 und CI1 unter-
driicken eventuelle Hochfrequenz-Ein-
streuungen am Eingang. Rélb ist die
Phasenumkehrstufe, die in dieser Be-
schaltung eine Verstirkung von 1 hat.
Ro62 ist als Differenzverstiarker ge-
schaltet und sorgt fiir eine ausreichen-
de Nachverstarkung der phasengedreh-
ten Signale. Mit P2 wird auf beste
Symmetrie abgeglichen, denn durch
Rohren- und Bauteiletoleranzen kann
eine ungleiche Verarbeitung der beiden
Signalhalbwellen auftreten.




Der Ausgangsiibertrager hat auf der
Sekundirseite drei Abgriffe fiir 4, 8
und 16Q sowie einen 100-V-An-
schluB3. Von der 8- Q-Anzapfung wird
iiber R10 die Gegenkopplungsspan-
nung an den Kathodenwiderstand von
Rola gefithrt. Der Wert ist so gewahlt,
daB Vollaussteuerung der Endstufe bei
einer Eingangsspannung von 1,55V =
+6 dBm erreicht wird. Die Kondensa-
toren Cl11 und C6 unterdriicken eine
eventuelle Schwingneigung. IThre Werte
miissen unter Umstidnden je nach Bau-
teiltoleranzen und Aufbau gedndert
werden.

Mit der bereits im Experience MPAS-1
erfolgreich eingesetzten Sicherungs-
schaltung gegen Leerlaufbetrieb wurde
auch diese Endstufe ausgeriistet. Es
kommen zwar sehr gute Ausgangs-
iibertrager zum Einsatz, die weitge-
hend unempfindlich gegeniiber dem
bei Rohrenendstufen kritischen Leer-
laufbetrieb sind, aber gegen Span-
nungsiiberschldge in den Endrohren,
auf der Platine und an den Rohren-
sockeln ist man dadurch noch nicht ge-
feit.

Die Sicherungsschaltung funktioniert
einfach, aber zuverldssig: Die Laut-
sprecherbuchsen sind mit elektrisch
isolierten Kontakten ausgeriistet, die
mit dem Stand-By-Schalter in Reihe
liegen. Wenn keine Box angeschlossen
ist oder wenn zufillig das Lautspre-

275V

Stiickliste — Netzteil —
Widerstidnde

R1,2 IR5W
R3...8 150k 1 W

R9 10k 11 W

R10 2k7 1 W

R11 47k 1/2'W

R12 10k 1/4 W

R13 100R 1 W

R14 680R 1/2 W
R15 68R 1/2 W
Kondensatoren

Cl1,2 10017350 V, axial

C3. .36 47u/350 V, axial
C7,8 22u/100 V, axial
Cc9 470u/25V, RM §
Halbleiter

Gl1 KBU 4 M

Bild 3. Ob 10 oder

250 Watt

GI2,3 B80C1000

LEDI1 rot 5 mm mit Fassung

LED2 gelb 5 mm mit Fassung

D1 1N4004

Sonstiges

Rell,2 Schrack RP 010012
0.4.

1 Kippschalter 1 x Ein

1 Netzstecker-Sicherungs-Schalter-Komb.
2 Sicherungsklipse

24 Lotnagel 1,3 mm

1 Stecker 9-polig

1 Stecker 7-polig

2 Stecker 4-polig

2 Sicherungen 5 A/T

1 Sicherung 1,25 A/T

1 Netztrafo Typ NTR-5

1 Siebdrossel Typ D-2066

— die

klassische Ultralinear-

endstufe

hat sich

immer bewihrt.

S

S1/3
63V 41R
Heizung R36

Sk R2
100k

s
—oesin

S2/3 r1

R13
33k

+Up

P2
25 k

Flachstecker fur Schutzleiter

$13 ist Kurzschlufstecker und mull
Uber Lotose mit Schutzleiter
verbunden sein.

100V

SPEAKERS

1000V

schwarz

1

* siehe Text
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1,25 A/T

R1
10R

i
G RS
'r 150k

(oA ——1 R6
100 =T~ 150k
rel2
Gl2
B 80 C1000
~ — S3/1 2
R10
27k
S3/2
———————0
IR;: ;F 2(:27 Kurzschlufstecker
/ i TOOPV fur alle vier
"l S3/32 Massen.
et sumgy
|_ ,_l Gl3 15V
— S o o 51/43 B 80 C1000 _ o amma = s
Netzsteckerkombination R4 S 2/6
R13 680R
15V co X 100R ED1
05A wop=m T Lom
25V B 1 ]i !!
S1/s 1N 4004 S 245, o
Bild 4. Die mechanische Feln e LED? Ris
Masse ist groB — die s1/6 - gelb s8R
elektrischen Massen
sind zahlreich: Vier 63V o s Bu s 8u2
getrennte Massen 7A
werden erst im Netzteil o
. S4/2 N
zentral verbunden. Fiir S1/7 \ BY Schalter
ein Minimum an S2/7,
Brummen. 77

cherkabel herausgerissen wird, kénnen
die Relais nicht schalten, oder sie fal-
len ab, und die Endstufe bekommt kei-
ne Anodenspannung.

Zu einer starken Endstufe gehort auch
ein leistungsfdhiges Netzteil. Bild 4
zeigt die Schaltung. Die Anodenspan-
nung wird mit der 440- V-Wicklung er-
zeugt. In der Leitung zum Gleichrich-
ter liegen die Widerstidnde R1 und R2,
die die LadestromstofBe fiir die Elkos
begrenzen. In dieser Leitung befinden
sich auch die Relaiskontakte rell und
rel2, iiber die die Anodenspannung ab-
geschaltet wird, wenn die Endstufe in
Bereitschaft (Stand-By) ist.

Als Lade- und Siebelkos wurden je-
weils zwei 350- V-Typen in Reihe ge-
schaltet, da diese problemloser zu be-
schaffen sind. Elkos mit einer Be-
triebsspannung von 700V diirften
kaum aufzutreiben sein, und solche
wiren bei einer Leerlaufspannung von
knapp tiber 600 V unbedingt erforder-
lich. Den Elkos sind Symmetrierungs-
und Entladewiderstinde parallel ge-
schaltet. Sie sorgen fiir eine gleichmé-
Bige Spannungsverteilung iiber den in
Reihe geschalteten Elkos und entladen
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sie nach Abschalten der Netzspannung
in weniger als einer Minute. Danach ist
ein risikoloses Arbeiten an der Schal-
tung moglich.

Zur besseren Brummsiebung wurde ei-
ne Drossel eingesetzt. Sie unterdriickt
die noch an den Elkos C1 und C2 an-
liegenden Brummspannungen sehr wir-
kungsvoll. Fiir die Endrohren wird die
Betriebsspannung am Punkt Ul abge-
nommen. Fiir die Vorréhren sind eine

Knapp 650 Volt:

Da fiihrt Sorglosigkeit
schnell zur Leblosigkeit.
Also — erst denken,
dann anfassen!

weitere Brummsiebung und Span-
nungsherabsetzung iiber R9, C6 und
C7 erforderlich. Die Spannung U2 ver-
sorgt R62 direkt, denn diese bendtigt
zur sauberen Aussteuerung der End-
rohren eine héhere Betriebsspannung.
Ro61 erhilt eine nochmals gesiebte und
heruntergeteilte Betriebsspannung
iiber R13 und C12 (Bild 3).
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Da die Endrohren im AB-Betrieb ar-
beiten, ist eine feste Gittervorspan-
nung erforderlich. Sie wird aus der
70- V-Wicklung des Netztrafos gewon-
nen. G12 richtet die Wechselspannung
gleich, mit C7, C8 und R10 wird sie ge-
siebt und dann iiber den Anschluf} - U,
zur Endstufe gefiihrt. R11 sorgt fiir die
Entladung der Elkos, wenn das Netz-
teil — zum Beispiel beim Test — ein-
mal ohne Endstufe in Betrieb war.

Neben der Heizwicklung hat der Trafo
noch eine zusitzliche 15- V-Wicklung
fiir den Betrieb der Stand-By-Relais
und der Anzeige-LEDs. Die Wicklung
ist so ausgelegt, daB noch geniigend
Reserven fiir weitere Stromverbrau-
cher, zum Beispiel Transistorvorstu-
fen, vorhanden sind.

Unter den Stiicklisten sind die Be-

Stiickliste = — Endstufe —

Widerstande

R1 10k 1 W

R2 100k 1 W

R4,5 470k 1/4 W

R6 33k 1 W

R7 1k5 174 W

R8 33k 1 W

R9 1k 1/4 W

R10 180k 1/4 W

R11,12 470k 1/4 W

R13 ..15 33k 1 W

R16...19 68k 1/4 W

R20,25,30 10k 1/4 W

R21,22,31,32 10R 4 W

R23,24,33,34 270R: 5W

R26...29 68R 1/4 W

R35,36 47R 1/2 W

Pi 47k, log., Poti

P2...5 25k, Trimmpoti

Kondensatoren

Cl 33p 500V RM 5

C2 47n 100V RM 7,5
MKH

C2,3,4 47n 400 V RM 15

stiickungspldne von Endstufe und
Netzteil zu sehen. Es galt der Grund-
satz: so wenig Kabel wie moglich! Da-
mit gestaltet sich der Aufbau im we-
sentlichen nicht anders als der eines
entsprechenden Transistorgerdtes. Der
mechanische Aufbau in einem stabilen
19‘-Gehiuse erfolgt in dhnlicher Wei-
se, wie seinerzeit beim MPAS-1 be-
schrieben.

Am zweckmaiBigsten fangt man beim
Bau mit dem Netzteil an. Wenn die
Mechanik zusammengebaut und die
bestiickte Platine installiert ist, konnen
die wenigen notwendigen Kabel einge-
zogen werden. Die Heizspannung wird
auf der Platinenunterseite von den ent-
sprechenden Anschliissen von S1 nach
S4 mit verdrillten Litzen mit 0,75 mm?
gefithrt. Wegen des hohen Heizstroms

C6 33p S00VRM 5
C7...10 47n 1000 V RM 22,5
(5 i} 33p 500 VRM 5
C12 22u 450 V Elko axial
Rohren

R61,2 ECC 82

RG6,3...6 6550 A (KT 88)
Sonstiges

4 Oktalsockel

2 Novalsockel

1 Ausgangsiibertrager Typ A-488S
4 Klinkenbuchsen LJ-035

2 Drehknopfe

1 Stufenschalter 1 x 3

10 Lotnagel 1,3 mm

1 Stecker 7-polig

1 Stecker 3-polig

1 Platine 290 x 130 mm

1 Mechaniksatz MPAS-5

1 Gehduse

diverse Kleinteile (Kabel, Kabeltiillen,
Kabelbinder, usw.)

Flachstecker fur Schutzleiter
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von 7 A ist hier eine Verdrahtung bes-
ser als eine Stromfiihrung iiber Leiter-
bahnen.

Die Netzstecker-Sicherungs-Schal-
ter-Kombination wird anschliefend
verdrahtet. Die Litzen miissen einen
Querschnitt von wenigstens 0,75 mm?
haben. Der Schutzleiter wird direkt auf
die Frontplatte gelegt und — tiber ei-
nen Flachsteckeranschlufl — zuséatzlich
an den 19-Zoll-Rahmen sowie an den
Anschluf3 fiir den statischen Schirm
des Netztrafos und an die Netzteil-Pla-
tinenbefestigung.

Fiir eine optimale galvanische Netz-
trennung ist ein statischer Schirm im
Netztrafo unerlidBlich, denn nur so ist
eine vollige Trennung zwischen
Primér- und Sekundidrwicklung auch
unter ungiinstigsten Umst4dnden sicher-
gestellt.

Die Lotésen am Trafo sind so gelegt,
daB auch noch nach dem Einbau ein
bequemes Loten moglich ist. Er wird
so montiert, daB die Netzanschliisse
unten liegen, damit ergeben sich kurze
Verbindungen zur Netzsteckerkombi-
nation. Zusammengehorende Leitun-
gen werden paarweise verdrillt und
dann mit Kabelbindern zusammenge-
faBt. Die Anschliisse fiir die Drossel
werden an der Platinenunterseite ange-
lotet.

Ist der Netzteileinschub zusammenge-
baut, kann er zunichst getestet wer-
den. Man sollte sich vor dem ersten
Einschalten jedoch unbedingt davon
iiberzeugen, daB alle Kabel an der
Steckverbindung S1 richtig angeschlos-
sen sind. Wenn irgendein Anschlufl
mit der 440- V-Wicklung vertauscht
wurde, gibt es mit Sicherheit ein Feuer-
werk. Alle Anschliisse miissen auf3er-
dem wegen des besseren Beriithrungs-
schutzes mit Gummitiillen versehen
sein.

Wenn alles stimmt, kann eingeschaltet
werden. Die Anodensicherung 1463t
man zunichst noch weg. Mit einem
VielfachmeBgeridt wird iiberpriift, ob
an S4 etwa -80V bis -90 V anliegen.
Ebenfalls werden die Heizspannung
und an C9 die Hilfsspannung gepriift
(etwa 17 V). Wenn die Pins 5 und 7 an
S2 iiberbriickt werden, miissen die bei-
den Relais anziehen. Nach diesem Test
wird ausgeschaltet und die Anodensi-
cherung eingesetzt. Nach dem erneuten
Einschalten muB nun zwischen den
Pins 1 und 3 eine Hochspannung von
etwa 620V bis 630V anliegen. Damit
ist das Netzgerit betriebsbereit.

Schluf folgt elrad 1987, Heft 10



Professionelles Arbeiten ist
keine Frage des Preises
mehr.

Mit dem Tektronix Euro-
Scope erwerben Sie ein
50-MHz-Zweikanal-Univer-
sal-Oszilloskop mit erstaun-
lichen Leistungsmerkmalen:

Hold-Off

TV-Bild)

@®alternierende Horizontal-
. Waru n_‘ VergréBerung
nicht gleich ecmoinaicnici:
- 500 uVv/Teil
Tektron |X! @ Spitze-Spitze Auto-

Triggerung und Trigger-

@® HF-/NF-Triggerfilter
@®TV-Triggerung (TV-Zeile,

@ Leicht, handlich, robust
und einfach zu bedienen

@ Auch als Digitalspeicher
und mit RGB-Videoaus-
gang lieferbar (Aufpreis)

Warum also nicht gleich
Tektronix!

Tektronix GmbH

Sedanstr. 13-17

5000 Koln 1

Informationen

zum Ortstarif

Tel.: 0130-4115
Geschaftsstellen in:
Berlin, Tel. (030) 317701-05
Hamburg, Tel. (040) 54 83-0
Kéln, Tel. (0221) 3798-0
Frankfurt, Tel. (069) 6668187
Karlsruhe,Tel. (07 21) 82 00-0
Minchen, Tel. (089) 14 85-0
Nurnberg,Tel. (09 11) 34891

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

SALHOFER-ELEKTRONIK

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (092 21) 20 36

Digital-MeBgeréte-Bausatz

Zur auBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung u
—— Gleichstrom;
ubertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. deal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeriten.
Anzeige Gber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.. 1mV bis 999 V u.
0,999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid
bis 56 V. 100 mA.

Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 ... DM 24,95

Multi-Akku-Lader

Interessant und  preis-

wert mit vielen Vorteilen:

%1 ® Sie konnen alles von
i der Knopfzelle bis zum
9V Akku laden

~* ® mit griner Funktions-

; . anzeige
@ mit roter Kontrolleuchte fir jedes Ladefach
@ Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
BatteriemeBgerat den Zustand |hrer Akkus.

@ bis zu 4 Akkus konnen Sie gleichzeitig laden.

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

bewahrt hat!

Best.Nr. 250446 ... ... DM 36,95
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PRE‘S UL"ER! Universal-Frequenzzahler

Dieser  Qualitatsbausatz
verfigt Uber 6 verschie-
dene  MeBmaglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahler und
Oszillatorfrequenz. ~ Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99999 999; Fre-
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.

Best.-Nr. 12-422.6............ DM 109,—

Kostenlos

Coupon

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

SALHOFER - Elektronik
Jean - Paul - Str. 19
8650

C 0160

Kulmbach

fir Sonderausfuhrungen, auch
Einzelstticke, erbitten wir lhre Anfrage |

L

oy | N s
i
8-300 VA Kleintrafos 1,2-2,8 VA

Schnittbankerntrafos
Ringbandkerntrafos  24-1000 VA Flachtrafos  10-30 VA
Schnittb afos R afos 1000 VA DM 206,
primér 220 V primér 220 V RK 100040 a0y 125A
RK 100050 2x50V 10,0
BestNr. 8 VA DM 19,80 | Bestiir. 24 VA DM 3880 | BK 100080 2x60V  83A
TR4235 2x35V  12A RK2475 75V 16A RK 100070 2x70V 7.1 A
TR425 25V 1,0A RK 546 %0V 134 RK 100080 2x80V 6,25 A
TR426 2x6V o,eﬁ RK2412 212V 10A RK 10001102x 110V 4,5A
TR210 2a0V  O4A. |RK2415 245V 08A Type RK 24-50 fir Printeinbau
TR4217 2x17V 0.22A RK 2420 2x20V 06A Type RK 75-300 mit FuBwinkeln
TR4220 2x20V 02A 0 VA DM 44,40 | (alternativ mit Zentralscheibe)
' RK505 2x5V 50A | TypeRK 500-1000
18 VA DM 26,80 Rk 5075 2x7.5V 33A vergossen auf Montagewinkel,
TR553 2x3V 30A RK308. 5x0 S8 A 155x195x70mm
TR555 2x5V 20A RK5012 2x12V 20A Type TR 42-65 fiir Printeinbau
TRE5675 2x7.5V  15A RK3015 5x15V T7a Type TR 74-102 mit FuBwinkel
TRSS B2y 08A  |DKHOR0 220V 128A | rlschiatos
TR5515 2x15V 0,6 A RK 5030 2x30 V 0.8A vergossen, zum Einbau in
TR5520 220V 05A gedtuckte Schaltungen,
73VA DM 55440 | primér 2x110 V, 57x68 mm Hohe
50 VA DM 36,80 | RK7575 2x7,5V  50A Je nach Leistung
TR653 2x3V 80A RK7512 2x12V  300A Zwischen 24,7 + 35 mm
TRE55 2x5V S50A RK7518 2x18V 2,0A BestNr 10'VA DM 17,80
TR6575 2x75V  35A RK7522 2x22V 1.7A FT109 2x9V 055A
TR659 2x9V 28A RK 7530 2x30 V 1,25A 4
2 FT1012 2x12V  041A
i H o, pue- |FiES BEY 052
TR 6520 2x20 V 1,25 A Emgg{g g;ng’\)’ gvgﬁ o ;egv\;a DIgIA21 80
TR6525 2x25 V 1,0A ! X 1
TR6530 2x30 V 08A RK 10018 2x18 V 2,8A FT 1812 2xi2V 0.75A
100 VA DM 49,50 K 10030 280V 1A S SCoVTT 06A
: ¢ DM 23,80
TR746 2x6V 80A 200 VA DM 79,90 24 VA 2
IR747S 208V BSA  |RipooizxiaV  BOA . | Evers aosy  SoA
Fabad, B mashany s REREW o
TR7416 2x16V  B0A RK20030 2x30V ~ 3.3A 30VA DM 27,80
TR7420 2x20V 25A RK20035 2x35V ~ 28A FT306  2x6V 2,5A
TR7424 2x24V  22A RK 20040 2x40V  25A FT3012 2x12V 1,25A
160VA DM 62- 300 DM 89,60 | 12015 215V 1,0A
TRes12 2x12V g5A ) RK 30012 22y 1 25, A" |Kleintrafos
X ! 30020 2x20 . -
TR8521 2x21V  40A RK30025 2x25V 6.0 A yorgossen, 2umEnbal
TR8525 2x25V  32A RK30030 2x30V  50A D gednichie Skpaiungen,
TR 8530 2x30V 27A RK30045 2x45V  3)5A o X325 min Hohe
TR8535 2x35V  23A RK30060 2x60V ~ 25A O N
500 VA DM 128.-| KT 28...29,2 mm
OVA DM 77,10 :
TR10za12 212V 75A | BKS0020 20V 125A g 12va DM 460
TR 102a15 2xi5V 60A RK50040 2x40V  625A  |KT 1210 1x10V  120mA
TR102a20 2x20V 45 RK 30050 2x50V 50 KT1212 1x12V  100mA
1R102a35 2425V 364 RK50060 2x60V ~ 415A (KT 1215 1xi5V  80mA
e ) RK5001102x110v 2254 | KT1218 1xigy gy
2 X g 12 24
750 VA DM 178~ v 9
300 VA DM 86,80 | RK75030 2x30V ~ 125A 28VA DM 5,40
TR102b15 2x15V  10,0A | RK75040 2x40V ~ 9,35A  |KT2810 1xi0V  280mA
TR102b25 2x25V  6,0A RK 75050 2x50V  7.5A KT2812 1x12V  233mA
TR102b30 230V 5.0A RK 75055 2x55V 6,8 A KT2815 2x15V  93mA
TR102b35 2x35V  4.2A RK75060 2x60V  625A  |KT2818 1x18V  156mA
TR102b45 2x45V  355A RK750110 2x110V 34 A KT 2824 1x24V  116mA
Leistungsendstufe K 60 Fertighaustein DM 89,80,

Vollkomplementére Endstufe in MOSFET-Technik, mit
elektronisch, symmetrischem Eingang, kurzschluBfest,
Ubertemperatursicher, mit integrierter ~ Lautsprecher-
Verzogerungs- und Schutzschaltung, leerlaufsicher, je
nach zur Verfligung stehender Versorgungsspannung

60 bzw. 80 Watt Sinus

Technische Daten: Betriebsspannung +33 V ergibt 60
W/Sinus, 4 Ohm, +38 V ergibt 80 Watt/Sinus, 4 Ohm,
Klirfaktor < 0,03 %, Frequenzgang +0,1 dB, Nenn-
eingangsspannung 0,77 V, Abmessung 92x88x62 mm

UKW-Mischteil, Fertigbaustein DM 65,50, Bestell-Nr.
UKW 7603-025,wird in unserem MCS-Tuner-Einschub
verwendet, modernste Technik, unter Verwendung von
Dual-Gate-Mosfets, ~Spiegelselektion > 70 dB, ZF-
Durchschlagsfestigkeit besser als 90 dB, Rauschzahl < 3
dB, Empfindlichkeit zusammen mit unserem ZF-Teil 0,8 pV
(bei 26 dB/40 kHz Hub), Abmessung 135x32,5x35 mm

ZF-Teil Fertigbaustein 250 kHz DM 152,--

160 kHz DM 179,
Professionelle Technik mit echten Quarzbandfiltern, TBA
120 S, 2 x CA 3028, Ubertragungs- und Demodulations-
Klirrfaktor < 0,15 % bei 75 kHz Hub, Selektion > 80 dB bei
+ 300 kHz, Gruppenlauf-differenz < 0,2 us, Abessung
135x32,5x35 mm

In_Anzeigen kénnen wir immer nur einen kleinen Teil unseres umfangreichen
Programmes zeigen. Wir haben z. B. ein komplettes Endstufenprogramm ab 30 Watt, mit
allem Zubehor, Lautsprechern usw.; auBerdem Netzteile fir denComputer-Bereich,
Spannungswandler, Wechselspannungssteller und vieles miehr. Zur Beratung stehen
Ihnen unsere Techniker gerne zur Verfiigung




Michael Oberesch

Vier ICs — eines davon von
eher peripherer Bedeutung —
und fertig ist der Sampler. Zu-
gegeben, lange wird hier nicht
gesampelt. Je nach Wiederga-
bequalitdt 3 bis 40 Sekunden.
Aber einfacher, kompakter, bil-
liger geht’s wohl nicht: Knopf-
chen driicken und reinspre-
chen, Knopfchen driicken und
wiedergeben. . .

Zunichst schien es nur ein Gag zu sein.
Ein haufiger Gast unserer Redaktion
— Computershopbesitzer, Connec-
tionspezi und zuverlédssiger Besorger
nicht erhiltlicher ICs — kam wieder
einmal hereingeschneit, in der Hand
ein haBliches graues Késtchen mit ex-
terner Energieversorgung, sprich: au-
Ben rumbammelnden Batterien.

,,Jch hab’ was fiir euch!*“ Mit diesen
herzlichen Worten streckte er mir das
graue Provisorium entgegen.

,Na, was ist es denn diesmal? Ta-
schenprozessor mit 2-Knopf-Bedie-
nung. ..
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Brav wiederholte das graue Késtchen:
»,Na, was ist es denn diesmal? Ta-

schenprozessor. . .« Die eigene komi-
sche Stimme! DaB in dem zigaretten-
schachtelgroBen Ding keine Kassette
lief, war auf den zweiten Blick klar.
Schraubenzieher!

Vier ICs waren drin — drei davon na-
mentlich bekannt. Mein bloder Begrii-
Bungsspruch, der mir nach dem dritten
Auslosen der Play-Taste immer bloder
vorkam, konnte offensichtlich nur in
dem 41256 stecken, in dem dynami-
schen 256-K-RAM.

Nur, ein DRAM muf} refreshed wer-
den, es will controlled sein. Nicht ge-
nug, zum ordentlichen Sampling geho-
ren im record-mode der A/D-Conver-
ter und im play-mode der D/A-Con-
verter, und alles muf3 im richtigen
timing gestartet, gestopt, geenabelt,
resettet und geclockt werden.

It was clear: All these functions could
only be integrated in the large, un-
known 40-pin-IC  HKA 5003 M. ..
Sorry!

Ich lieB mir natiirlich umgehend das
data-sheet fiir das so ginzlich unbe-

kannte GroBraum-IC schicken. Es
kam prompt und in englisch, wie es
sich fiir ein anstéandiges Datenblatt ge-
hort. Ganz so ausfiithrlich, wie ich er-
hofft hatte, war es allerdings nicht.
Immerhin war ein Schaltplan mit Pin-
belegung dabei — Unterschrift: ‘Take
Back Unit with Motor Driving Circuit’
— an dem mich jedoch eben diese ob-
skure Motorsteuerung irritierte, die of-
fensichtlich immer dann einen kleinen
Gleichstrommotor in Bewegung setzte,
wenn sich der Sampler im Wiedergabe-
modus befand.

Anruf beim deutschen Distributor:
,, Wofiir um alles in der Welt ist denn
der komische. Motor gut?

,,Ja, das ist so: das IC wird in Korea
hergestellt, und zwar in riesigen Men-
gen und eigentlich nur fiir einen einzi-
gen Zweck. Die bauen es in Sprech-
puppen ein. Deshalb ist es auch so bil-
lig — wegen der hohen Auflage.

,»,Na gut, aber der Motor?*

,Fir die Augen. Wenn die Puppe
spricht, gehen sie auf und zu.*

Ich war sprachlos und machte Mund
und Nase auf und zu. High-Tech fiir
Kids. Warum eigentlich nicht? Home-
Computer-Hersteller leben schlieflich
auch von ihnen.

Bringen wir also eine Bauanleitung mit
einem Chip aus Siidkorea! Bleibt nur
zu hoffen, dall uns bei elrad das
Schicksal der zu- und ausgebombten
Bekleidungsfirma Adler erspart bleibt,
die ihre Kollektion ebenfalls aus dem
fernostlichen Billigstlohnparadies be-
zogen hat. Vielleicht lesen Bombenle-
ger ja nicht elrad!

Zuriick zur Elektronik. Ich fand das
elrad 1987, Heft 10



Gerit faszinierend. Nur — wozu sollte
es letztendlich gut sein? Der Gedanke,
daB elrad-Leser nun reihenweise begin-
nen, serienweise Sprechpuppen zu ba-
steln, iiberzeugte mich nicht. Was also
Sinnvolles tun mit dem elektronischen
Papagei?

Anrufbeantworter. Normalerweise
enthdlt so ein Geridt zwei Kassetten-
laufwerke. Eines zeichnet die ankom-
menden Gespriache auf, nachdem das
andere von stereotyper Endlosschleife
verkiindet hat: ,,Hier spricht der auto-
matische. . .“ Das kann der Sampler
auch. Bei Telefonqualitdt lduft ein
256-K-DRAM 10 bis 15 Sekunden. Das
reicht. Tridne: Man darf nicht. Die
Post erlaubt keinen Eigenbau an ihrem
Strippenmonopol. Und wer betreibt
schon einen Anrufbeantworter in sei-
ner Nebenstellenanlage?

Bedienerfithrung. Komplizierte, kom-
plexe Anlagen, MeBsysteme, Steuerun-
gen sind oft nicht einfach zu bedienen.
Selten anfallende Handhabungen sind
schnell wieder vergessen, es kommt zu
Eingabefehlern. Da konnte die Elek-
tronik gut ein Wortchen mitreden.
»Das war der falsche Knopf, du Trot-
tel“, konnte sie sampeln oder bei Be-
darf Freundlicheres.

Sprachkurs. Sprachen lernen aus dem
Buch... Man kann letztendlich lesen
und verstehen, richtig aussprechen
noch lange nicht. Dazu gehért standi-
ges Uben mit Selbstkontrolle. Einige
vollstdndige Sitze in englisch, franzo-

VvDD1 vDD2 RIC R C
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sisch, spanisch schluckt der Mini-Sam-
pler bequem. Gleich darauf wiederholt
er das Gesprochene. Und endlich weiB3
man, warum man in der Schule immer
Fiinfen hatte. ..

Tiirsprechanlage. Es klingelt. Keiner
zu Hause. Der Klingelimpuls startet
den Sampler. Haustiirlautsprecher:
»Ich bin nicht zu Hause. In dringen-
den Fallen erreichen Sie mich unter der
Telefonnummer . .. “ Zugegeben, eine
Einladung fiir Einbrecher. Aber in
Kombination mit dem EPROM-Code-
schloB aus elrad 7-8/87 kann man es
riskieren: Freunde und Eingeweihte
kennen den Code, mit dem sie zwar
den Sampler starten konnen, jedoch
noch lange nicht die Tiir 6ffnen.

A s s @ g . AB RAS TAS WE

13]15{14]18]18{17]20] 16| & 12123] 1

|051|Hulcr DRAM - 5
) B4 k/256k
Controller
‘ —
Auto- 1
| Mode T
e Manual/Aut 39 L
Man/Auto —S—L °S”l {” °| | Reset IN
elec Reset - Reset OUT
(— Logik 0 Reset Pulse
Rec Kol 28 Reset Monitor
Mode
Play
read/write 25 Coincidence
Output
Clock
28 33 Current Source
cdnh © \ 4~ bit Gesteuerte Output
Schieberegist Stromquelle
comp @ 29 / e gister 9 32 Complementary
Current Source
Output
31| 22 35 3 24| 3 30
Reconfiguration Doyt VSS1  VSS2 Din Gain  Currant
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Control

Bild 1. Das Muster-
gerat vom Herstel-
ler — ein munte-
res Treiben. Auf
das groBe DIL-40-
Gehduse hat man
verzichtet: Der
4x4 mm groBe
Chip wurde auf
eine kleine Platine
gebondet und mit
einem Klecks
Epoxy geschiitzt.
So steckt er auch
in den Puppen.

Was noch? Jeder Leser, der eine origi-
nelle Anwendungsidee hat, eine Idee,
die nicht nur auf sein ganz persénliches
Interesse zugeschnitten ist, die also
veroffentlicht werden kann, erhalt ei-
nen Sampler-Bausatz.

Endlich zur Schaltung. Leider gibt es
nicht sehr viel dariiber zu sagen. Das
HKA 5003 M bleibt eine echte Black-
box, denn die technischen Daten in den
verfiigbaren Unterlagen sind bedauer-
licherweise magerer als die Puppen, in
denen es bevorzugt steckt.

Lediglich zur Art der Signaldigitalisie-
rung 148t sich der Hersteller ein wenig
ausfiihrlicher aus. Man wihlte die
adaptive Deltamodulation — ein etwas
aufwendigeres Verfahren, das bei ge-
niigend hoher Taktfrequenz eine gute
Ubertragungsqualitét sichert. Auch el-
rad hat sich bereits iiber diese Form
der A/D-Wandlung ausgelassen: anno
’86, Heft 6, im Vorfeld des Delta-De-
lays.

Typisches Markenzeichen jeder Delta-
modulation: Sie erzeugt einen seriellen
1-Bit-Datenstrom. Das wiederum wird
den Entwickler bewogen haben, als
Speicher ein dynamisches RAM einzu-
setzen, das ja ebenfalls eine 1 Bit breite
Datenstruktur aufweist. Die Nachteile
dynamischer Speicher seien jedoch

Bild 2. Trotz Blockschaltbild — die
Bedeutung einiger Pins bleibt
unklar. Vielleicht gelingt es durch
Messen und Probieren, bald tiefer
in die Geheimnisse des HKA 5003 M
einzusteigen.
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nicht verschwiegen: Sie bendétigen ei-
nen eigenen DRAM-Controller, der
fiir die Adressierung und fiir die stan-
dige Auffrischung der gespeicherten
Daten sorgt, und sie benotigen recht
viel Strom. Etwa 20 mA zieht der Mi-
ni-Sampler im Ruhezustand.

Selbstverstiandlich ist eine solche Spei-
cherverwaltungsabteilung im
HKA 5003 M enthalten. Allein iiber 14
seiner 40 Beine kommuniziert er mit
dem DRAM. Verwendet man, wie in
der Bauanleitung geschehen, einen
256-K-Speicher, werden 9 Adref3leitun-
gen benétigt. Gibt man sich mit einem
Viertel der moglichen Speicherzeit zu-
frieden und verwendet man ein 64-K-
DRAM — zum Beispiel das 4164 —, so
geniigen 8 AdreBleitungen, Pin 4 bleibt
frei. Nur, der Controller muf} das wis-

sen. Dazu legt man Pin3 an +, oder
man 148t ihn frei. Dann wurstelt der
Controller nicht vergeblich in einem
AdreBbereich herum, den es gar nicht
gibt.

DRAM-typisch sind auch die beiden
Controller-Ausgiange RAS und CAS.

Mit den 9 AdreBeingdngen eines
256-K-DRAMs kann es schlielich
nur  gelingen, 512 Speicherplétze

(2° = 512) anzusprechen. Der gesamte
Speicher ist folglich in 512 Sektionen
zu je 512 Bits eingeteilt (512 - 512
= 256 K). Wiahrend das RAS-Signal
(Row-Address-Strobe) anliegt, wird
vom ersten AdreBwort zunéchst eine
der 512 Speichersektionen angewéhlt;
wihrend das CAS-Signal (Column-
Address-Strobe) anliegt, wéahlt das
zweite AdreBwort eines der 512 Bits

Bild 3. Recht voll,
das Schaltbild!
Doch alles steckt
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Die auf Seite 26 gezeigte
Anwendung des Samplers
befindet sich derzeit in
einer Langtestphase. Es
zeichnen sich schon jetzt
groBe Erfolge ab.

dieser Sektion aus. Dabei hat die erste
Adressierung, die der Speichersekti-
onen, stindig und umlaufend zu erfol-
gen, da bei diesem Vorgang die an sich
fliichtigen Daten aufgefrischt werden
(Refresh).

Noch drei weitere Anschliisse des
HKA 5003 M bedienen das DRAM:
An Pin 22 nimmt es im Play-Betrieb
die Daten aus dem Speicher entgegen,
iiber Pin 24 werden bei Aufnahme die
Daten eingeschrieben. Den Record-
Modus signalisiert dabei ein LOW auf
der Leitung WE (Write-Enable).

Wenn man bedenkt, daf} ein iiblicher
DRAM-Controller, wie er ohnehin zur
Steuerung eines dynamischen Spei-
chers benétigt wird, und der sonst
nichts weiter kann, als eben zu control-
len und zu refreshen, seinerseits bereits
in einem mindestens 40-poligen Ge-
hause steckt, wird man den Inhalt des
Sampler-ICs nicht unterschétzen.

So wird dann auch verzeihlich, daB ei-
nige Hilfsfunktionen aufler Haus erle-
digt werden. IC 3, ein 4-fach-OpAmp
LM 324, nimmt sich dieser Aufgaben
an. Eine seiner Tatigkeiten ist schnell
durchschaut: IC 3a dient als Mikro-

fonvorverstarker. Seine Verstdrkung
bestimmt R13:
v =~ R13 / R12

Als Mikrofon wurde eine Elektretkap-
sel gewahlt, die selbst in ihrer preiswer-
testen Ausfithrung noch gute Eigen-
schaften hat. Von der Sparmafinahme,
den Wiedergabelautsprecher bei Auf-
nahme als Mikro zu miflbrauchen,
sollte man tunlichst absehen. Erstens
wire eine zusitzliche Umschaltung fél-
lig, und zweitens klingt es wie aus einer
leeren Miilltonne.

Wie die drei anderen OpAmps operie-
ren? Nichts Genaues weill man nicht.
Wenn der Hersteller moderner ICs kei-
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Bild 4. Auf-
passen! R3 wird
im IC-Sockel ver-
steckt!

Stiickliste

Widerstdnde, 1/4 W, 5%
R1,14,15 100k

R2 6k8, siehe Text
2k7

2M7

18k

10k

5k6

6k8

390k, siehe Text
47k

330R

10R

390R

220R

Poti, 100k, log.

3u3/6V3, Tantal
68p, keram.
0,33/6V3, Tantal
100n

10n

In, keram.

47n

22u/6V3, Tantal
470u/6V3, Elko

Z-Diode, 2V4
1N4148

LED

BC547

BC557

HKA 5003 M
41256

LM 324

LM 390

- Sonstiges

1 IC-Sockel 40polig

IC-Sockel 16polig

IC-Sockel 14polig

2 Taster 1 X EIN

1 Schalter 1 xEIN

- Miniaturlautsprecher 4. . .8Q, Elektret-
Mikrofonkapsel, Batteriehalter fiir

- 3 Mignonzellen, 1 Platine 77 x 62
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ne Angaben zum Innenleben seiner
Ware liefert, dann steht der Anwender
im Dunkel der Blackbox. Nehmen wir
also frustriert und in Unkenntnis der
Pegellage hin, daB es so funktioniert,
wie es funktioniert.

Durchschaubar wird die Sache dann
wieder an Pin 37 mit dem Namen ‘re-
configuration’. Hier ist also das wie-
dergewonnene NF-Signal zu erwarten.
R14 und C9 sieben den unvermeidli-
chen Digitalschmutz aus der Tonkon-
serve, P1 bestimmt ihre Lautstirke,
und IC4 bringt sie iiber einen Mini-
Lautsprecher ans geneigte Ohr.

Was ans Ohr gelangen soll, muB} zu-
néchst einmal ins DRAM. Dazu beti-
tigt man den Taster REC(ord). Sofort
startet der Sampler mit der Aufnahme,
und man sollte sich beeilen, einen ge-
eigneten Priiftext zu verbalisieren. Edi-
son soll angeblich zum Test seines er-
sten Wachswalzen-Grammophons das
Kinderlied ‘Mary has a little lamb’ ge-
sungen haben.

Zur Aufnahmekontrolle dient die LED
D3. Sie wird iiber T2 von der Schreib-
freigabe WE des DRAMs gesteuert.
Liegt WE auf LOW, nimmt das Gerit
auf, und D3 leuchtet. AnschlieBend
kann der gespeicherte Text mit der Ta-
ste PLAY beliebig oft abgerufen wer-
den.

Der Transistor T3 hat eine verzichtba-
re, aber ganz niitzliche Hilfsfunktion:
Da Mikrofon und Lautsprecher in der
Regel recht dicht beieinander plaziert

sind, ist es gut, wenn der Lautsprecher
bei Aufnahme wirklich véllig still-
schweigt — also kein analoges Rau-
schen oder digitales Prasseln von sich
gibt. T3 sorgt dafiir, indem er der Vor-
stufe des Leistungsverstiarkers im
LM 390 kurzerhand die Versorgungs-
spannung abwiirgt.

Verbleibt noch die Funktion von T1,
der ebenfalls von WE gesteuert wird —
jedoch iiber den kleinen Kondensator
C12. Im Klartext heifit das: Wenn WE
auf HIGH springt, also wenn eine
Aufnahme beendet ist, schaltet T1 den
Eingang ‘Play’ kurz durch, was wie-
derum zur Folge hat, daf3 das Gerét so-
fort nach dem Aufsprechen losplarrt.
Wen das stort, der 148t diese Auto-
Play-Schaltung einfach weg (Cl12,
R18, D2, T1).

Ob es bei der Wiedergabe denn nun
wirklich pléarrt oder ob ein sauberes Si-
gnal das Ohr befriedigt, liegt dann letz-
lich nur noch an einem einzigen Wider-
stand. Der Verantwortliche heift R2,
und er bestimmt den Takt, mit dem
hier Musik und Sprache gemacht wer-
den. Im Verein mit C2 bildet er die
Zeitkonstante fiir den Oszillator des
DRAM-Controllers. Hohe Frequenz
heiflit hohe Sampling-Rate, hohe Wie-
dergabequalitdt — und leider auch
kurze Speicherzeit.

Mit der angegebenen Kombination von
6,8 kQ und 68 pF betrigt die Speicher-
zeit bei einem 256-K-DRAM etwa
12 Sekunden. Die Qualitét liegt in der
Kategorie ‘gutes Telefon’ und ist damit
einem Miniaturlautsprecher voll ange-
palit. Es geht jedoch auch ldnger. Bis
zu 40 Sekunden kann man riskieren
(R2 = 25kQ), wenn es gerade noch
verstiandlich bleiben soll. Wer sich an-
dernfalls bei 1,8 kQ mit 3 Sekunden
begniigt, kann bereits von Horgenuf3
sprechen — mit dem entsprechenden
Lautsprecher selbstredend.

Die Stromversorgung kann recht ein-
fach ausfallen. Wenngleich der Her-
steller 4,5...5,5 Volt als Toleranzbe-
reich angibt — wer so viel verschweigt,
dem muf man nicht alles glauben. Tat-
sdchlich tat es der Musterkandidat
auch noch mit 4 Volt. Drei Mignonzel-
len reichen also. Wer stationidr sam-
pelt, sollte natiirlich ein kleines 5-V-
Netzteil vorsehen. 20 bis 25 mA frift
der kleine Nachplapperpapagei. Aller-
dings auch im schweigenden Zustand.
Wird der Strom abgeschaltet, sind die
Daten futsch. Endgiiltig! O

29



Zum Antreiben, Steuern

Schrittmotonen

Ein Fortschritt nachiMa0;

Dieter Feige,
Hubert Schroer,
Andreas Theilmeier

Winkelgenaue Schrit-
te. Schrittzahl gleich
Impulszahl. Schrittfre-
quenz gleich Impuls-
frequenz.

Der Schrittmotor kann
das, wenn er die
richtigen Impulse
bekommt.

Uber das ,, Wie weit?“ (Impuls-
zahl), das ,,Wie schnell?* (Im-
pulsfrequenz) und das ,,Wo-
hin?* (Drehrichtung) darf sich
vielfach ein Computer den
Kopf zerbrechen. Die Impuls-
rechnerei als solche ist ja sowie-
so sein tégliches Brot. Damit ist
klar, warum der Schrittmotor
in der letzten Zeit so rasch an
Bedeutung gewinnt: Er ist oft
das ideale ,,ausfiihrende Or-
gan“ dort, wo ein Computer
Bewegung fordert. Aber auch
anders herum stimmt’s: LaBt
sich ein Antrieb mit Schrittmo-
tor(en) aufbauen, dann ist die
Automatisierung der Bewe-
gungsablaufe verhaltnismaBig
einfach.

Bild 1 zeigt einen schemati-
schen Vergleich: Ein Positio-
niersystem 14Bt sich mit einem
Schrittmotor als Steuerkette
aufbauen; ein System mit Ser-
vomotor erfordert einen Regel-
kreis.

In Hersteller-Unterlagen findet
sich folgende Definition: ,,Der
Schrittmotor wandelt elektri-
sche Impulse in einen entspre-
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chenden analogen Winkel oder
Weg bzw. eine Impulsfrequenz
in einen Vorschubwert um.
Diese Aufgabenstellungen kon-
nen von einem Schrittmotor
ohne geschlossenen Regelkreis
erfiillt werden, das heiB3t, der
Motor gibt die von der Steue-
rung kommende Weg- oder Ge-
schwindigkeitsinformation di-
rekt und ohne Riickmeldung an
das anzutreibende System wei-
ter.“ Somit kann der Motor als
Stellglied und als Vorschub-
glied eingesetzt werden, ja so-

gar indirekt als Mefglied: Aus
der Anzahl Impulse, die zur
Ausfithrung einer Winkel- oder
Wegbewegung erforderlich ist,
lassen sich der Winkel bzw.
Weg bestimmen.

Zwar hat der Schrittmotor in
den letzten Jahren etwas von
seiner Mystik verloren, trotz-
dem sei darauf hingewiesen,
daB dieses Bauelement heute
eher als interessant denn als
exotisch gelten muf: Nicht nur
in Industrie-Robotern oder in
CNC-Maschinen, sondern in

Schrittmotor

Servo- @

Steuer- Leistungs-
einheit

ansteuerung
(Programm)
Steuer-
einheit Lageregler
(Programm)

verstadrker

Lagegeber

jedem Standard-Plotter,
Drucker (Daisy Wheel), Disket-
tenlaufwerk, x-y-t-Schreiber, ja
sogar in Autofocuseinrichtun-
gen von Kameras und Projek-
toren, in Geldspielautomaten
und in Uhren finden sich
Schrittmotoren. Weitere An-
wendungen: Farbspritzanla-
gen, Dosiergerdte, Fotosatz,
Fotokopierer, Scanner, medizi-
nische . und optische Gerite,
elektromechanische Zahler,
Filmschneidegerdte, Antennen-
rotoren.

Bild 1. Vorteile des Schrittmotors
gegeniiber einem Servo-Antrieb in einem
Positioniersystem: einfacher Aufbau,
keine Probleme mit Regelkreisen

(nach Berger).

Tacho

0
0,

Servomotor
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Hybrid-Schrittmotor. Hersteller: Bautz.



Neben dem vielfachen Einsatz
von (Steuer-) Rechnern gibt es
bei Schrittmotor-Antrieben
noch einen weiteren Beriih-
rungspunkt zur Elektronik: Die
Schrittimpulse miissen motor-
gerecht aufbereitet werden;
dies geschieht mit einem Trei-
ber-Interface, der ,,Schrittmo-
tor-Steuerung®. elrad wird in
Kiirze eine solche Karte fiir den
Nachbau vorstellen. Vorausset-
zung fir den richtigen Einsatz
einer solchen Steuerung sind je-
doch Kenntnisse iiber Prinzip
und Typologie der Schrittmo-
toren.

Im Vergleich zum Gleichstrom-
motor zeigen sich dieselben
Grundelemente des Aufbaus:
Rotor und Stator. Wichtig fiir
den Gleichstrommotor (Bild 2)
sind zwei Dinge, ndmlich ein
festes Magnetfeld (vom Perma-
nentmagneten erzeugt) und ei-
nes, das umgepolt wird (Spule).
Fiir das Umpolen wurde eine
einfache mechanische Losung
gefunden: der Kommutator.

Die Funktion des Gleichstrom-
motors beruht auf der Kraft-
wirkung bei stromdurchflosse-
nen Leitern im konstanten
Magnetfeld. Die Kraft dreht
den Rotor so lange im Magnet-
feld, bis das Drehmoment Null
wird, d.h. in diesem Fall
(Bild 2) wird die Rotorspule
noch um 90° weiter gedreht.
Fiir ein kontinuierliches Arbei-
ten ist es daher notwendig, daf3
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Kommutator

Bursten
(Kohlen ) ™

Feldlinien
des Magneten

Permanent -
magnet

durch das Rotortragheitsmo-
ment der Totpunkt iiberwun-
den wird und ein Kommutator
die Stromrichtung wechselt. Da
sich ein gleicher Effekt auch
durch Umpolen des Statorfel-
des erreichen lieBe, stellt sich
die Frage, warum beim Gleich-
strommotor in technischen
Ausfithrungen meistens der
Rotor als Elektromagnet und
der Stator als Permanentma-
gnet ausgebildet sind. Die Ant-
wort: Zum Umpolen der Spu-
lenstrome im Stator ist eine
Elektronik notwendig, die man
sparen kann, indem man einen
Kommutator als automatischen
Polwender einsetzt.

Beim Schrittmotor wurde die-
ser Schritt jedoch tatsdchlich
getan: Der Rotor ist ein Perma-
nentmagnet, und der Stator ist
ein Elektromagnet, dessen
Wicklung umgeschaltet wird
(beim PM-Schrittmotor, ande-
re Typen siehe weiter hinten).
Man verzichtet dabei auf eine

Sudpol

Nordpol

Bild 2.
Prinzipieller
Aufbau des
Gleichstrom-
motors mit
Kommutator.

automatische Schaltung etwa
im Sinne eines Kommutators,
vielmehr steuert eine Elektro-
nik den Umpolvorgang, der so-
mit auch elektronisch beein-
fluBbar ist.

Im einfachsten Fall bewegt sich
der Rotor nach jeder Umpo-
lung um genau 180° weiter. Es
besteht also eine feste Verkniip-
fung zwischen Schaltimpulsen
und Rotorstellung, so dal} eine
Rickmeldung der Position
nicht mehr notwendig ist! Das
Mitzdhlen der Eingangsimpul-
se i ermoglicht es, die Umdre-
hungen des Rotors zu erfassen
und damit den Winkelweg zu
berechnen:

n = i-180°

Bei symmetrischem Aufbau ist
die Drehrichtung nicht festge-
legt, so daB es sinnvoll ist,
durch einen asymmetrischen
Aufbau des Motors eine Vor-
zugsrichtung zu definieren.

Schrittmotoren in
verschiedenen
Ausfiihrungen.
Foto: Bautz.

Schon ist ein primitiver Schritt-
motor gegeben!

Beim herkémmlichen Gleich-
strommotor bildet also die Spu-
le den drehenden Teil des Mo-
tors. Man kann aber auch, wie
gezeigt, den Rotor als Perma-
nentmagneten ausbilden und
die Spule im stehenden Teil an-
ordnen (Statorspulen), dies ver-
ringert ibrigens die Probleme
beim Wickeln der Spule und
beim Auswuchten des Rotors.
Beide Typen, Gleichstrom- und
Schrittmotor, haben einen
, Totpunkt.* Beim Gleich-
strommotor kehrt der Kommu-
tator bei Erreichen dieser Posi-

tion den Spulenstrom automa-
tisch um, mit der Folge, daB
der Motor weiterarbeitet. An-
ders der Schrittmotor: Erreicht
er seinen Totpunkt, so erfolgt
bei niedrigen Schrittfrequenzen
nicht sofort der Umpolvor-
gang, so daB} der Rotor in die-
ser Position verharrt. In dieser
Rastposition hat der Schrittmo-
tor ein grofles Haltemoment:
Der Spulenstrom wird ndmlich
nach dem Schritt nicht abge-
schaltet, sondern fliet weiter,
bis der néachste Schritt-Um-
schaltimpuls eintrifft; dies ist
der ,,erregte Ruhezustand.

Nach jedem Schritt
rasten? Nicht bei
hoher Schritt-
frequenz. Aber aus
(fast) vollem Lauf
stoppen!

Die Steuerung des Schrittmo-
tors kann unipolar oder bipolar
erfolgen, siehe Bild 3. Bei uni-
polarer Steuerung steht eine
Spule mit Mittelanzapfung zur
Verfiigung; die beiden Teilspu-
len werden wechselweise an die
Versorgungsspannung geschal-
tet, so daf} sich die Richtung
des magnetischen Flusses peri-
odisch umkehrt. Hierbei zeigt
sich der Nachteil, da3 immer
nur die halbe Spule aktiv ist

unipolar

!

vote”

(3
T
&

|

a)
bipolar
s <
| P <
q
2 (Y
q
~t ] _!_]
b)

Bild 3. Schaltmdglichkeiten
des Spulenstroms,
dargestellt am Beispiel
eines
Einphasenschrittmotors.
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Wenn Sie RATHO noch nicht kennen, dann
wird es jetzt héchste Zeit!

Was Sie hier sehen, ist der neue Laut-
sprecher-Katalog von RATHO.
Er beinhaltet alles, was der Boxenbauer
benétigt — bis hin zu Bauvorschidgen — und
das ist ein Novum, das diesen Katalog
besonders interessant macht.

Was Sie auf der anderen Seite sehen, das
sind die RATHO Vertriebspartner.

Dort erhalten Sie Ihren kostenlosen Katalog
mit Bauvorschldgen und selbstverstandlich
auch alle RATHO-Produkte.

Wenn Sie selbst Héndler sind und ein
RATHO-Vertriebspartner werden mdéchten,
sollten Sie den Coupon ausfillen und
umgehend einsenden an:

RATHO Electronic-Vertriebs GmbH,
BurchardstraBe 6, 2000 Hamburg 1,

Tel. 040/33 86 41, 32 66 62, 33 67 96
Telex 215 355 rto d, Telefax 040/33 53 58.

Durch Leistung liberzeugen!
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und somit auch nur der halbe
FluB erzeugt wird. Das Bild
zeigt zwecks besserer Verstdnd-
lichkeit einen gewohnlichen
Schalter anstelle des elektroni-
schen.

Im bipolaren Betrieb wird im-
mer die ganze Spule iiber einen
Polwendeschalter (zwei gegen-
phasige Schalter) an die Versor-
gungsspannung gelegt. Die er-
hohte Leistungsdichte des Mo-
tors wird erkauft durch den et-
wa doppelten Schaltungsauf-
wand in der steuernden Lei-
stungselektronik.

Bild 4 zeigt eine technische
Ausfithrung eines einfachen
,,Binphasen-Schrittmotors.

Man verwendet diesen Motor-
typ hédufig als genauen Syn-
chron-Laufer in Uhren. Dabei
erfolgt die Umpolung der Sta-
torspulen nicht durch Schalten
von Gleichstrom, sondern An-
legen einer Wechselspannung,
im allgemeinen der Netzwech-
selspannung. Damit eine defi-
nierte Drehrichtung entsteht,
ist der Stator asymmetrisch
aufgebaut. Aus der eingezeich-

Stromversorgung

Bild 4. Einphasen-
Schrittmotor. Der
asymmetrische Aufbau
begriindet die definierte
Drehrichtung.

dern auch im Betrieb umge-
kehrt werden kénnen, z.B. fir
einen Plotter, so ist eine zweite
Spule  (Phase) notwendig.
Bild 5 zeigt einen solchen Mo-
tor. Das von den Statorspulen
erregte Feld wird durch eine
magnetische Fithrung in Ble-
chen auf Pole konzentriert, auf
die sich der Rotor ausrichtet.
Da in diesem Fall bei den
4 Raststellungen, die sich erge-
ben, alle Spulen aktiv sind,
spricht man vom Vollschrittbe-
trieb.

Im Gegensatz dazu ist es auch
moglich, nur eine Spule zu be-
schalten. Aus Bild 6 1aft sich
ersehen, daB sich durch diese
MaBnahme die Zahl der Schrit-
te auf 8 verdoppelt; man
spricht vom Halbschrittbetrieb.
Im Bild sind die ersten vier
Schritte im Rechtslauf darge-
stellt. Die zugeordnete Tabelle
gibt an, welche Phasenwicklun-
gen bei den Schritten 0...7
(Schritt 8 = Schritt 0)  erregt
werden. Fiir Linkslauf gilt die-
selbe Tabelle, jedoch von unten
nach oben gelesen.

Einfaches
Schrittmotorsystem.

= v =

Steuer-
schaltung

Steuer -

Endstufe Logik

l Eingangs-
signale

|
|
!

r

Schrittmotor

neten Winkelposition bewegt
sich der Rotor beim Umpolen
des Feldes im Gegenuhrzeiger-
sinn, in Richtung geringerer ab-
stoBender Kraft.

Soll die Drehrichtung nicht ein-
malig durch die Konstruktion
des Motors festgelegt sein, son-

Schrittfrequenz

5 Ty 1y T
Drehrichtung

Zeichnet man den Potentialver-
lauf an den Phasenwicklungen
iiber der Zeitachse auf, erhélt
man die sogenannten Bestro-
mungskennlinien wie in Bild 7.
Dies sind die Signale, die von
der  Schrittmotor-Steuerlogik
generiert werden miissen.

Mit dem hier entwickelten, voll
funktionsfahigen Motor laft
sich ein Schrittmotorsystem zu-
sammenstellen, das sich z.B.
fiir Positioniersysteme eignet
(siehe Bild).

elrad 1987, Heft 10
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Bild 5. 2-Phasen-Schrittmotor.
Schaltfolge der Statorstrome bei
unipolarem Vollschrittbetrieb.

Bild 6. 2-Phasen-Schrittmotor.
Schaltfolge der Statorstréme bei
unipolarem Halbschrittbetrieb.
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Mit dem bisher beschriebenen
Motortyp ergeben sich in der
Praxis allerdings in mehrfacher
Hinsicht Probleme: Neben dem
sehr groflen Schrittwinkel hat
er ein nur geringes Drehmo-

ment,

so daB er unter Last

schon bei mittleren Drehzahlen
Schritte wverliert.
ist ein Schrittmotor immer ein
schwingendes mechanisches Sy-
stem, bei dem sich — abhéngig
von der Schrittfrequenz — Re-
sonanzschwingungen ausbilden
konnen, die sich durch Lirm-

entwicklung bemerkbar

Andererseits

ma-

chen, vor allem aber das Posi-
tioniersystem mechanisch bela-
sten. Diese Erscheinungen for-
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Kenngroflen spielen nicht nur
beim PM-Schrittmotor eine
Rolle, sondern auch bei den
spater zu behandelnde VR- und
Hybrid-Motoren.

Die kleinste Einheit des Schritt-
vorganges ist der Einzelschritt.
Befindet sich der Motor in ei-
ner der Raststellungen (erregter
Ruhezustand) und dreht man
ihn von auflen aus der Raststel-
lung, ergibt sich ein angenédhert
sinusformiger Verlauf der Mo-
mentenkrifte am Rotor.
Bild 8a zeigt, wie das Gegen-
moment, das mit der Auslen-
kung stark zunimmt, den Rotor
in die Raststellung, Position (1)

Motor in eine andere Rastposi-
tion.

Soweit die statische Betrach-
tung. Was passiert nun, wenn
der Motor einen Schritt aus-
fithrt? Das Feld des Stators
wird um einen konstanten Win-
kel weitergedreht. In der alten
Rastposition (1) erfahrt der
Rotor nach Bild 8b ein starkes
Moment (2), das ihn in die
neue Stellung (3) dreht, wo das
Moment verschwindet bzw.,

Bild 7. Bestromungs-
kennlinien (Fachwort)
bei verschiedenen
Betriebsarten.

dern eine tiefergehende Be-  zuriickzieht. Wird allerdings
trachtung des Schrittvorgan- das maximale Haltemoment
ges. Die dabei eingefithrten My iiberschritten, kippt der
Halbschritt:
Vollschritt :
Ph A
Phase A ase
Phase B Phase B
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Bild 8. Momentenverlauf bei Auslenkung
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bei &duflerer Rotorbelastung
z.B. durch ein Positioniersy-
stem, nur bis zum Lastmo-
ment Mp (4) rutscht. Uber
mehrere Schritte betrachtet
wird eine insgesamt sehr un-
gleichféormige Momentenkenn-
linie durchfahren, welche die
erwahnten Resonanzschwin-
gungen begriindet.

Da das vom Motor aufzubrin-
gende Moment fiir eine ein-
wandfreie Funktion (keine
Schrittverluste) immer grofler
als das Lastmoment sein mul},
1483t sich das Betriebsgrenzmo-
ment M, (das hochste zuléssi-
ge Lastmoment) als Schnitt-
punkt der verschobenen Mo-
mentenverldufe gewinnen
(Bild 8c). Denn nur bis zu die-
sem Lastfall ist gewahrleistet,
daB nach dem Schritt, d.h.
beim Ubergang zum verschobe-

nen Momentenverlauf, das
Motormoment nicht unter das
Lastmoment rutscht. Man

kann anhand dieser Darstel-
lung den (zutreffenden) Schluf
ziehen, daBl bei kleineren
Schrittwinkeln (geringere Ver-
schiebung) das Betriebsgrenz-
moment hoher liegt, die Belast-
barkeit des Motor also grofler
ist.

Beim regelmédfligen Bewegungs-
ablauf, also bei einer Aneinan-
derreihung von Einzelschritten,

Oreh-
moment

M startgrenzmoment Funktion der Frequenz.
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—
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360° Winkel

Bild 10. Schrittmotor
mit Polwicklungen.

Phase B

rastet der Rotor aufgrund der
elektrischen und mechanischen
Zeitkonstanten erst nach einer
Einschwingzeit tr in die neue
Stellung ein. Zur Vermeidung
von Schrittverlusten darf daher
die Schrittfrequenz nicht so
hoch sein, da3 der Rotor die
neue Position nicht mehr er-
reicht.

Bild 9 zeigt, dafl das Drehmo-
ment des Motors im dynami-
schen Betriebsfall mit zuneh-
mender Schrittfrequenz ab-
nimmt (durchgezogene Kurve).
Verantwortlich hierfiir sind die
Selbstinduktion der geschalte-
ten Statorspulen und die Ge-
geninduktion des permanent-
magnetischen Rotors. Die ge-
strichelte Kurve gibt das Dreh-
moment eines aus der Ruhestel-
lung mit der Frequenz fsart ge-
starteten Motors an. In beiden
Betriebsfillen darf die Schritt-
bzw. Steuerfrequenz nur in
dem Bereich liegen, in dem das
Drehmoment hoher ist als das
Lastmoment Mp. Die maximal
zuldssige Frequenz ergibt sich
aus dem Schnittpunkt der je-
weiligen Kurve mit der Lastmo-
ment-Geraden.

Bild 9. Betriebs- und
Startgrenzmoment als

Betriebsmoment

e

Start-
grenzfrequenz
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Betriebs -
grenzfrequenz

Schrittfrequenz

a) statisch; b), c) dynamisch.

Phase A
00

erzeugen, gibt es zwei Moglich-
keiten:

@ Schrittmotoren mit Polwick-
lung (Bild 10). Die Statorspu-
len sind in der Reihenfolge der
Phasen um den Rotor radial
angeordnet und sitzen auf Pol-
schuhen, die das Magnetfeld an
den Rotor fiihren. Abhédngig
von der Dichte der Spulenan-
ordnung ergeben sich 2, 4 oder
mehr Polwicklungen je Phase.

Technisch eleganter und weni-
ger aufwendig ist der

@XKlauenpol-Schrittmotoren

(Foto). Bei diesem Typ wird je
Phase nur eine, und zwar eine
Ringspule benétigt. Die Pol-
paare sind hier von der Spulen-
zahl unabhidngig und werden
von Blechen gebildet, die das
Magnetfeld der Spulen umge-
lenken und in ,,Zungen‘ (den
Polen) konzentrieren. In dem
Bereich, in dem die Zungen in-
einander greifen, liegt dann ein
heteropolares Statorfeld vor, in

Keine Angst. Diese gefahrlich aussehenden Klauen
greifen nur magnetisch: gedffneter Klauenpol-
Schrittmotor (Foto: Berger Lahr).

Um den Motor mit einer Dreh-
zahl zu betreiben, die oberhalb
des Betrages liegt, der sich aus
der maximalen Startfrequenz
ergibt, mufl man entsprechend
langsam starten und dann die
Impulsfrequenz langsam erho-
hen. Dieser Frequenzverlauf
(Rampe) wird regelméBig per
Software realisiert.

Der in der Herleitung behan-
delte  2-Phasen-Schrittmotor
gehort zu der groflen Gruppe
der PM-Motoren, die einen
permanentmagnetischen Rotor
mit wechselnden Magnetpolen
auf dem Umfang aufweisen, ei-
nen sogenannten heteropolaren
(Wechselpol-) Rotor. Um die
benotigten Pole des Stators zu

das der Rotor im Betrieb einra-
stet. Die Grofle des Schrittwin-
kels ist also nur durch die mog-
liche Zahl der Zungen be-
grenzt. Zum einen lassen sich
die Zungen nicht beliebig klein
herstellen, zum anderen darf
die Polbreite der Wechselpol-
Magnetisierung des Rotors
nicht grofler sein als die Zun-
genbreite; der Rotor 14Bt sich
aber nicht beliebig dicht mit
Wechselpolen  magnetisieren.
Erhéltlich sind deshalb nur
technischen Ausfithrungen bis
herunter auf 7,5° minimalen
Schrittwinkel.

Ein groBer Nachteil der PM-
Schrittmotoren ist die notwen-
dig wechselnde Magnetisierung

elrad 1987, Heft 10



des Rotors, die in den Stator-
spulen gerade bei hoheren
Drehzahlen eine Gegenspan-
nung induziert, die den Spulen-
strom und somit das Drehmo-
ment des Rotors sehr schnell
herabsetzt. Um also hdhere
Drehzahlen zu erreichen bzw.
auch um die Begrenzung des
minimalen Schrittwinkels auf-
grund der begrenzten Poldichte
des Rotor zu umgehen, wurden
Motoren ohne permanentmag-
netischen Rotor, die Schrittmo-
toren mit variabler Reluktanz
(VR-Motoren) entwickelt.

»AUf kiirzestem Weg
zum Ziel” dachte
sich die Feldlinie.
Und griff sich den
Zahn.

Wihrend bei PM-Schrittmoto-
ren das Einrasten des Rotors
mit einer Wechselwirkung von
magnetischen Polen erkldrbar
ist, muf} zur Erkldrung des VR-
Prinzips auf magnetische Wi-
derstinde in einem magneti-
schen Kreis zuriickgegriffen
werden. Um iiberhaupt eine
rastfahige Konstruktion zu er-
halten, muf} der Rotor des VR-
Motors eine Anordnung von
,»Zahnen* aufweisen, die mit
der Zahnstruktur des Stators
iibereinstimmt (Bild 11).

Hier nun bilden die Polschuhe,
das Blech des Rotors, die vom
Magnetfeld durchsetzten Luft-
spalte und Bereiche des Rotors
den magnetischen Kreis. Zur
Minimierung der Energie dieses

l§l
Phase .
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Bild 12. Zur Wirkungsweise
des VR-Motors
(Teilabwicklung). Im Bild
ist einer der drei
gegeneinander versetzten
Statoren dargestelit.

Kreises richtet sich der Rotor so
aus, dafl die Luftspalte mini-
male magnetische Widerstidnde
(Reluktanzen) bilden, d.h. die
Zzhne der Zahnteilungen von
Stator und Rotor sich gegen-
iberstehen. Anschaulich 1483t
sich diese Erscheinung auch so
darstellen: Die Feldlinien ver-
suchen, sich wie Gummiziige zu
verkiirzen, und ziehen somit
den Rotor in die entsprechende
Position (Bild 12).

Damit eine Drehbewegung aus-
gefiihrt werden kann, sind drei,
jeweils um 1/3 der Zahnteilung
versetzte Stator-Anordnungen
nach Bild 11 erforderlich, auf
die sich der Rotor nacheinan-
der ausrichtet. Diese drei
Statorelemente haben je eine ei-
gene Phasenwicklung. Erst
hierdurch erhilt man eine ein-
deutige Drehrichtung, die von
der Reihenfolge der Bestro-
mung abhéngt. Drehung im
Uhrzeigersinn  erfordert die
Phasensteuerfolge A, B, C, A,
B..., Drehung im Gegenuhr-
zeigersinn erfolgt bei dem Steu-
erschema A, C, B, A usw. Ana-
log zu den PM-Motoren lifBt
sich mittels einer Halbschritt-
steuerung nach Bild 13b die

Bild 11. Stator eines Mehr-
fachstator-VR-Motors mit
eingerastetem Rotor.

Schrittzahl je Umdrehung ver-
doppeln, indem zwei Phasen-
wicklungen gleichzeitig be-
stromt werden, so dafB} sich
Zwischenstellungen der Aus-
richtung ergeben.

Diese sogenannten ,,Mehrfach-
stator-VR-Schrittmotoren* be-
nétigen, wie gezeigt, fir jede
Phase einen eigenen Statorteil,
der jeweils mehrere Polschuhe
mit Wicklungen aufweist. Die
magnetische Entkopplung der
einzelnen Phasen geht somit
auf Kosten eines grofien techni-

Vollschritt

A

bieten sich folgende Malnah-
men an:
@Erhohen der Polzahl (mit

oder ohne Erhohen der Phasen-
zahl), Bild 15

@®Nuten der Polschuhe,
Bild 16
Der Rotor des Motors in

Bild 15 dreht sich nach wie vor
um die Haélfte (bzw. 1/4 bei
Halbschrittbetrieb) der Stator-
zahnteilung, die sich allerdings
gegeniiber Bild 14  entspre-
chend verfeinert hat. In Bild 16

Halbschritt

A

Bild 14. Einfachstator-VR-Motor; a) in einer
Volischrittposition, b) in einer Halbschrittposition.

schen Aufwandes. Eine Alter-
native bietet das Konzept der
,,Binfachstator-VR-Motoren.“
Bei diesem Typ weisen Stator
und Rotor eine unterschiedli-
che Zahnteilung auf. Dabei
diirfen sich nach Bild 14 nur
ein Segment (und sein Anti-
pode) des Rotorzahnkranzes
auf einen Zahn des Stators aus-
richten. In diesem Beispiel be-
tragt der Schrittwinkel 30°, bei
einer Zahnteilung des Stators
von 60°; der Rotor bewegt sich
also bei jedem (Voll-) Schritt
um den halben Betrag der Sta-
torzahnteilung.

Bei beiden Varianten (Einfach-
und Mehrfachstator-VR-Mo-
tor) laBt sich die Auflosung
verbessern, d.h. der minimale
Schrittwinkel reduzieren. Dazu

reduziert sich die Zahnteilung
auf 12°, da der Rotor auf sei-
nem Umfang 30 gleiche Nuten
tragt. Die Nuten der Statorzih-
ne haben Winkelabstinde von
ebenfalls 12°, allerdings sind
die Nuten benachbarter Stator-
zéhne um 1/3 der Nutenbreite
gegeneinander versetzt, so dal
sich dank der 3-Phasen-Steue-
rung eine Auflésung von 4° im
Vollschrittbetrieb ergibt.

Bild 13. VR-Schrittmotor.
a) Bestromungsdiagramm
der drei Phasen im
Vollschrittbetrieb; zu jedem
Zeitpunkt ist nur eine
Phasenwicklung bestromt;
b) Bestromungsdiagramm
fiir Halbschrittbetrieb.

Vollschritt: Halbschritt:
Phase A Phase A

Phase B Phase B

Phase C Phase C

a) o L1 12 4 b) 0 |
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Bild 15. VR-Motor mit
erhdhter Polzahl.

Gut zu erkennen:
Polschuhe und Nuten.
Foto: Berger-Lahr.

Nutzt man alle Moglichkeiten
der Schrittverfeinerung, so rei-
chen technische Ausfithrungen
heutzutage an die 0,2°-Grenze.

Die letzte groBfe Klasse der
Schrittmotoren bilden die Hy-
brid-SM. Vorgestellt wurden
bisher die PM-Motoren, die
aufgrund der dauerhaften
Magnetisierung ihres Rotors
sich in Rastpositionen ausrich-
ten konnen, wihrend alle Spu-
len aktiv, d.h. von Strom
durchflossen sind. Durch Um-
schalten der Stromrichtung ein-
zelner Spulen &ndert sich die
Polaritdt des erzeugten Mag-
netfeldes, der Rotor dreht sich
um einen Schritt weiter. Beim
VR-Motor hingegen wird ein
Schritt nicht durch Verdndern
der Polaritit erzeugt, sondern
durch Aktivieren verschiedener
Spulen. Es sind also nie alle

36

Bild 16. VR-Motor mit
genutetem Rotor und
genuteten Rotorzdhnen.

Spulen gleichzeitig aktiv. Da-
her hat ein PM-Motor ein gro-
Beres Drehmoment als ein VR-
Motor gleicher BaugroBe. Sei-
ne Leistungsdichte ist also ho-
her, zudem verstarkt der Dau-
ermagnet des Rotors den mag-
netischen FluB und damit die
Kraftwirkung auf den Rotor.
Trotz seiner geringen Lei-
stungsdichte hat der VR-Motor
aufgrund seines enormen Auf-
l6sungsvermogens grofle Be-
deutung erlangt.

Die Industrie dréangte bald auf
Motoren, in denen die hohe
Auflosung der VR-Motoren
und die groBle Leistungsdichte
der PM-Motoren vereinigt
sind. Der Wirkungsgrad des
VR-Motors mufite also mittels
einer Magnetisierung des Ro-
tors verbessert werden. Die

Standardlosung mit heteropo-
larer Magnetisierung scheitert

Zahne auf Zahnliicken
gesetzt. Der Versatz der
,,Polzahnrader* ist gut zu
erkennen.

Bild 17. Statorquerschnitt
und Rotor eines Hybrid-
Schrittmotors.

daran, dafB fiir kleine Schritt-
winkel die entsprechend grof3e
Zahl wechselnder Pole auf dem
Rotor technisch nur sehr
schwer realisiert werden kann.
Warum aber nicht in der
Lingsachse magnetisieren?

Dieses System ist in Bild 17 an-
gegeben. Der Rotor teilt sich
nun auf in den homopolaren
Nord- und Siidpolbereich. Der
Stator des Hybridmotors wird
unverdndert vom VR-Motor
iibernommen. Fiigt man nun
beide Teile zusammen, so er-
gibt sich dennoch keine stabile
Rastposition. Der Grund liegt
in der Konzeption des Rotors.
Denn die Anziehungskrifte im
Nordpolbereich des Rotors
werden von den Abstoungs-
kriaften des Siidpolbereichs
neutralisiert. Um dies zu ver-
hindern, verdreht man die bei-
den Polbereiche gegeneinan-
der.

Das Foto zeigt diesen ,,Trick.“
Daf damit tatséchlich ein stabi-
les Einrasten des Rotors er-
reicht wird, belegt folgendes
Beispiel: Ein Statorpolschuh sei
Siidpol. Der Nordpolbereich
des Rotors wird sich so ausrich-
ten, dafB} die groBtmogliche An-
ziehungskraft entsteht. Ein Sta-
torzahn wird einem Rotorzahn
gegeniiberstehen. Im Siidpolbe-
reich hingegen wird der Rotor
versuchen, die AbstoBungs-
krifte so gering wie moglich zu
halten, also die Distanz zwi-
schen den gleichnamigen Polen
so grof3 wie moglich werden zu

lassen. Also wird dort ein Sta-
torzahn genau einer Nut im Ro-
tor gegeniiberstehen. Da dieser
Versatz bereits in der mechani-
schen Ausfithrung des Rotors
beriicksichtigt wurde, rastet
dieser nun sicher ein.

Leitet man die Bestromungs-
kennlinien diese Motortyps ab,
so fallt auf, daB sie mit denen
des PM-Motors {iibereinstim-
men. In diesem SM wurden al-
so tatsidchlich die Eigenschaf-
ten des PM-SM und die daraus
resultierende hohe Leistungs-
dichte mit dem Vorteil des klei-
nen Schrittwinkels des VR-SM
verbunden. Daher auch die Be-
zeichnung ,,Hybrid-Schrittmo-
tor*. Ausgeprigter noch als bei
VR- und PM-Motoren gibt es
bei Hybrid-SM sehr viele tech-
nische Varianten, die vor allem
das Auflosungsvermogen her-
aufsetzen. ]

Schrittmotor-
karte

Voraussichtlich in der néch-
sten Ausgabe bringt elrad
eine Ubersicht der am
Markt erhéltlichen, zum Teil
sehr preiswerten Schritt-
motoren.

Gleichzeitig  beginnt  die
Bauanleitung fiir eine lei-
stungsfdhige Schrittmotor-
Steuerung.

elrad 1987, Heft 10



~ SAKAI TS 3000, 300 W
180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Q, 4 Wege.
5 Systeme, BaBreflex,

Bestiickung CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1x210 mm TT, 1 x 125 mm MT,

2 x 100 mm HT mit Alukalotte.

Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm,
abnehmbare Frontbespannung.

2 Jahre Garantie!

Spitzenqualitdt aus Danemark.
Spitzenpreis ... ...... Stickpr. nur 299,90

JVC XLV 1100, CD-Player, Referenzklasse........ ..... 1698,—
JVC XLV 330, CD-Player, IR-FB .. .................... 598,—
JVC RX 3, Digitalreceiver mit EQ, IR-FB ............... 598,—
AKAI CDA 70, CD-Player, Spitzenklasse, IR-FB .......... 798,—

SUPER-SOUND Z2UM WAHNSINNSPREIS

Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf von 5000 Stiick

SAKAI TS 2000, 200 W
120 W sinus, 20—25000 Hz, 8 Q,

3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex.
Bestlickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT

mit Alukalotte.

Gehéduse schwarz, 550 x 310 x 240 mm,
abnehmbare Frontbespannung.

2 Jahre Garantie!

Spitzenqualitét aus Danemark.
Superpreis . ... .. Stiickpr. nur 199,90

SAKAI TS 1300, 130 W

85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
BabBreflex, 8 Q.

Bestiickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,

1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT.
Gehduse schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
abnehmbare Frontbespannung.

.| 2 Jahre Garantie!
_ Spitzenqualitdt aus Danemark.
Sensationspreis . . . . . Stiickpr. nur 99,90

Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie.
Unfrei per Nachnahme.

Hi-Fi STUDIO ,,K*“ GmbH & Co. KG

MARANTZ PM 64, Verstarker, 2 x 300 W, gold . .
MARANTZ EQ 430, EQ, Mixer, Hall, gold .......

3 o 4970 Bad Oeynhausen, Koblenzer Str. 10
MARANTZ SMASCE, VorEndeil, 0018 «ova s e e o Telefon 05731/82051, Mo.—Fr. 9—18 Uhr, Sa. 9—13 Unr
PIONEER-, TEAC-, AKG- und Videorekorder-GroBauswahl. Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

Anzeig:_nschluli
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McENTIRE

professional audio equipment

_'K /

Dipl.-Ing. Peter Goldt 3000 Hannover 1
Bidekerstr. 43 0511/3326 15

: Schottenpreise!
Ein professionelles Oszilloskop
unter DM 1000,-

Das professionelle Universal-
oszilloskop 9020 eignet sich
fir den Einsatz in Service, W Zeitverzdgerung

Produktion, Ausbildung, Test, M “Hold-off” — Zeit
Konstruktion und Videotech- W Bauteiletester

nik. Die Empfindlichkeit von Bl 20MHz, 2-Kanal
100pV und integrierter Bautei- B Strahlfinder

letester 6ffnen vielféltige MeB- B 2 Tastkdpfe X1/X10
moglichkeiten. M 100pV Empfindlichkeit

Bnrkm:nn ’.'?.".' s=tri=al’"

A4 7 A VY N N A J N ] ol el S O S

Beckman Industrial Components GmbH
Frankfurter Ring 115, 8000 Minchen 40
Tel. 089-3887-237, Telex 5216197, Fax 089-3887-204
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Stromsparende
HC-MOS-Oszillatoren

Low Bat

René Schneider

HC-MOS-ICs liegen im
Trend der Zeit. Wer
heute batteriegespei-
ste Gerite aufbaut
oder seine alten LS-
TTL-Logikbausteine
durch stromsparende
ICs ersetzen will,
greift gerne zu HC-
MOS, da diese Chips
sich in Schnelligkeit
durchaus mit LS-TTL
messen kdénnen. Je-
doch gibt es einiges
zu beachten, vor al-
lem in Oszillatorschal-
tungen.

HC-MOS-Bausteine verhalten
sich gegeniiber LS-TTL-Typen
sogar bei starker kapazitiver
Belastung giinstiger, brauchen
aber vor allem bei niedrigeren
Frequenzen viel weniger Strom
als die alten LS-Chips. Aufler-
dem arbeitet die HC-MOS-Se-
rie mit Speisespannungen von
unter 2 V bis zu 6 V. Sie verbin-
det also die Vorteile der be-
kannten C-MOS-Serie 4XXX
bzw. 74CXXX hinsichtlich ge-
ringer Stromaufnahme und
niedriger Speisespannung mit
den Geschwindigkeitsvorteilen
von LS-TTL. Der direkte Er-
satz von LS-TTL durch HC-
MOS ist mit der HCT-Serie
moglich, die im Gegensatz zur
,,gewohnlichen HC-MOS-
Technologie, deren Schalt-
schwelle bei halber Speisespan-
nung liegt, eine an LS-TTL an-
gepaBte Schaltschwelle hat. Die
néchste Generation wéren dann
die — noch kaum erhaltlichen
— AC-MOS-ICs, die als strom-
sparende Alternative zu den
A(L)S-TTL gedacht sind.

Die Tiicken der HCs

Die HC-MOS-Technologie hat
allerdings auch ihre Tiucken.

Die MOSFETs der IC-Stufen
beginnen schon bei einer Gate-
Spannung von 0,7 V zu leiten.
Dies muf} sein, damit das IC
auch noch bei niedrigen Speise-
spannungen funktioniert. Man
handelt sich damit bei héheren
Speisespannungen aber den
Nachteil ein, daB bei einem
Schaltvorgang wahrend einer
relativ langen Zeit ein Strom di-
rekt von Plus nach Minus
durch die Ausgangstransistoren
flieBt. Dieser Strom kann den
niedrigen statischen Ruhestrom
um ein Vielfaches iibertreffen,
da er pro Ausgang einen Spit-
zenwert von bis zu 25 mA bei
5V erreichen kann; im Gegen-
satz zu den dlteren CMOS der
Serie 40XX, bei denen dieser
Strom von den hoheren Durch-
laBwiderstdnden der Ausgangs-
transistoren begrenzt war.

Solange man das IC mit scho-
nen, steilen 0-5-0- (Volt-) Im-
pulsen steuert, geht alles gut.
Hat man aber am FEingang
Spannungspegel, die dazwi-
schenliegen, was z.B. bei Oszil-
latoren immer der Fall ist, dann
steigt der  Stromverbrauch
plotzlich ins UnermeBliche und
iibertrifft sogar den der alten
TTL-Schluckspechte.

Ein anderes Problem stellen die
Schaltungen dar, die einen C-
MOS-Inverter als Verstdrker
miB3brauchen (Widerstand vors
Gatter plus Widerstand {ibers
Gatter gleich Verstarker). Dies
geht, abgesehen vom hohen
Stromverbrauch, schon des-
halb schief, weil HC-MOS-In-
verter eine viel hohere Verstér-
kung haben als die alten C-
MOS und in dieser Schaltung
lieber schwingen als verstirken.

Die hohe Verstiarkung der Gat-
ter verhindert aber oftmals
auch das ordnungsgemifie Ar-
beiten von Oszillatoren, die mit
TTL- oder alten C-MOS-Chips
klaglos funktionierten. HC-
MOS-Gatter produzieren beim
Umschalten namlich Storim-
pulse, die, riickgekoppelt auf
den Eingang, das Gatter auf
der Schaltflanke mehrmals hin-
und herschwingen lassen. Die-
ser Effekt tritt schon bei Wi-
derstdnden von null bis 50 kQ
(fabrikatabhingig!) am Gatter-
eingang und bei Speisespan-
nungen von 2V und dariiber
auf. Er ist bei niedriger Oszilla-
torfrequenz auf dem Oszillos-
kop nicht zu sehen, veranlaft
aber nachfolgende flankenge-

triggerte Einheiten wie z.B.
Teilerstufen zu wildem Zzhlen.

Abhilfe dagegen ist einfach: ein
Kondensator mit 15pF...
27 pF, der, iber zwei Inverter
geschaltet, ein definiertes Um-
schalten bewirkt (C2in den
Schaltbildern). Mit dieser klei-
nen Anderung werden die vor-
her wild laufenden, empfindli-
chen Zihler gezihmt und funk-
tionieren klaglos im Bereich
1,2V...6V.

Strom sparen bei
HC-Bausteinen. . .

...ist auf zweifache Weise
moglich: indem man das Ein-
gangssignal eines Gatters mog-
lichst lange nahe den Speise-
spannungspotentialen hélt und
indem man die Speisespannung
generell herabsetzt. Beide Mog-
lichkeiten werden in diesem

Beitrag anhand verschiedene-
ner Oszillatorschaltungen un-
tersucht.

Interesse an
NF-, Analog-,
Computer-
und Spar-
schaltungen.
Ideen wurden
oft im Latein-

buch fest-
gehalten,
worauf ihm
nahegelegt
wurde, den
Erstes Weg zur
Interesse an Matura doch
der Elektronik  in mathema-
erwachte tischer Rich-
bei René tung einzu-
Schneider im schlagen.
11. Lebens- Nach einem
jahr. Fortan Zwischenjahr
verschlang er  mit Praktium
Elektronik- und Rekruten-
Lesestoff statt schule
Romane. Studium in
Praktische Elektrotechnik
Erfahrungen an der ETH
sammelte er Ziirich, (ETH
zuerst durch = Eidgends-
Schaltungs- sische Tech-
analyse nische Hoch-
(Rekord: schule). Der-
groBe zeit im
Zerlegung 4. Semester.
eines Fern- Hobbies:
sehers in Studium,
8,5 Minuten), Freundin,
dann durch Fahrradfahren,
Synthese: Musik (Synthi,
besonderes Klavier).

elrad 1987, Heft 10



R
1 Schaltungen I,II und IV
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R1 ;:m 1
~ 23-R2-
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Bild 1. Vier Oszillatorschaltungen mit Schmitt-

Trigger-IC (I) bzw. Mehrfach-NAND-Gatter-ICs (Il. . .1V).
Typ Ill hat gegentiiber Typ Il keine Vorteile und ist nur fiir
den Fall angegeben, daB in einer Schaltung dieses Typs
das vorhandene IC ersetzt werden soll. Variante IV spart
viel Strom bei ,,hohen* Speisespannungen, da der
Gattereingang immer nahe +Up oder null V liegt.

Die wesentlichen Ergebnisse
vorab: Der Stromverbrauch re-
duziert sich (grob) um den Fak-
tor tausend, wenn die Speise-
spannung von 5V auf 1V her-
abgesetzt wird; dies gilt fiir Os-
zillatorfrequenzen unter
10 kHz. Der maximale Last-
strom des Ausgangs nimmt lei-
der um den gleichen Betrag ab,
dies spielt aber nur eine geringe
Rolle, wenn man nicht gerade
ein Relais steuern will. Bei
ca. 1,5V setzt auBerdem eine
starke Frequenzverminderung
ein, jedoch lassen sich die
Stromsparmafinahmen  auch
auf (stabile) Quarzoszillatoren

anwenden, wie spiter gezeigt
wird. Und schlielich verhalten
sich verschiedene IC-Typen des
gleichen Herstellers in den Aus-
gangsstufen recht unterschied-
lich.

Einfache Rechteck-
generatoren

Kommt es wirklich nicht auf
das Milliampere an, kann man
einen Oszillator der Kategorien
I...III verwenden (Bild 1). Die
Frequenz ist bei richtiger Schal-
tungsauslegung  (Widerstand
R1 bzw. R am Eingang des
Gatters grofler als 1 MQ) von

B Toshiba Motorola Texas I. National Signetics RCA
RA 1uA] Af[%] | X[uA] Af[%] |I[uA] AF(%] |I[uA] Af[%] |1[zA] Af[%] | I[uA] A[%]
0,8 — — |o46 — — — |04 —30 (042 —60 | — —
1 0,06 —60 | 0,5 —22 | 0,52 —60 | 0,6 —12 | 0,5 —I17 | 0,44 —60
1,2 04 —22 |07 —4,5|0,66 —21 |0,78 —8 | 0,7 —3,0| 0,6 —25
1,5 09 —0,5( 1,0 —0,7 0,9 —3 20 =2 1,4 —1,0| 0,8 —4
2 41 +05| 7 —04]33 —03| 18 —1,7| 12 —0,6 | 3,1 —0,3
3 92 +05| 8 +03| 62 0 160 —1,0 | 137 —0,2 | 60 0,2
4 350 +0,5 [ 290 +1,0 [ 270 +0,5 | 450 —0,2 | 466 —0,2 | 276 0,5
5 870 — 750 — 700 — 920 — 905 — 740 —
6 1600 —0,3 | 1000 +0,7 | 1200 +0,5 | 1550 +0,3 | 1400 +0,4 | 1300 +0,3
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6V bis etwa 1,5V auf 1% sta-
bil. Eine Ausnahme ist der sim-
ple Schmitt-Trigger-Oszillator
nach Schaltung I, der sich al-
lerdings fiir niedrige Speise-
spannungen wenig eignet.

In Tabelle I ist aufgelistet, wie
sich 6fach-Inverter-ICs
T4HCO04 verschiedener Herstel-
ler in einer Oszillatorschaltung
des Typs II verhalten. Neben
der Stromaufnahme in Abhén-
gigkeit von der Speisespannung
ist das Frequenzverhalten auf-
getragen. Ergidnzend dazu zeigt
Bild 2 den Ausgangsstrom, ge-
messen bei 10% der Leerlauf-
Ausgangsspannung, sowie den
Kurzschluf3strom. Man sieht,
dal3 der mogliche Ausgangs-
strom gegen 1V exponentiell
abnimmt. Die schraffierten
Streubereiche erfassen ICs ver-
schiedener Hersteller, decken
aber auch beide Lastfille ab:
Last liegt an +Uyp, Last liegt
an Masse. Im zweiten Fall lie-
gen die Werte jeweils etwas ho-
her, jedoch noch innerhalb des
jeweiligen Streubereichs.

Braucht man bei einer héheren
Spannung als 2V einen sehr
sparsamen Oszillator, so ist die
Schaltung Typ IV (Bild 1) zu
empfehlen. Sie funktioniert
analog zur Schaltung III, sorgt
aber durch einen Transistor als
erstem Inverter dafiir, daf3 der
Spannungspegel am nachfol-
genden MOS-Inverter immer
nahe null Volt oder nahe + Up
ist. So hat dieser Oszillator nur
1/20...1/10 der Stromaufnah-
me der Schaltung III. Legt man
die Widerstdnde etwa so aus
wie angegeben, bleibt die Fre-
quenz in einem weiten Bereich
stabil: An einer dementspre-
chend bemessenen Schaltung
wurde eine Frequenzidnderung
von maximal 0,5% im Speise-
spannungsbereich 3,5V...6V
gemessen.

Bei Speisespannungen ab 2V
aufwirts neigen die Schaltun-
gen II...III zu parasitdren
Schwingungen auf den Schalt-
flanken. Abhilfe schafft der
Kondensator C2 mit 10 pF...

27 pF; wie klein er tatsdchlich
sein darf, ist fabrikatabhingig
und muf} ausprobiert werden.
Unter ca. 1,8V ist die Kom-
pensationskapazitdt C2 nicht
erforderlich, da die Inverter
von sich aus nicht mehr so gern
schwingen.

Auf das Auftreten von Schwin-
gungen in den Schaltflanken
hat auch, wie schon erwihnt,
der Widerstandswert von R1
EinfluBl. Die kritischen Werte
sind stark fabrikatabhéngig:
Toshiba 27 k, Texas I. null
Ohm (1), Motorola 56 k,
Signetics 10 k, RCA 10 k. Die-
se Ergebnisse wurden mit
NAND-Gattern 74HCO00 in Os-
zillatoren der Variante III er-
mittelt. Bei diesen ICs liegen je-
weils die beiden Eingédnge und
der Ausgang eines Gatters
an aufeinanderfolgenden Pins;
zur Verminderung der Riick-
kopplungskapazitit lag bei der
Messung der jeweils mittlere
Pin als freier Gattereingang ge-
wihlt und an + Up gelegt.

In Tabelle II sind die vier einfa-
chen HC-MOS-Oszillatoren ne-
beneinander dargestellt, so daf
ein guter Uberblick entsteht.
Bild 3 zeigt das Frequenzver-
halten der Oszillatoren I...III
und beriicksichtigt dabei ICs
verschiedener Hersteller.

Aus Bild 4 146t sich entnehmen,
mit welchem s, Stromver-
brauch‘ bei Widerstand R2 et-
wa zu rechnen ist. Liegt der Wi-
derstandswert bei der Oszilla-
torfrequenz auf der angegebe-
nen Geraden, so flieft durch
den  Widerstand  derselbe
Strom, den drei Inverter bei
dieser Frequenz aufnehmen.

Die Unterschiede zwischen den
einzelnen IC-Fabrikaten sind
eher klein, wenn man mit der
Speisespannung iiber 1,5V
bleibt. Darunter aber kann
man die ICs gut in zwei Grup-
pen unterteilen: Manche Fabri-
kate lassen sich bis 1,25 V Spei-
sespannung verwenden (Texas
Instruments, Toshiba, RCA),
manche sogar bis 1 V (Natio-
nal, Motorola, Signetics).

Tabelle I. ICs com Typ 74HCO04 von verschiedenen
Herstellern in einer Oszillatorschaltung Typ Il, Bild 1.
Angegeben sind die Stromaufnahme und die
Frequenzénderung in bezug auf 440 Hz bis 5V und in
Abhéngigkeit von der Speisespannung, bei unbelastetem
Ausgang (Last hat wenig EinfluB auf die Frequenz).
Dimensionierung der Schaltung: R1 = R2 = 2,2 MQ,

C1 = 470 pF, C2 = 22 pF (kann eventuell verringert

werden).
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«iémaﬁ] B — — = Oszillgrlor
1 - I N . v
81,00 e ——1—1= - 2 I 11, 111 v
64,00 T | T T 1T 1T =7 stiickung
49,00 t T
o R N O I P 7 928 R1 20 M 470 kQ 0Q 1 MQ 10 MQ 2,2 MQ
s \ 7L _ R2 — — 40kQ | 470kQ | 470kQ | 220kQ
' e AN C1 33 pF 470 pF 470 pF 470 pF 470 pF 470 pF
16,00 +— / QF”S‘& . C2 — — — 15 pF 15 pF 10 pF
.00 i “:L, % /44 MeBgrében
i >/>/ 1 s 1[uA) Af[%] |TluA] Af[%] |1lLA] AF[%] [T[uA] Af[%] | HuA] Af[%] | IuA] Af[%]
4 | | spannung [V]
4,00 +—— T 1—‘
; ‘ 1 e i R Ty e [P DR
2,25 +— | = — 1,25 0,7 —200| 1,5 —200| 2,7 —60 | 2,1 —22 | 21 —12| — ~—
w Ausgangsstrom | 1,5 3,9 —160| 5 —160| 3,5 —34| 27 —3 | 27 —08| = —
i / | (10 % Spannungsabfall ) | 2,0 30 —70 26 —70 6,9 —18 7,4 +0,2 7,4 +0,7 10 —
100 1 117 e 3,0 220 —25 | 180 —I8 | 73 —8 | 95 +0,1| 95 0 23 —
0,81 +———44) — ’ ’
os — § S S I 4,0 580 —8 | 520 —6 | 290 —4 | 350 0 | 350 —O0,1| 44 —
049 e 5,0 1080 0 | 920 0 |68 0 | 770 0 |70 0 r/ —
036 — e 6,0 1700 —5 | 1500 +2 | 1200 +1,5| 1700 — | 1500 1,5 | 113 —
0,25 |
0,16 71[ —
6.0 [ Tabelle Il. Einfache, typische Oszillatoren mit HC-MOS-ICs im Vergleich.
0,0625+— — ‘[ :
|
0,06 - : *4» —— B
0,025 ; Ll ; b | |
oo [ i I 1 T betreiben 148t und, wie der Na- .
0,01 i — i J[ | !‘.1 me schon sagt, eine Spannung Hohere
IC R R N N von 1,2 V liefert. In diesem Fall und stabilere
o ist eine Silberoxid-Knopfzelle Frequenzen:
(1,6 V) als Spannungsversor- Quarzoszillator!

Bild 2. KurzschluBstrom und Belastbarkeit in
Abhéngigkeit von der Speisespannung.

Auch die Frequenz eines Oszil-
lators #ndert sich unterhalb
1,5V je nach Fabrikat be-
trachtlich. Diese Frequenzin-
derungen rithren daher, daf} die
IC-Stufen  herstellerabhéngig
nicht ganz symmetrisch sind,
beziehungsweise die ON-Wi-
derstinde der Ausgangs-MOS-
FETs bei Spannungen unter
2V in einen nichtlinearen Be-
reich kommen. Dies fiihrt zu
unterschiedlichen Strémen in
den Ausgangstransistoren, zu
einer veranderten Schaltschwel-
le des Eingangs und somit zu ei-
nem verénderten Tastverhaltnis
des Oszillators. Dieser Effekt
ist um so intensiver, je hoher
die Frequenz ist und je unter-
schiedlicher die Leitfahigkeit
der Komplementértransistoren
ist. Eine Verringerung dieses
Effektes erreicht man durch
hochohmige Schaltungsausle-
gung, besonders auch des Ein-
gangswiderstandes R1.

Die Frequenzvariationsproble-
me bekommt man auch in den
Griff, indem man einen Span-
nungsregler vorsieht, so dal
der unterhalb von 1,5V sehr
starke Einfluf} einer veranderli-
chen Speisespannung eliminiert
wird. Geeignete Regler konnen
mit einem Low-Power-OpAmp,

40

z.B. TL 251, LM 4296 aufge-
baut werden oder mit dem Mi-
cropower ,»Z-Dioden-1C*
LM 331-1,2, das sich mit 10 uA

gung zu verwenden, da die
Quecksilber-Knopfzellen  nur
1,3V...1,35V, normale Batte-
rien etwas zwischen 1,1V und
1,55V und NC-Akkus eine
Spannung zwischen 1,25 V und
1,6 V auf die Voltwaage brin-
gen, was zu wenig fir den
Spannungsregler bzw. zu unsi-
cher ist.

60 T " ~N
50
f
Lo—1
I8 5 \
[ I~ Motorola:
- : :
=30 i = !
= COR\ OszillatorT mit 74 HC 14
2 REATIS [sianetiest-—44
g 20 I\ G e
2 % WY
2 Toshiba” 1. YX|_ | -Oszillator I, 1T mit
a5 t A Ry=null, 74 HC 04—
. N s [
4 2 i _y_/"Tvp_s_r}‘t_x.q,TI JRCA
gt = e sy
4 Sigretics.
Osz[iltm‘cr?mif R1=2,2M§1,7A\HCOAIN\uﬁonul gnet
|
5 0 -5 -10 -20 -30 -40 -50 -60
Frequenzanderung [ %]
Bild 3. Frequenzverhalten
verschiedener ICs in verschiedenen
R2 (0] Oszillatoren.
10M
1M
100 k ! .
Bild 4. EinfluB des
el Widerstandes R2 auf
die Stromaufnahme
der Schaltung
T T T T T .
100 1k 10k ook 1M Freq- [ (siehe Text).

Eine bessere Losung ist es si-
cher, einen Quarzoszillator zu
verwenden (Schaltungen
V...VII, Bilder 5 und 6). Bei
Quarzoszillatoren, die man
normalerweise bei Frequenzen
oberhalb 500 kHz einsetzt, ist
die mogliche Stromersparnis al-
lerdings verhdltnismafig ge-
ring, da die Chips bei hohen
Frequenzen viel Saft brauchen.
Die Moglichkeiten sind: Ver-
wendung eines 32,768-kHz-
Uhrenquarzes und Stromspa-
ren durch Betrieb bei niedriger
Speisespannung.

Der  Quarzoszillator  nach
Bild 5 braucht bei 1,2 V Speise-
spannung ein gutes Mikroam-
pere mit einem 32,768-kHz-
Quarz, lduft aber auch mit
Quarz 1| MHz (ca. 25 uA) oder
4 MHz, vorausgesetzt, man
paBt R4 der Frequenz an. Mit
dem 74HC4060 (entspricht dem
CMOS-IC 4060) stehen gleich
14 Teilerstufen zur Verfiigung,
so daB am (letzten) Ausgang
ein 2-Hz-Signal erscheint.

In Bild 5 liegt am Ausgang ein
Piezo-Schallwandler, und zwar
umschaltbar nach Masse oder
zum vorletzten Teilerausgang.
Die Impulse erzeugen Gerédu-
sche, die sehr stark an eine
Tisch- bzw. Armbanduhr erin-
nern. Ein provisorischer Auf-
bau der Schaltung ist im Foto
zu sehen.
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Tabelle lll. Stromauf-
nahme verschiedener
Quarzoszillatoren bei
niedriger Speise-
spannung; bis 2V
Variante VI, 2V. ..

6 V Variante VII,

mit 74HC04 von
Signetics. Rechte
Spalte: Oszillator
nach Bild 5.

Speise-
spannung
vl

Qa9 Rejset 1,75
. _ 20 ]

74 HC 4060

32,768 kHz
(s. Text) o

3 MHz
I (LAl

¥

32,768 kHz
I [uAl

270k

Ix12 pA 161
183
196
221

© 380
625
960

1400

+ +
=
min.
12V

0p
Tantal

Q13 Q146 Q06 a5 Q7 Qb GND

Ll.l —LI.:HZ | [ I ) S B | I
= 00n
I

3 Piezo-

Bild 5. Quarzoszillator mit 74HC4060 und eine
»Anwendungsschaltung‘. Bei einer

MOS-Invertern aufgebaut wer-
den, siehe Bild 6, Oszillato-

Ec-hallgeber

Tischuhr-Imitator

T-

4. 30p

C:74HCO040.a

+Up>2V

R1:1...10M
R2:1...10k
€1:10..30p
C2:5..10p

T

Ic1

IC : 74HCO4 0a.

5004

400+

3004

2004

Verzdgerungszeit [ns]

100

1 RCA

2 Toshiba

3 Motorola
4 National S.

Bild 6. Quarzoszillatoren
mit Einzel-Invertern. Beide
Schaltungen funktionieren
auch bei Quarzfrequenzen
zwischen 1 MHz und 5 MHz.

y CDLO1BC bei 3V

4 CDLOTIBC bei 5V

Bild 7. Gatter-Durchlauf-
__zeiten verschiedener ICs
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bei niedrigen
Speisespannungswerten.

Lauft mit Knopfzelle
seit Monaten — kein
Ausschalter an Bord:
der Quarzoszillator
nach Bild 5. Die
Uhrgeréusch-Imitation
muB wohl sehr gut
sein: Das tickende
Gerédt gelangte
unbeanstandet durch
den Zoll — vermutlich
als Schweizer Uhr.

Quarzfrequenz von 1 MHz oder dariiber muBl
der Widerstandswert von R4 im Bereich
1kQ...10 kQ passend gewahit werden.

Noch mehr Strom sparen kann
man also mit einem Widerstand
in der Speisespannungsleitung
und einem Kondensator (Tan-
tal-Elko) tiber den Speisespan-
nungsanschliissen des ICs
(Bild 5). Bei diesem Verfahren
tritt sogar eine Stabilisierung
der Speisespannung ein: Der
Strombedarf des ICs ist sehr
spannungsabhingig, zum Bei-
spiel betragt er 0,44 uA bei 1V
oder 6,4 uA bei 1,5V. Man
mifit nun den Strombedarf der
Schaltung bei der gewiinschten
Speisespannung und pafit den
Widerstand so an, daB3 der Rest
der Batteriespannung an ihm
abfillt. Auf diese Weise regu-
liert ein Oszillator seine Speise-
spannung sozusagen selber.
Diese Methode geht natiirlich
nur, wenn an den Ausgingen
des HC-MOS-ICs keine Last-
wechsel auftreten.

Auf diese Weise kann der
Stromverbrauch bei dem
Quarzoszillator Typ V auf et-
wa 1 uA gehalten werden. Die-
se 1uA entsprechen in etwa

dem minimalen berechneten’

Stromverbrauch fiir dieses IC,
wenn es extern getaktet wird.
Die Formel dafiir lautet:

I = fein - Cpd - Uy,

wobei fein fiir die Taktfrequenz
steht und Cpq fiir die Verlust-
kapazitdt (Datenbuch), die das
System bei jeder Taktflanke
umladen muf}, hier 40 pF. Die
Taktfrequenz betragt
32,768 kHz, +Up liegt bei
1,1 V. Dies ergibt einen berech-
neten Strom von etwa 1,4 uA.

Ein Quarzoszillator kann na-
tiirlich auch mit einfachen HC-

ren VI und VII.

Eine wesentliche Zunahme der
Gatterdurchlaufzeiten stellt
man erst unter 1,5V fest
(Bild 7). Die Anstiegs- und Ab-
fallzeiten der Gatter nehmen
bei niedrigen Speisespannun-
gen ebenfalls zu. Bei diesen
Speisespannungen lassen sich
Anstiegs- und Durchlaufzeiten
mit den ICs der alten C-MOS-
Serie 40XX vergleichen: Ein
HC-MOS-IC bei 1,3V Speise-
spannung entspricht einem C-
MOS-Typ bei 3V, ein HC-
MOS-Typ bei 1,5 V etwa einem
C-MOS-IC bei 5V.
Interessenten finden im hinte-
ren Teil des Heftes Tabellen zu
den Anstiegs- und Durchlauf-
zeiten.

Zusammenfassung

Die Lebensdauer einer Batterie
in einer CMOS-Oszillatorschal-
tung kann wesentlich verldn-
gert werden, wenn man die Bat-
teriespannung senkt und die Ei-
genheiten von HC-MOS, wie
hoher Ausgangsstrom und ho-
he Verstarkung, beim Schal-
tungsentwurf gebiithrend be-
riicksichtigt. Es ist moglich,
mit einer einzigen Batterie
von 1,5V  Digitalschaltungen
zu betreiben, und das mit viel
geringerem Stromverbrauch als
bei 5V, vorausgesetzt, man
nimmt gewisse Abstriche am

Ausgangsstrom der ICs in
Kauf.

Literatur:

National Semiconductor,

CMOS Data Book 1981

National Semiconductor, Logic
Data Book 1984

Toshiba, HS-C2 MOS, 1986

c’t 1987, Heft 3,,,CMOS kon-
tra TTL*, ,,HCT kontra LS in
der Praxis“
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1,5 mm/0,035 mm CU mit Lichtschutzfolie!

Preis per Stck. 1 10 25 50 100
Hartpapier FR2 einseitig
100x 160 mm d 1,49 1,33 1,16 1,08
200x 300 mm 6,24 5,61 4,99 437 4,05
300x400 mm 12,48 11,23 9,98 8,74 8,10
Epoxyd FR4 einseitig
100x 160 mm 2,99 2,69 2,39 2,09 1,94
160x233 mm 7,01 6,32 5,61 4,92 4,56
200x 300 mm 11,34 10,20 9,07 7,95 7,38
300x400 mm 22,74 20,46 18,19 15,93 14,76
400x600 mm 47,77 42,98 38,21 33,44 31,07
Epoxyd FR4 zweiseitig
100x 160 mm 3,36 3,02 2,69 2,36 2,19
160%233 mm 7,90 711 6,32 5,53 5,13
200x 300 mm 13,17 11,86 10,53 9,22 8,55
300x400 mm 26,33 23,70 21,07 18,43 17,12
400x 600 mm 52,67 47,40 42,13 36,97 34,32
Weitere StandardmaBe sowie Zuschnitte lieferbar. Bitte Katalog anfordern.

Siebdruckaniagen

Kleinsiebdruckanlage
Metallrahmen 27 x 36 cm

kpl. mit Zubehér DM 154,—
Siebdruckanlage Profi
Typ I: Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl. mit Zubehor DM 229,—
Typ Il: Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl. mit Zubeh. +

Tischschwingen DM 469,—
Typ lll: Metallrahmen 43 x 53 cm

kpl. mit Zubeh. +

Tischschwingen

40 mm hohenverstellbar DM 569,—

Wir fertigen auBerdem: UV-Belichtungsgerate/Atzgerite, EPROM-Lschgerate

Am Autohof 4, 7320 GOPPINGEN
Tel. 0 07161/7 3194, Telex 727298
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\_Monika Pakulla — Elektronik, 4720 Beckum, Postfach 1734, Tel. 02521/5078 )

Die Méglichkeiten eines einzelnen Handlers mogen begrenzt sein, wenn er eben nur Hand-
ler ist. Wenn man aber, wie wir, in erster Linie Konstrukteur ist, dann kann man statt Her-
stellerkombinationen, bei denen alles vom gleichen Hersteller stammen muB, verschiedene
Marken zu optimalen Boxen kombinieren.

GroBe Hersteller verfiigen iiber groBe Werbeetats, wir aber {iber Know-how und den néti-
gen Freiraum.

GDG Lautsprecherv. GmbH

Steinfurter Str. 37, 4400 Munster, Tel. 0251/27 7448
Ottnungszeiten: Mo—Fr 14— 18 Uhr, Sa 10—14 Uhr
Probehéren auch mit eigenen Platten und Boxen erwiinscht. Preisliste anfordern.

So geben
Sie den
richtigen
Ton an

Josef Tenbusch

HEISE

Boxen-Selbstbau — ein faszi-
nierendes Hobby. Von einem
erfahrenen Fachmann werden
hier sowohl theoretische
Grundlagen als auch prakti-
sche Tips fiir den Selbstbau
von Lautsprecher-Boxen ver-
mittelt. Neben zahlreichen
Tabellen enthélt das Buch
auch ausgereifte Konstruk-
tionsvorschlége fiir unter-
schiedliche Boxentypen.

Verlag
H. Heise GmbH
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Broschur, 152 Seiten
DM 29,80
ISBN 3-922705-30-8
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GIMPUTE  MUSI

Der Homecomputer als Hilfs-
mittel zur elektronischen
Kiangsynthese

— Stichworte Sequenzer, MIDI —
Schnittstellen, Soundgenerato-
ren, Digitalumsetzer, Kompander,
Mehrkanal-Generatoren.
Samtliche Themen werden
leicht nachvollziehbar be-
handelt. Vorausgesetzt wird
etwas Erfahrung in der
Programmierung von
Computern und im Aufbau
einfacher Schaltungen.

Broschur, 108 Seiten
DM 18,80
ISBN 3-922705-37-5

So geben
Sie den
richtigen
Ton an

HEISE

Boxen-Selbstbau — ein faszi-

$ nierendes Hobby. Von einem

erfahrenen Fachmann werden

% hier sowohl theoretische
Grundlagen als auch prakti-
sche Tips fiir den Selbstbau

@ von Lautsprecher-Boxen ver-
& mittelt. Neben zahlreichen

Tabellen enthélt das Buch

% auch ausgereifte Konstruk-

tionsvorschlége fir unter-
schiedliche Boxentypen.

@ Broschur, 152 Seiten

DM 29,80
ISBN 3-922705-30-8

Die elektro-
technische
Programm-
bibliothek

<:? % Eine Softwarebibliothek von
@ % 112 Turbo-Pascal-Program-
men, die auch zum Erlernen
& % der Programmiersprache
@ @ Pascal dient. Gut ein Drittel
der Programme ist fir die
@ @ Lésung mathematischer Pro-
& bleme geschrieben, und zwei
Drittel helfen bei der Berech-
% nung elektrischer und elek-

@ @ tronischer Schaltungen.

Programme des Buches auch
w auf 2 Disketten erhltlich.

@ Broschur, 368 Seiten
DM 49,80
ISBN 3-88229-102-8

elrad 1987, Heft 10

<& Verlag

& H. Heise GmbH
& Postfach 610407
& 3000 Hannover 61
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ROSSES VORFUHRSTUDIO
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DIGITAL +
ANALOG

L Anzei%eumfan
bis 4000 und 41
Sgﬁ(mente Analog-
balkenanzeige

® Bereichswahl auto-
matisch + manuell

o Grundgenauigkeit
0,3% Volt, Strom bis
10 A, Diodentest,
Durchgangstest,
Adapterfunktion

e MeBwert- + Anzeigespeicher

® Batterie-Lebensdauer iiber 1500 Stunden

® Sicherheitseingangsbuchsen; Aufstellstinder

© DM 302,10 (DM 265,— ohne MwSt.)
inkl. MeBkabel

SOAR® Europa GmbH
Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn
Tel.: (089) 609 7094, Telex:5214287

HAMBURGER H H
E ELEKTRONIK VERTRIEB E

D 2000 HAMBURG 76 V
TELEFON 040 25 50 15

—t E
STA-8000-MOS 1000 Watt PA-Stereo-End-
Stufe.Stabiles 19“-Gehduse (4HE), zentraler
Liifter, umfangreiche SchutzmaBnahmen fiir
Elektronik und Lautsprecher. GroBe Front-
regler, LED VU-Meter, XLR-Buchsen.
Technische Daten 2x600W(20hm),2x400W
(40hm),2x250W(80hm), Mono 1x1000Watt.
Komplette Daten gegen Freiumschlag.
UNSER PREIS 1999,00 DM

HE300GT-Gitarren-Lautsprecher.Hart aufge-
héngtes, hoch belastbares Breitband-System
mit weiBem Hochton-Kegel.
Frequenzbereich

60 - 10.000 Hz
Belastbarkeit

150 Watt/8 Ohm
Schallpegel 98dB
Einbaudffnung 0
275mm,Tiefe 125mm

UNSER PREIS 49,00 DM
BITTE PA - LISTE ANFORDERN

HEV Dorke KG - HRA 77591
LADENGESCHAFT Mo-Fr 8.30-18.00 Sa 9.00-13.00 Uhr
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Frischzellkur

. . .gegen schlappe NiCds: refreshen und auf-
tanken. Mit Know-how und viel Digitaltechnik.

Mit diesem Ladegeréat werden Nickel-Cadmium-Akkus in einem
aus drei Phasen bestehenden Zyklus aufgepéappelt. Zunéachst
werden sie entladen, um so einen definierten Ladestartpunkt zu
erreichen. Dann werden sie 14 Stunden der Normalladung un-
terzogen. AnschlieBend schaltet der Zykluslader auf Erhaltungs-

ladung um.

Der Hauptvorteil der NiCd-Akkus ist
— natiirlich — die Wiederaufladbar-
keit solcher Zellen. Uber einen linge-
ren Zeitraum betrachtet sind NiCd-
Zellen wesentlich preiswerter als ihre
nicht wiederaufladbaren Ex-
und-hopp-Batteriegeschwister, obwohl
ihr Anschaffungspreis wesentlich iiber
dem der Wegwerfzellen liegt.

Hauptnachteil von NiCd-Zellen ist ihre
relativ kleine Stromentnahme-Kapazi-
tat. Sie liegt um einiges niedriger als
die Kapazitit dquivalenter Zink-Koh-
le-Batterien, ganz zu schweigen von
dem Vergleich mit Alkali-Mangan-Zel-
len. AuBlerdem betrigt die Nennspan-

48

nung der NiCd-Akkus nur 1,25V —
iibliche Zink-Kohle-Zellen weisen be-
kanntermaflen eine Spannung von
1,5V auf.

Die Kapazitit einer NiCd-Zelle wird
als Produkt aus Entladestrom und
Entladezeit angegeben, also in Am-
perestunden (Ah). Einer 1,8-Ah-Zelle
kann man beispielsweise 100 Stunden
lang 18 mA entnehmen, oder 24 Stun-
den lang 75mA oder (theoretisch)
5 Minuten lang 21,6 A oder (ebenfalls
theoretisch) 10 Sekunden lang 648 A,
und so weiter. Die auf den NiCd-Zel-
len aufgedruckte Kapazititsangabe ba-
siert auf einer Entladedauer von
10 Stunden und auf einer Entlade-

schluBspannung von 1,1 V. Die durch
diese Eckdaten bestimmte Entladung
wird als Ijo-Entladung bezeichnet.
NiCd-Zellen der Baugr6fe AA (Mi-
gnon) haben beispielsweise eine Nenn-
kapazitidt von 500 mAh. Das bedeutet,
daB3 die Spannung einer solchen Zelle
bei Entnahme des Ijo-Entladestroms
(50 mA) nach 10 Stunden auf 1,1V ge-
sunken ist.

In Bild 1 sind die Entladekurven fiir
Is-, I,- und I;-Strome wiedergegeben,
und zwar fiir Einzelzellen und fiir ei-
nen 9-V-Block. Bemerkenswert ist da-
bei, daBl bei einer Is-Entladung die
Spannung einer NiCd-Zelle nach
5 Stunden auf die Entladeschluf3span-
nung (1,1 V) gefallen ist — wie erwar-
tet. Die I2- und I;-Kurven zeigen hin-
gegen, dal} die Entladeschlufispannung
etwas eher erreicht wird, als es von der
Theorie her erwartet werden konnte.
Die SchluB3spannung der I;-Entladung
wird zum Beispiel nicht nach exakt ei-
ner Stunde erreicht, sondern schon
nach 55 Minuten. Diese verkiirzte Ent-
ladedauer geht einher mit einer ver-
minderten Nutzkapazitit von NiCd-
Zellen, die bei relativ hohen Entlade-
stromen einsetzt.

Unabhingig von den Entladebedin-
gungen empfehlen die Akku-Herstel-
ler, die NiCd-Akkus 14 Stunden lang
mit dem Ijo-Strom zu laden. Ladun-
gen mit einem hoheren Strom sind na-
tiirlich moglich, aber fithren zu gerin-
gerer Lebensdauer und vermindern die
nutzbare Kapazitét.

Zur Vermeidung des Uberladens sollte
die Ladezeit teilentladener Akkus ent-
sprechend verringert werden. Diese
Anforderung fiir nur teilweise entlade-
ne Zellen birgt aber ein Problem: Der
Ladezustand kann zumeist nicht genau
ermittelt werden.

Eine stindige Uberladung der NiCd-
Akkus verkiirzt deren Lebensdauer
und verringert deren Speichervermo-
gen. Derart verlorenes Speichervermo-
gen kann zuriickgewonnen werden, in-
dem die Akkus mehrere volle Entlade-
und Ladezyklen durchlaufen. Nach ei-
ner lingeren Lagerzeit sind ebenfalls
einige Entlade/Lade-Zyklen erforder-
lich, um das volle Speichervermégen
der Akkus zu reaktivieren.

Unser Zykluslader fiir NiCd-Akkus
lost das Problem der Uberladung
durch vorhergehende Entladung auf
die  Entladeschluf3-Spannung von
1,1 Volt. Wenn diese Schluf3spannung
erreicht ist, wird der Akku 14 Stunden
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Bild 1. Entladekurven von NiCd-
Einzelzellen und 9-V-Akkus bei
verschiedenen Laststromen.
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7.2
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lang mit dem I;o-Strom geladen, wo-
bei die Zeitablaufsteuerung mit Hilfe
des eingebauten Zeitgebers vorgenom-
men wird.

Nachdem die Normalladung abge-
schlossen ist, werden die Akkus durch
einen kleinen Strom (gréfenordnungs-
méfBig I3 bis Ijp0) erhaltungsgeladen,
um deren Selbstentladung auszuglei-
chen.

Idealerweise sollte jede Zelle unabhin-
gig von anderen Zellen — also einzeln
— entladen werden, um eine Span-
nungsumkehr mit nachfolgender Zer-
storung der Zelle zu vermeiden. Der
Polaritatswechsel einer Zelle kann im-
mer dann auftreten, wenn Zellen hin-
tereinander geschaltet sind. Wegen ge-
ringer Unterschiede im Speichervermo-
gen kann sich eine Zelle zeitlich vor
den tibrigen Zellen entladen. Diese Zel-
le entladt sich zunichst bis auf null
Volt und kehrt anschliefend die Pola-
ritdt um, was zur Zerstérung der Zelle
fiihrt.

" Deshalb entlddt und 14dt unser Voll-
lader jede dieser Einzelzellen ganz indi-
viduell. Die Entladung endet fiir jede
Akku-Zelle, wenn sie 1,1 Volt erreicht,
und die Ladung beginnt erst, nachdem
alle Zellen entladen sind.

Eine Zelle wird im Zykluslader nicht
weiter entladen, wenn ihre Spannung
beim Einlegen in das Ladegert bereits
unter 1,1V liegt.

Ein Vorzug des obigen Verfahrens ist
es, daB die individuelle Uberpriifung
der Ladefahigkeit einer jeden einzel-
nen Akku-Zelle moglich ist. Weil die-
ses Ladegerdt die Akkus durch voll-
stindige Entlade/Ladezyklen fihrt,
146t sich die Kapazitit jeder Zelle

elrad 1987, Heft 10

9-V-Akku

Volt —#&

durch einfache Zeitnahme von der
Volladung bis zum Entladungsende be-
stimmen.

Das Ladegerdt entlidt mit dem
Is-Strom, was bedeutet, daf} etwa fiinf
Stunden vergehen, bis eine ‘volle’ Zelle
entladen ist. Wenn eine Zelle bereits
vor dieser Zeitspanne entladen wird,
braucht sie nicht unbedingt fehlerhaft
zu sein, kann aber zum Beispiel iiberla-
gert sein. Meistens kann eine Zelle mit
geringerer Kapazitdt ‘verjiingt’ wer-
den, indem man sie mehreren Entla-
de/Ladekreislaufen unterzieht.

Ein Beispiel aus der Praxis: Seitdem
dieser Zykluslader zum Laden der Ak-
kus eines Taschenrechners benutzt
wurde (statt des mitgelieferten Akku-
laders), halten die Akkus viermal so
lange zwischen den Ladevorgingen.
Die Kapazitit einer der Zellen war zu-
vor stark reduziert; die Zelle konnte
aber mit dem Zykluslader aufgefrischt
werden.

Der Gebrauch unseres Zyklusladers ist
denkbar einfach. Da das Gerdt am
220-V-Netz betrieben wird, wurde es in
ein Kunststoffgehduse eingebaut.

Wenn die Entladeanzeige-LEDs leuch-
ten, werden die entsprechenden Akku-
Zellen entladen. Beim Erldschen der
LED hat die entsprechende Zelle ihre
Entlade-Schluf3spannung erreicht. Erst
wenn alle Zellen entladen sind, beginnt
die Ladezeit, und die Ladekontroll-
LED leuchtet auf. SchlieBlich erlischt
am Ende der Ladezeit die Ladekon-
troll-LED, und die Kontroll-LED fiir
die Erhaltungsladung leuchtet auf.

Die Akkus konnen unbegrenzt im La-
degerit verbleiben, weil der Ladeerhal-
tungsstrom die Akkus bei voller La-
dung hilt, ohne die Zellen zu iiberla-
den. Wenn aber die Zellen mehrere
Monate lang erhaltungsgeladen wur-
den, ist es allerdings eine gute Idee, sie
vor der Entnahme aus dem Gerit
nochmals einen Entlade/Ladezyklus
durchlaufen zu lassen, indem man ein-
fach den Startknopf driickt.

In Bild 2 ist das Gesamtschaltbild des
Zyklusladers zu sehen. Zunéchst zum
Netzteil: Der Transformator hat eine
15-V-Wicklung mit Mittelanzapfung,
die einen Briickengleichrichter aus den
Dioden DS. . .8 speist. Die Dioden D9
und D10 trennen den pulsierenden
Gleichstrom vom gesiebten Bereich,
der durch die 470u-Ladekondensato-
ren C1 und C2 vorgegldttet wird.

Unbekannte GréoBe:

Der Ladezustand. Hier hilft
nur ein gezieltes Entladen
bis zur EntladeschiuB-
Spannung.

Ein 7805-Dreibein-Regler versorgt die
+ 5-Volt-Schiene fiir die ICs, ein
7905-Regler die -5-Volt-Schiene. Die
Kondensatoren C3 und C4 erhéhen die
Stabilitiat der Spannungsregler-ICs.

Die Normalladung der Akkus ge-
schieht iiber D1, R1a und R1b fiir Zel-
le 1, iiber D2, R2a und R2b fiir Zelle 2,
iiber D3, R3a und R3b fiir Zelle 3 und
iiber D4, R4a und R4b fiir Zelle 4. Der
Ladevorgang wird unterbrochen, wenn
die Relais-Kontakte RL1a und RLI1b
geoffnet sind.

Im Schaltplan sind die nétigen Verbin-
dungen fir die Ladung einer 9-V-
NiCd-Batterie zwischen den Anschliis-
sen ‘1’ und ‘2’ eingezeichnet, zwei ein-
zelne Akkuzellen werden an den An-
schliissen ‘3’ und ‘4’ geladen. Um vier
Einzelzellen laden zu kénnen, muf} die
Schaltung an den Anschliissen ‘3’ und
‘4’ auf die Anschliisse ‘1’ und 2’ iiber-
tragen werden. Ebenso kénnen zwei
9-V-Akkus geladen werden, wenn die
Beschaltung rund um die Anschliisse
‘1’ und ‘2’ an den Anschliissen ‘3’ und
‘4’ wiederholt wird.

Die an jedem AnschluB anstehende
Spannung wird von je einem als Kom-
parator geschalteten Operationsver-
starker ( 1/4 LM 339, ICla. . .d) iiber-
wacht. Die Ausgangsspannung des
9-V-Akkus an Anschluf3 ‘1’ wird durch
einen Spannungsteiler aus einem 68k-
und einem 33k-Widerstand abge-
schwécht. Ein zweiter, gleicher Span-
nungsteiler schwicht die Klemmen-
spannung des Anschlusses ‘2°. Diese
Spannungsteilung ist notwendig, um
die Spannung am invertierenden Ein-
gang von IC1b und IC1d auf den Pegel
einer Einzelakkuzelle zu bringen. Die
Widerstandspaare R9/R10 und
R11/R12 sind nur notwendig, wenn
9-V-Akkus an den betreffenden An-
schliissen geladen werden sollen. Bei
Einzelzellen werden die Widerstinde
R9...12 nicht bestiickt.

Die Vergleichsspannung fiir die Kom-
paratoren IC1b und ICla wird durch
das Trimmpotentiometer RV1 auf
1,18 V eingestellt. RV1 ist ein Teil des
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Spannungsteilers R41/RV1 zwischen
der + 5-V-Spannung und Masse. Jeder
nichtinvertierende Eingang der Kom-
paratoren liegt tiber einen 27k-Wider-
stand an der Vergleichsspannung. Die-
ser Widerstand bestimmt in Verbin-
dung mit dem 2M2-Mitkopplungswi-
derstand die Schalthysterese der Kom-
paratoren.

Die Spannung am invertierenden Ein-
gang mufl} um etwa 82mV unter die
Vergleichsspannung von 1,18 V fallen,
also auf etwa 1,1 V, um den Ausgang
des Komparators auf ‘High’ zu schal-
ten.

Stiickliste

NiCd-Zykluslader —

Widerstande (alle 1/4 W, 5 %, soweit

nicht anders angegeben)

R1...4a,b,

5...8,
3...16 siehe Tabelle 1

' 33k (nur bei 9-V-Ak-

kus erforderlich)

+::20 68k

...24 2k7

55392 27k

‘3‘_8 M2 WNetz" Ch
5,48,49 1k2 T
41,42,46,47 10k
43,44 180k

Trimmer 5k stehend

470u/25V Elko
10u/16V Elko
33u/16V Elko
100n MKT
1n0 MKT

10n MKT
47u/16V Elko

LM 339

4013

4012

555

4020

4027

4050

7805

7905

<5 BC 338

.11 1 N 4002

1 N 4148
LED @5 gelb
LED 5 griin
LED 5 rot

laden”

Kleinschaltrelais E 2,
12V

(Siemens

V 23 037-A2-A101)
Netztrafo 2x7,5V/1A
Netzschalter 1 x Ein
Taster 1x Ein

Gehéuse
Akkuhalterungen nach Wahl
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In gleicher Weise wird den nichtinver-
tierenden Eingdngen der Komparato-
ren IClc und ICld eine Vergleichs-
spannung von -1,18 V zugefiihrt. Die
Referenzspannung wird hier durch
RV2 eingestellt. In diesem Fall muf} die
Spannung am invertierenden Eingang
um etwa 82mV iiber die -1,18 V der
Vergleichsspannung ansteigen, bevor
der Komparator schaltet.

Der Ausgang eines jeden Komparators
ist mit dem Dateneingang eines D-Flip-
flops verbunden. Dieses arbeitet so,
daB der Pegel am D-Eingang an den Q-
Ausgang weitergegeben wird, wenn die
Flanke des Taktsignals CK ansteigt.
Der Q-Ausgang ist jeweils das entspre-
chende Spiegelbild des Pegels am Q-
Ausgang, also das invertierte Signal.

Wenn der Ausgang von ICla (Pin 1)
auf ‘Low’ liegt, geht der Q-Ausgang
von IC2a beim nichsten Taktsignal
auf ‘High’. Dadurch wird der Transi-

stor T3 eingeschaltet, der seinerseits
den Entladewiderstand R7 an die am
Anschlufl ‘3’ angeklemmte Akkuzelle
legt. Wenn sich die Akkuzelle auf etwa
1,1V entladen hat, nimmt Pin 1 von
ICla wieder ‘H’-Potential an. Der
Transistor T3 sperrt, und damit wird
die Entladephase beendet.

IC1b und IC2b steuern T1 in gleicher
Weise, ebenso IC1d und IC3a den
Transistor T2 — und IClc und IC3b
den Transistor T4. Es ist allerdings zu
beachten, dafl T2 und T4 von den Q-
Ausgédngen der D-Flipflops gesteuert
werden und nicht von den Q-Ausgin-
gen. Das geschieht deshalb, weil IClc
und IC1d entgegengesetzt zu IC1a und
IC1b arbeiten.

Wenn zwischen die Anschliisse ‘1’ und
2’ ein 9-V-Akku plaziert wird, werden
gleichzeitig T1 und T2 eingeschaltet, so
daB der Akku iiber R5 und R6 entla-
den wird. Da R5 und R6 den gleichen

Netzanschluf
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Bild 3.

Bestiickungs- und
Verdrahtungsplan
des Zyklusladers.
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Wert aufweisen, fallt an jedem der bei-
den Widerstidnde die gleiche Spannung
ab. Bei Erreichen der Entladeschluf3-
spannung von 6,6V liegen jeweils
3,3V iiber den Spannungsteilern, de-
ren abgeschwichte Spannungen den
invertierenden Eingidngen von IClb
und IC1d zugefiihrt werden.

Die Widerstandsnetzwerke teilen die
anliegende Spannung durch drei, was
genau 1,1V ergibt — also dieselbe
Spannung wie bei einer Einzelzelle.
Diese liegt an den Komparator-Ein-
gangen an.

Die Leuchtdioden LEDI1. . .4 leuchten
auf, wenn ein Akku entladen wird. Sie
werden iiber einen 4050-Puffer von
den Q- bzw. Q-Ausgangen der vier D-
Flipflops angesteuert.

Die Q-Ausginge von IC2 und die Q-
Ausginge von IC3 sind gleichzeitig mit
den Eingidngen eines Vierfach-
NAND-Gatters (IC4a) verbunden.
Dessen Ausgang (Pin 1) wird nur dann
logisch ‘L’, wenn alle seine Eingédnge
auf ‘H’-Pegel liegen. Dieser Fall tritt
dann ein, wenn alle angeschlossenen
Akkus entladen sind. IC4b kehrt das
Ausgangssignal von IC4a um, damit
ein positives Taktsignal fiir IC8b zur
Verfiigung steht, wo das Entlade-
schluB-Signal weiterverarbeitet wird.

Die Taktsignale fiir IC2 und IC3 wer-
den IC6, einem Bindrzihler, entnom-
men. Seine Ausginge Q10...13 sind
mit den betreffenden Takteingédngen
der Flipflops verbunden. IC6 erhélt
sein Taktsignal von IC5, einem
555-Timer, der als freilaufender Oszil-
lator beschaltet ist. Der 180k-Wider-
stand R44 an Pin 7 und der 1n0-Kon-
densator C8 an Pin 6 legen die Arbeits-
frequenz auf 2663 Hz fest. Dies scheint
eine ziemlich krumme Frequenz zu
sein, die aber notwendig ist — wie wir
spéter sehen werden.

Vielleicht fragen sich einige Leser,
warum getrennte Taktsignale benutzt
werden, um die Flipflops (IC2,3) anzu-
steuern. Um das zu verstehen, nehmen
wir zunichst einmal an, dafl an An-
schluB ‘3’ kein Akku vorhanden ist
und deshalb der Q-Ausgang von 1C2a

auf logisch ‘H’ liegt. Der Transistor T3
wird eingeschaltet, und der Ausgang
des Komparators ICla wird ‘H’-Po-
tential annehmen. Bei der nichsten po-
sitiven CK-Flanke am Takteingang
wird der Q-Ausgang logisch ‘L’, und
T3 sperrt. Die Spannung am invertie-
renden Eingang (Pin 6) von ICla wird
nun hochgezogen, der Ausgang (Pin 1)
geht auf ‘L.

Beim néchsten Taktsignal wird Q wie-
der auf ‘H’ geschaltet, Transistor T3
wird eingeschaltet, und der Pegel am
Ausgang von ICla springt wieder um.
Dieser Vorgang wiederholt sich nun
fortlaufend, wobei der Q-Ausgang sei-
nen Zustand bei jedem Taktsignal am
Eingang dndert. Der beschriebene Im-
pulsverlauf tritt bei allen AnschluB-
punkten ein, an denen kein Akku an-
geschlossen ist.

Wer glaubt, ein Ladegeriét
besteht aus einem Netzteil
plus Strombegrenzungs-
widerstand, wird hier eines
Besseren belehrt. Will man
seine Akkus pflegen, muf3
man etwas mehr Aufwand
treiben.

Das ist nicht weiter schlimm, wenn nur
eine AnschluBBposition frei ist; Proble-
me gibt es allerdings, wenn zwei oder
mehr Anschliisse ungenutzt offen blei-
ben. Wenn alle Flipflops dasselbe
Taktsignal hitten, ware die Situation
moglich, daB die Q-und Q-Ausginge
solche logischen Pegel annehmen
konnten, die bewirken wiirden, daf} die
Einginge an 1C4a niemals gleichzeitig
‘H’ sein konnten. Das wiirde bedeu-
ten, daB IC4a nicht den Zustand er-
kennen konnte, wenn alle angeschlos-
senen Akkus entladen sind. Die Benut-
zung verschiedener Taktsignale fiir je-
des Flipflop iiberwindet diese Schwie-
rigkeit.

IC8b ist ein JK-Flipflop, dessen J-Ein-
gang auf ‘H’ liegt, der K-Eingang auf
‘L’. Dieses Flipflop bekommt sein

Taktsignal vom Ausgang des Inverters
IC4b. Wenn der Takteingang am Ende
der Entladephase auf .‘H’ geht, setzt
der ‘H’-Pegel am J-Eingang den Q-
Ausgang auf ‘H’, den Q-Ausgang ent-
sprechend auf ‘L’.

Das Flipflop IC8b steuert verschiedene
Abldufe. Sein Q-Ausgang ‘resettet’
IC3a und IC3b und ‘settet’ IC2a und
IC2b, so daf} die Transistoren T1...4
abgeschaltet werden. Zugleich 148t sein
Q-Ausgang das Reset-Signal fiir [C7
frei.

Der Q-Ausgang von IC8Db ist auflerdem
mit dem J-Eingang von IC8a verbun-
den. Weil der Pegel am Q-Ausgang
nun ‘H’ ist, wird das nichste Taktsi-
gnal fiir IC8a (vom Ausgang Q14 des
1C6) den Q-Ausgang von IC8a auf ‘H’
setzen. Dadurch wird der Transistor
T5 eingeschaltet, der seinerseits das
Relais RL1 und die Ladekontrolleuch-
te LED6 einschaltet — und damit wird
der Ladezyklus initialisiert.

I1C6, ein Binidrzdhler des Typs 4020,
teilt die Frequenz des an seinem Ein-
gang anstehenden 2663-Hz-Signals
durch 2% (gleich 16384). Der
QI14-Ausgang von IC6 versorgt den
Takteingang von IC7, eines weiteren
4020-Bindrzihlers.

Der Ql4-Ausgang von IC7 geht auf
‘H’, nachdem das 2663-Hz-Signal ins-
gesamt durch 2?7 (gleich 134217 728)
geteilt wurde — und das passiert nach
14 Stunden. Dann erfolgt tber die
Diode D12 ein Reset des Flipflops
IC8a und auch des Zéhlers IC6.

Durch den Reset-Impuls geht der Q-
Ausgang von IC8a auf ‘L’-Potential,
und somit sperrt der Transistor T3,
und das Relais fillt ab. Die Relaiskon-
takte trennen die Ladewiderstdnde von
der Stromversorgung, und die Lade-
kontroll-LED erlischt.

Nachdem der Normallade-Vorgang
beendet ist, wird die Ladung jeder Ak-
kuzelle durch einen relativ kleinen
Strom erhalten. Zwischen den + 5-
und -5-V-Versorgungsleitungen und
den Akku-Anschluflpunkten liegen die
dazu  erforderlichen = Widerstinde
R13...16. Wahrend dieser Ladeerhal-

Tabelle 1. Widerstandswerte in Abhédngigkeit von den zu ladenden NC-Typen
Type Kapazitat Nenn- Erhaltungs- R1...4a,b R13...16 RS5...8 R9...12
Ladestrom Ladestrom
AA (Mignon)| 500 mAh 50 mA 5 mA 82R + 82R (0,5 W) 680R (0,25 W) 12R (0,25 W) nicht bestiickt
C (Baby) 1,8 Ah 180 mA 18 mA 22R + 22R (1 W) 220R (0,25 W) 3R3(1W) nicht bestiickt
9V 110 mAh 11 mA 1 mA 220R + 220R (0,25 W) 1k0 (0,25 W) 150R (0,25 W) 33k (0,25 W)
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Bild 4. Die Zuleitungen der
Akkuhalterungen und der Entlade-
LEDs fiihren zu den
Platinenanschliissen mit gleicher
Kennzahl.

tungszeit halt der Ql4-Ausgang von
IC7 den Ausgang von IC9d im ‘H’-Zu-
stand, so daf} die Kontrolleuchte LED5
iiber den 1k2-Widerstand Betriebs-
strom erhalt und somit das Erhaltungs-
laden optisch signalisiert wird.

Ein erneuter Entlade/Ladezyklus kann
entweder durch Betétigen des Tasters
S2 oder durch Ausschalten und Wie-
dereinschalten des Ladegerédts mit dem
Netzschalter S1 initialisiert werden.
Wenn die Netzspannung eingeschaltet
wird, ist der 47u-Kondensator CI10
(parallel zum Taster S2) zunéchst ent-
laden. Dadurch liegt der Reseteingang
von IC8b auf ‘H’, iiber die Diode D13
die Reseteingdnge von IC6 und IC8a
ebenfalls. Der Q-Ausgang von IC8b
liegt folglich auf ‘L’-Potential, der Q-

Bild 5. Der gesamte
Abgleich des Zyklusladers
besteht aus dem
Kalibrieren der beiden
Referenzspannungen fiir
die Komparatoren.
Anstelle der Drahtbriicken
lassen sich auch Null-
Ohm-Widerstiande einléten
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Ausgang dementsprechend auf ‘H’.
Folglich wird IC7 zuriickgesetzt.
Gleichzeitig geht der Q-Ausgang von
IC8a ebenfalls auf ‘L’. Der Zihler 1C6
erhilt so lange einen Reset-Impuls, bis
sich der Kondensator C10 iiber den
10k-Widerstand R46 aufgeladen hat.

Der oben beschriebene Vorgang lauft
auch dann ab, wenn der 47u-Konden-
sator durch Betidtigen des Tasters S2
entladen wird.

Vor dem Bestiicken der Platine miissen
Sie zunichst entscheiden, welche Arten
von NiCd-Akkus mit diesem Ladege-
rat geladen werden sollen. Der Zyklus-
lader kann entweder vier Einzelzellen,
zwel Einzelzellen und eine 9-V-Batterie
oder zwei 9-V-Akkus laden.

In Tabelle 1 sind die Werte fiir die ak-
kuabhingigen Widerstinde angege-
ben, und zwar fiir die gebrauchlichsten
Zellentypen. Selbstverstandlich kon-
nen die Werte an andere, spezielle Ak-
kutypen angepal3t werden.

Bei den angegebenen Werten fiir die
9-V-Akkus wurde davon ausgegangen,
dal} diese aus sechs intern miteinander
verbundenen Zellen bestehen. Die Bat-
teriehalter fiir die Akkus koénnen
Einzel- oder aber auch Doppelhalte-
rungen sein. Der Mittelanschlufl des
Doppel-Batteriehalters wird dann mit
dem Masseanschlufl des Zyklusladers
verbunden.

9-V-Akkus konnen entweder lose iiber
Batterieclips oder auch iiber Batterie-
halter angeschlossen werden. Die Pola-
ritét der Clips und die der Akkus ist ge-
nau zu beachten — im Zweifelsfall bes-
ser noch mal nachmessen!

In Bild 3 ist der Bestiickungsplan fiir
den Zykluslader wiedergegeben.

Beachten Sie, daB fir 9-V-Akkus je-
weils zwei LEDs fiir die Entladeanzei-
ge zur Verfiigung stehen. Sie konnen
also eine LED weglassen, aber auch
beide benutzen, wenn’s Spall macht.

Vor dem erstmaligen Einschalten des
Gerits sollte die vollbrachte Arbeit
nochmals visuell kontrolliert werden.
Wenn Sie mit sich und dem Gerit zu-
frieden sind, kann der Strom ins Gerét
geschickt werden. Uberpriifen Sie die
internen Spannungen (+5V und
-5V) an allen Versorgungspins der
ICs. Wenn irgend etwas nicht stimmen
sollte, trennen Sie bitte sofort das Ge-
rat vom Netz. Erst danach sollte ein
eventueller Fehler gesucht werden.
Achtung: In diesem Priifungsstadium
darf noch kein Akku eingesetzt sein!

Wenn alles bestens verlaufen ist, soll-
ten nun die Vergleichsspannungen mit
den Trimmpotis RV1 und RV2 einge-
stellt werden. Dazu werden die MeB-
klemmen des Multimeters an den
Schleifer des Trimmers RV1 und an
Masse gelegt. Nun wird die Spannung
auf + 1,18 V eingestellt. Danach wird
die Spannung am Schleifer von RV2
auf gleiche Weise auf -1,18 V justiert.

Nun wird der Startknopf gedriickt.
Wenn das Gerit bisher richtig gearbei-
tet hat, sollten nun auch die Entlade-
kontroll-LEDs einige Sekunden lang
blinken und danach alle zusammen
verléschen. Das Relais sollte innerhalb
von etwa sechs Sekunden anziehen,
und dann sollte auch die Ladekontroll-
LED leuchten.

Die exakte Ladezeit (14 Stunden) kann
durch die Kontrolle des Q7-Ausganges
von IC7 iiberpriift werden. Dieser An-
schluBl ist auf dem Bestiickungsplan
besonders gekennzeichnet. Zwischen
6 Minuten 33 Sekunden und 6 Minu-
ten 39 Sekunden, nachdem das Relais
angezogen hat, sollte der Testpunkt
‘H’-Potential annehmen. Wenn die ge-
messene Zeit innerhalb dieses Bereichs
liegt, wird der Q14-Ausgang von IC7
nach etwa 14 Stunden logisch ‘H’ wer-
den.

Am Ende der Ladezeit mul} das Relais
abschalten, die rote Ladekontroll-LED
erléschen und die Kontroll-LED fiir
die Ladungserhaltung aufleuchten.
Uberpriifen Sie sicherheitshalber, daf
IC7 nicht weiter getaktet wird; messen
Sie dazu am Reset-Pin (Pin 11) von
IC6 eine Spannung von etwa +5V. []
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uPegel-
schreiber

Zweiter Teil: Der Wandlungskiinstier

Leo Kirchner

Mit dem 2. Teil der Bau-
anleitung steht der harte Kern
des uPegelschreibers. Die
A/D-Wandlerkarte ist ein ech-
ter Allesfresser. Ob Gleich-
oder Wechselspannung, ob
3mV oder 100V, alles wird
dankbar aufgenommen, ver-
daut und als digitale Informa-
tion wieder ausgeschieden.
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GemiB der Philosophie des uPegel-
schreibers sind auch bei der
A/D-Wandlerkarte alle Funktionen
durch einen Master-Rechner steuerbar.
Die Verbindung zu diesem Rechner
wird dabei wie bei der Generatorkarte
iiber eine ECB-Bus-Schnittstelle herge-
stellt. Ganz abgesehen von der Ver-
wendung im uPegelschreiber sind da-
mit auch hier die Einsatzmdoglichkeiten
nur durch die Phantasie des Program-
mierers begrenzt.

Was den uPegelschreiber betrifft,
kann durch den weiten Eingangsspan-
nungs-Bereich vom MeBmikrofon bis
zur Endstufe so ziemlich alles direkt
angeschlossen werden, was in irgendei-
ner Form irgendeine Spannung abgibt.
Die Umschaltung der Eingangs-Emp-

findlichkeit erfolgt dabei durch zwei
softwaregesteuerte Abschwicher.
Wihrend im Normalbetrieb der Rech-
ner sinnvollerweise iiber eine Auto-
Range-Routine immer den richtigen
Spannungsbereich auswahlt, wird bei
einem Rechnerausfall hardwareméafig
automatisch die maximale Abschwai-
chung eingestellt. Damit diirfte es sehr
schwerfallen, die A/D-Wandlerkarte
durch Uberspannung am Eingang zu
zerstoren.

Verfolgt man den Weg des Eingangs-
signals auf dem Schaltplan in Bild 1,
sieht man, dal} zunichst nur Wechsel-
spannung ungehindert passieren kann,
da CS5 fiir Gleichspannung ein uniiber-
windbares Hindernis darstellt. Letztere
mul} also die gut beschilderte Umlei-
tung iiber Rel2 nehmen, falls die An-
wendung es zuldfit und das Relais an-
steuert. Ist die Eingangsspannung bis
hierher vorgedrungen, steht sie vor
dem ersten Abschwicher, einem Span-
nungsteiler, der wiederum mit Rel3 ele-
gant umgangen werden kann. In Ruhe-
stellung liegt der erste Kontakt dieses
Relais jedoch am Spannungsteiler-
Ausgang und bewirkt damit eine
Diampfung des Eingangssignals um
-24 dB. Der zweite Kontakt desselben
Relais schaltet gleichzeitig die Verstar-
kung des OpAmps IC7 auf V=1 um,
was einer weiteren Abschwidchung um
-26 dB entspricht. So entsteht bei abge-
schaltetem Relais eine Gesamtdamp-
fung von -50 dB, womit Eingangsspan-
nungen zwischen 1...100V fir die
nachfolgenden Schaltungsteile auf ein
rechtes Maf} gebracht werden.

Dem OpAmp IC7, dessen hochohmige
MOSFET Einginge iibrigens sehr ge-
naue DC-Messungen ermdglichen,
schlieBt sich mit T4...T7 eine Span-
nungsfolgerschaltung an, die der Ver-
starkerschaltung einen niedrigen In-
nenwiderstand des Ausgangs verleiht.
Damit kann der folgende Spannungs-
teiler niederohmig ausgelegt werden,
wodurch eine Frequenzkompensation
des Spannungsteilers iiberfliissig wird
und der Einfluf des CMOS-Schal-
ters IC8 reduziert wird. Zunéchst je-
doch stolpert eine eventuelle Gleich-
spannung mal wieder iiber einen Kon-
densator, diesmal iiber den C9. Aller-
dings besteht auch hier gegebenenfalls
die Moglichkeit, iiber den zweiten
Kontakt von Rel2 diesen Stolperstein
zu umgehen.

Der CMOS-Umschalter IC8 bildet zu-
sammen mit den Widerstinden
R29...R33 den zweiten Abschwécher.
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Out F8EC,1 = Wandler starten
Inp F8EC, Wert = Mefwert
einlesen

Out F8ED, ‘Steuerwort’

DO, D1, D2 = Spannungsteiler in
10-dB-Schritten
D3 = Datenbit-Eingangs-
spannungs-Teiler

D3 D2 D1 DO | dB-Wert Spannung
0 0 0 O 0dB 3mV
0 0 0 1 —10dB 10 mV
0 0 1 0 —20dB 30 mV
0 0 1 1 —30dB 100 mV
01 0 0 —40 dB 300 mV
1 0 0 O —50dB 1V
1 0 0 1 —60 dB 3V
1 010 —70dB 0V
1 01 -1 —80dB 30V
1 1 00 —90 dB 100 V

AC/DC

D4 = 0: DC

D4 = 1: AC

D5 0: direkte Messung

D5
D6, D7 werden nicht benutzt.

1: MeBgleichrichter eingeschaltet

Abhingig von der Information an den
AdreBeingdngen Pin 9...11 bewirkt
dieser Schaltungsteil eine Dampfung
des Signals um bis zu -50 dB in -10 dB-
Schritten. Vom Ausgang des Umschal-
ters gelangt die Spannung zum MeB-
verstarker IC9. Dieser OpAmp ist auf
eine Verstarkung von V =30 eingestellt
und liefert normalerweise die Ein-
gangsspannung fiir den A/D-Wand-
ler IC3.

Mit Rell kann zwischen OpAmp-Aus-
gang und A/D-Wandler-Eingang der
Melgleichrichter IC10 geschaltet wer-
den. Fiir iibliche Messungen wird diese
Moglichkeit nicht benétigt. Sie ist als
Option gedacht, und wer die Anschaf-
fung des doch recht teuren AD 536
scheut, kann auf diesen verzichten und
Rell durch eine Drahtbriicke ersetzen.
Allerdings beraubt er sich damit der
Moglichkeit, echte Effektivwert-Mes-
sungen bis zu einer Frequenz
von 100 kHz durchfiihren zu kénnen.
Abgesehen davon wird durch Einsatz
des ADS536 die Auflésung des
A/D-Wandlers verdoppelt, weil der
Mefgleichrichter den negativen Teil
des Signals umklappt und damit im
Gegensatz zur direkten Wechselspan-
nungsmessung den vollen Spannungs-
bereich des Wandlers ausnutzen kann.
Bei Wechselspannungsmessung wird
der Eingang des Wandlers durch eine
intern erzeugte und an Pin 8 anliegen-
de Referenzspannung auf 2,5 V vorge-
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spannt. Das dieser Spannung iiber R9
aufaddierte Ausgangssignal des LF 356
wandelt der ZN 427 nach dem Prinzip
der sukzessiven Approximation in ein
8-Bit-Wort um. Ein Gatter des
741L.S132 erzeugt in Zusammenarbeit
mit R5 und C4 den hierzu erforderli-
chen Takt. Um die Wandlungsproze-
dur zu starten, erwartet der ZN 427 an
Pin 4 einen Startschufl in Form eines
negativen Impulses. Daraufhin setzt er
Pin 1 auf ‘L’ und gibt damit tiber das
Nand-Gatter den Taktgenerator frei.
Nach vollendeter Wandlung geht Pin 1
wieder auf ‘H’ und stoppt infolgedes-
sen den Generator. Mit einem H-Pegel
am Output-Enable-Eingang (Pin 2)

Tabelle 1.

Wer, wie, wo, was:
Adressen-Know-how
fiir die Wandlerkarte.

schlieBlich wird der ermittelte Wert auf
den Datenbus gegeben.

Wer mitgezahlt hat, wird zu dem Er-
gebnis gekommen sein, daB die
A/D-Wandlerkarte zwei Adressen be-
legt, wovon die erste die Ubernahme
der Daten fiir die beiden Abschwécher,
die AC/DC-Umschaltung sowie die
Zwischenschaltung des Effektivwert-
MeBgleichrichters gestattet und die
zweite den ZN 427 anspricht.

Die Adressenauswahl dhnelt der Deko-
dierlogik der Generatorkarte. Das ho-
herwertige Nibble der fiir ECB-Karten
zur Verfiigung stehenden acht Adref3-
bits wird {iber IC1 mit der Stellung der
Jumper J1...J4 verglichen. Bei Uber-

Legt der Rechner unerwartet
eine Kaffeepause ein,
schaltet sich die Wandler-
karte sofort in den
100-V-Bereich.

einstimmung geht Pin6 des Verglei-
chers auf ‘H’ und erfiillt damit die er-
ste Bedingung zur Aktivierung des De-
koders IC2. Die zweite Bedingung ist
das Vorhandensein eines IORQ-Si-
gnals und die dritte ein L-Pegel an
Pin 5 von IC2. In der eingezeichneten
Schalterstellung von S1 hingt damit
die Mobilisierung des Dekoders von ei-
nem L-Pegel an A3 ab. Geht man da-
von aus, dal3 der ECB-Bus die Adres-
sen F8xxh zuliafBt, so ergeben sich fiir
die A/D-Karte die beiden Adressen
F8ECh fiir den ZN 427 und F8EDh fiir
das Latch IC4. In der anderen Schal-
terstellung wiirde Pin 5 des Dekoders
dauerhaft auf Masse gelegt, dafiir wiir-
den aber der Ubertrag-Eingang und
damit auch der Ausgang des Verglei-
chers von dem Pegel an A3 abhéngig
gemacht. Das hitte zur Folge, daf3 nur
bei einem H-Pegel an A3 IC2 aktiv
werden konnte, vorausgesetzt natiir-
lich, die anderen o.a. Bedingungen wi-
ren erfillt.

IC6 sorgt durch Verkniipfung der WR-
und RD-Signale mit dem jeweiligen
Dekoder-Ausgangssignal dafiir, daf}
bei Anwahl des ZN 427 die entspre-
chenden Eingange bedient werden und
bei Anwahl des Latch IC4 nur dann
Daten iibernommen werden, wenn die
WR-Leitung auf ‘L’ liegt.

Durch geeignete
Bohrungen in der
Frontplatte 4Bt
sich der Abgleich
sehr bequem im
eingebauten Zu-
stand durchfiihren.
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Stiickliste

— A/D-Wandlerkarte —

Widerstande (alle 1/4 Watt)

R1...4,16,

26,27,36,

40,44 10k

R5 330R

R6 390R

R7,9 8k2, 1%

R8 220k

R10 3k9, 1%

Ri1l....13,

21,22 47R

R14 1M

R15 68k

R17,20 2k7

R18 150R

R19 47k

R24 540R, 1%

R23 10k, 1%

R25 22k, 1%

R28 4k7

R29 6k8, 1%

R30 2k2, 1%

R31 680R, 1%

R32 220R, 1%

R33 100R, 1%

R34,35 1k8

R37 100k

R38 33k

R39 820R

R41...43 1k

P1,3 Spindeltrimmer, 10k

P2 Spindeltrimmer, 1k

P4 Spindeltrimmer, 200R

Kondensatoren

C1,2,11;

13,14 447/16 V, Tantal

C3 10u/16 V, Tantal

C4 4n7, Styroflex

C5s 330n/250 V

C6 220p

C7,8,10,12 100n

(e} 100u/10 V, Elko

CB 100n, Keramik

2xCB 22u/6V, Tantal

CV1 Trimmkondensator,
39p

Halbleiter

DI...9 1N4148

DI10,11 6V2, 400 mW

Tl...4 BC 550

TS5 BC 560

Der Aufbau der Schaltung auf der
zweiseitigen, durchkontaktierten Plati-
ne ist unproblematisch. Nach Beendi-
gung der Lotarbeiten den obligatori-
schen priifenden Blick auf den Tatort
nicht vergessen, alle drei Betriebsspan-
nungen einschalten und mit allen ver-
fiigbaren korpereigenen Sensoren nach
plotzlich auftretenden Anormalitdten
forschen. Ist der Befund negativ, be-
stehen gute Chancen, innerhalb kiirze-
ster Zeit stolzer Besitzer einer prichtig
funktionierenden A/D-Wandlerkarte
zu werden. Vorher allerdings sind noch
einige Abgleicharbeiten durchzufiihren.

elrad 1987, Heft 10

T6 BC 639
T7 BC 640
IC1 74 LS 85
1c2 74 LS 138
IC3 ZN 427
1C4 74 LS 373
1Cs5 74 LS 132
1C6 74 LS 02
1C7 CA 3140
I1C8 4051

1C9 LF 356
IC10 AD 536
Sonstiges

2 IC-Fassung DIL 8

3 IC-Fassung DIL 14

3 IC-Fassung DIL 16

1 IC-Fassung DIL 18

1 IC-Fassung DIL 20

3 Relais, 2x UM/12 V, z.B.Siemens
V23102-A6-Al1l

2 Pfostenstiftleisten 2 X 4pol

1 Print-Schalter, 2 x UM

1 VG-Messerleiste, 64pol, abgewinkelt
1 doppelseitige Platine, 100 X 160 mm

Die folgenden Anweisungen gehen da-
von aus, dafl der Eingang der Karte
kurzgeschlossen ist. Rel2 in Stellung
DC und Rel3 in Stellung unempfindli-
cher Bereich (Ruhestellung) bringen.
Mit dem Trimmer P1 wird nun die
Ausgangsspannung der ersten Stufe
auf 0V abgeglichen. Daraufhin Rel3
ansteuern (Stellung: empfindlicher Be-
reich) und mit P2 die Ausgangsspan-
nung der Spannungsfolgerstufe eben-
falls auf 0V einstellen. Fiir den néch-
sten Abgleich ist der Abschwécher auf
-40 dB zu programmieren (siehe Tabel-
leI). Mit P3 die Ausgangsspannung

Bild 2 zeigt den Bestiickungsplan. In
der eingezeichneten Stellung der
Jumper und des Umschalters belegt
die Wandierkarte die Adressen FBECh
und F8EDh.

des LF356 auf 0V abgleichen. Das
gleiche mit einer Ddmpfung von -0 dB
wiederholen. Nun kann der Kurz-
schlul am Eingang aufgehoben und
durch eine Gleichspannung von 1V er-
setzt werden. Bei einer Ddmpfung von
-50 dB die Ausgangsspannung des IC9
mit P4 auf 2,5V einstellen. Zum
Schluf3 wird der Eingangsspannungs-
teiler noch durch den Trimmkonden-
sator CV1 auf optimales Rechteckver-
halten abgeglichen.

Zusammen mit der Generatorkarte
steht nun ein ebenso hochwertiges wie
vielseitiges Mefgerdt zur Verfiigung,
dessen Moglichkeiten im Bereich der
Nf-MeBtechnik nur durch die Fertig-
keit des Programmierers begrenzt wer-
den. Voraussetzung ist natiirlich das
Vorhandensein eines ECB-Bussystems.
Besitzer eines Schneider CPC 464 bzw.
CPC 6128 sind da fein raus. Nicht nur
wird fiir sie im nachsten Heft ein einfa-
ches, aber wirkungsvolles ECB-Inter-
face vorgestellt, sondern es steht auch
ein umfangreiches Software-Paket fiir
diese Rechner zur Verfiigung. O
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SUPER SOFTWARE

nutzt die Fahigkeiten der Hardware
1. Frequenzgangmessung

2. NF-MeBplatz mit menugesteuerten Auto-
Range-Voltmeter,
Speicheroszilloskope,
Signalgenerator mit Burst

u PEGELSCHREIBER

Programmdiskette DM 248,—
EPROM fir Generator DM 48,—

Angebot fur Fertiggerét auf Anfrage

Dipl.-ing. Leo Kirchner
HiFi Manufaktur

Wendenstr. 53, Tel.: 0531/46412
3300 Braunschweig

SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A

@ Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischpult
@ Eingebaute Effekte, Datenabspeicherung méglich
@ frei programmierbar @ Koffer- oder Tischgerét

COMPUDESK gibt es analog von 6 bis 18 Kanéle und digital von 24 bis 32 Kanéle. Dazu
gehéren unsere Leistungs-Dimmerpacks, je 6 Kanéle a 2kW.

Den neuen Katalog erhalten Sie gegen DM 2,— in Briefmarken von:

Ing.-Buro Dipl.-Ing. Eckart Steff
SOUNDLIGHT An ingennote 575 03000 Hannover s

HELMUT GERTH

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

MONARCH

MONARCH

MONARCH

MoNARCH

INTER-MERCADOR GMBH & CO KG
IMPORT - EXPORT

Zum Falsch 36 - Postfach 44-87 47 - 2800 Bremen 44
Telefon 0421 / 489090 © - Telex 245922 monac d - Telefax 04 21/4816 35

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

ELEKTRONIK-VERSAND Benkier & Lickemeier TEL. 063 21/3 20 80
Rk. Trafo 242V 500VA 89,50 3k Kuhlkorper 8 * TO3 Lochung 29,90
Rk. Trafo 252V 500VA 92,20 * Kuhlkorper 6 % TO3 Lochung 19,90
ELKO 12500uF 90 Volt 19,90 sk Kupferspule Endstufenausgang 3.95
ELKO 12500uF 80 Volt 19.00 * 19"Gehause geschlossen 3HE 53.90
2SJ 49 14,10k 2SK 134 14,30 sk 220 Volt Lufter 120 * 120 39,00
2SJ 50 14,90 2SK 135 14,90 % 220 Volt Lufter 90 * 90 34,50
Gleichr. B125 C 25 A 6,95 * Gleichr. B 80 C 5000 2,95
KATALOG — BAUTEILE FUR 1987 KOSTENLOS

. - |
Winzingerstr. 31-33; 6730 NEUSTADT/WEINSTRARE

KOBRA-2000-NEBELMASCHINE
Hochwertige + robuste Nebelmaschine, tausendfach be-
wahrt. Dauerbetriebsfest x vollelektronisch x mit eingeb.
beleuchtetem Tank » Fernsteuerung m. Anzeige f. Heizung-
Start + Tankiiberwachung % geruchloser + riickstandfreier
Nebel. MaBe: 500 x 270 x 265 mm » Gewicht: 12/kg
1 Jahr Garantie x Riickgaberecht. Preis nur 796,80 DM. Info
gratis. Nebelfluid 5 Ltr. gesundheitlich unbedenklich| (was-
rige Losung) 119,— DM |

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC, Inh. Hans-Peter Schmidt
Box 1552, D-7888 Rheinfelden, 076 23/6 ?7 56
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Bauelemente

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 9/87

Verdoppeln der Um-
setzgeschwindig-
keit bei Auto-Balan-
ce-Flash-Wandlern

Wie schon in einem vorangegange-
nen Abschnitt angemerkt, gibt es
eine Reihe von Auto-Balan-
ce-Wandlern, die nur einen Steuer-
eingang haben, mit dem man festle-
gen kann, ob die A/D-Umsetzung
bei der positiven oder negativen
Flanke des externen Taktsignals
stattfinden soll. Diese Option ist
fiir den Fall vorgesehen, dafi zwei
identische ICs zu einem Wandler
mit doppelter Abtastrate zusam-
mengeschaltet werden sollen.

Beim Riickblick aus Bild 13 ist fest-
zustellen, daB3 bei Auto-Balan-
ce-Wandlern jede Umsetzung eini-
ge zehn Nanosekunden bean-
sprucht und daB3 der Umsetzungs-
zyklus mit der positiven Flanke des
Taktsignals beginnt. In diesem Au-
genblick wird die Eingangsspan-
nung auf die Kondensatoren der
Komparatoren geschaltet. Wéh-
rend der iibrigen Zeit eines Zyklus
werden ,,lediglich* die Komparato-
ren in einen stabilen Ausgangszu-
stand gebracht und die Spannungs-
spriinge iiber den Kondensatoren in
ein brauchbares, bindres Ausgangs-
signal verwandelt.

Die hier zu besprechenden Flash-
Wandler haben einen sogenannten
,,PHASE“-Eingang, der nach
Bild 31 iiber ein EXOR-Gatter mit
dem Takt verkniipft ist. Liegt der
Eingang ,,PHASE“ auf L, dann ist
das Signal Cl am Gatterausgang in
Phase mit dem externen Taktsi-
gnal; bei PHASE = H hat das Si-
gnal Cl Gegenphase zum Taktsi-
gnal.

CE1 CE2
U REF4+ © REF + OVR —O0 OVR
: Qg
Qg
Analog-
Eingang Qs
Q3
G2
REF- Q
Takt PHASE ]
Takt
O=
+Up
Takt PHASE
REF+ OVR
@ Qg 0 Qg
Qs —0 Qs
. Analog-
Uein0— % o
3 —O0Q3
Q, 00,
URgF.© REF-__ Q1 —0Qy
CE1 CE2
+Up

Bild 32. Verdoppelung der Umsetzgeschwindigkeit bei Wandlern, die nach

dem Auto-Balance-Prinzip arbeiten.

Aus dem Cl-Signal werden die bei-
den Signale abgeleitet, die zur Steu-
erung der ,,Auto-Balance*- und
»,Sample Unknown“-Zyklen die-
nen. Demnach 148t sich per L- oder
H-Pegel am Eingang ,,PHASE‘
festlegen, ob der ,,Sample Un-
known“-Zyklus bei der positiven
oder negativen Flanke des externen
Taktsignals stattfindet.

Zwei  identische  Auto-Balan-
ce-Wandler-ICs lassen sich nun
vollstandig parallelschalten, indem
man den einen ,,PHASE“-Eingang
auf L, den anderen auf H legt. Die
Folge ist, daB3 dann bei jeder Flanke
des Taktsignals einer der beiden

Takt O——'—

(O

&/

PHASE OI

Takt Phase Cl
L L L
H L H
L H H
H H L

elrad 1987, Heft 10

—D.—’ P2
Bild 31. Einfluf} des ,,PHASE-Ein-

gangs‘ auf die Phase des internen
Taktsignals CI.

Analogmasse

Wandler die Eingangsspannung auf
seine Komparatoren schaltet. Auf-
grund der Tri-State-Struktur in den
Ausgédngen der meisten Wandlerty-
pen kann man das Taktsignal zu-
sdtzlich dazu verwenden, die Aus-
gidnge anderer Wandler-ICs abzu-
schalten.

Die Grundschaltung fiir einen
Wandler mit doppelter Abtastfre-
quenz ist in Bild 32 dargestellt. Der
Takt liegt an CE1 des unteren und
an CE2 des oberen Wandlers. Wah-
rend der H-Phase des Taktsignals
miissen die Ausginge des oberen
Wandlers aktiv, die des unteren im
Tri-Zustand sein. Waihrend der
Takt-L-Phase ist die Situation um-
gekehrt.

Technologische
Fragen '

Flash-Wandler sind mit einer maxi-
malen Abtastfrequenz zwischen
400 kHz und 100 MHz erhéltlich.
Das bedeutet, daB3 an den Bindraus-

Digitalmasse

T T
470R
T 1un \w
S 16
——J1— 0g 052
50R
H s r
REF+O——Y Y \. +V Dg
10 uH IR
u L 100n
Q:“‘"g' o— ral Via D6
gang \—_r\"
= . 100n
UReF- -Vig DS
10 pH
—viny 0%
Takt O { 1! ,‘ Clock D3
+Up O- +Vg D2
100N
8
“UpO -Vg o1
[‘]SOR 9 q Q E] lﬂ 97)(100!?
3 3 : § —0 -2V
100n== 100n

HH

Bild 33. Typische Beschaltung eines Wandlers, der fiir das Zusammenwir-
ken mit ECL-ICs vorgesehen ist.
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giangen Signale mit der gleichen
maximalen Frequenz auftreten
konnen.

Allerdings sind Frequenzen von
100 MHz mit normalen Logik-ICs
nicht mehr zu verarbeiten; die
74xx- und die 74LSxx-Familie
schaffen nur 45 MHz. Daher sind
alle Flash-Wandler mit Abtastraten
iiber 20 MHz zur Steuerung von
Bausteinen der ECL-10-K-Familie
gedacht; ECL steht fiir ,,Emitter
Coupled Logic*.

ICs in ECL-Technologie koénnen
Signale mit Frequenzen bis zu
125 MHz verarbeiten, sie haben
aber einige ungewohnte Eigen-
schaften. So arbeiten alle ECL-
Schaltungen mit negativen Speise-

spannungen von -5,2V, und die
logischen Pegel liegen sehr dicht
beieinander. So entspricht dem H-
Zustand eine Spannung zwischen
-0,81 V und -0,96 V, der L-Pegel
hat eine Spannung im Bereich
-1,65V...-1,85V. Auch unge-
wohnt ist, daf3 alle Ein- und Aus-
ginge extern mit Widerstdnden ab-
geschlossen werden miissen, die an
einer Hilfsspannung von etwa -2 V
liegen.

Auf ECL zugeschnittene Flash-
Wandler benétigen zwei Speise-
spannungen, eine positive fiir den
Analogteil der Schaltung und eine
negative fiir den Digitalteil. In den
meisten Féllen sind die Massen des
analogen und des digitalen Teils
vollstdndig getrennt. Bild 33 zeigt,

Ein

TTE

+Up

1k

+Up>5V

Takt

Flash-
Wandler

1

+5V

Aus

Bild 34. Anpassung der Ein- und Ausgangspegél bei einem Wandler mit ei-
ner Speisespannung iiber +5 V.

T | =TELEFUNKEN Tvp Auflo-| Her- | Arbeits- | An- | lnnen- | Maximale [Techno- Maximale Lei- | Eingangs- | Ein- | Ein- | Ugge+ | Uger— | Teiler
MPS = MICRO POWER sung | steller | prinzip [schliisse| schal- ing- | logie i stungs- gangs- | gangs-
SYSTEMS [Bit] (AB = | (Bild- | tung | Frequenz vl auf- bereich | wider- | kapa-
AD = ANALOG DEVICES Auto- | Nr.) | (Bild- | [MHz] nahme stand | zitit
NS = NATIONAL Balance) Nr.; [mW] [kQl | [pF]
SEMICONDUCTOR Ssla:
M = MOTOROLA dard)
UAB/C 1005 4 |THOM-| Ein- 35 47 30 ECL/| +7 -9 800 UREF— 500 25 |—4,5V -5V R—R
SON | schritt TTL —UREF + — +5V|— 44,5V
U 6754 B 4 T Ein- 36 48 110 ECL | +5 -7 UREF— R—R
schritt — UREF +
CA 3300 6 RCA AB 37 S 15 >TTL| +10 315 —-0,5V 10 50 |0— +Up 0= +Up | R—
—+Up 1/2R
+0,5V
MP 7682 6 MPS AB 37 S |MP...X:15|>TTL| +10 0V — +Uyp 50 |0—+Up|0—=+Up| R—
MP. ..Y:25 1/72R
MP...Z:30
SDA 6020 6 SIE- AB 38 S 50 ECL | +6 —6 450 URrer— 35 |-2,5V —=2,5V R—R
MENS —UREF + - +2,5V|— +2,5V
AD 6020 6 AD AB 38 S 50 ECL | +6 —6 450 |-3V 35 |=2V —-2,5V R—R
—~ 43V — 325¥]| =2V
AD 9000 6 AD AB 39 S 75 ECL | +5 | =52 810 |-2V 3,6 30 |-1,5V =2,0V R—R
- +2V —- +2,0V|—= +1,5V
SDA 5010 6 SIE- AB 38 S 100 ECL +6 —6 450 UREF— 25 |-2V —2,5V R—R
MENS —UREF+ - +2,5V| — +2V
AD 5010 6 AD AB 38 S 100 ECL | +6 —6 450 |-3V 35 |=2V —2,5V R—R
- +3V — +2,5V| — +2V
SDA 5200 N 6 SIE- AB 38 S 100 ECL | +6 —6 550 URgF— 4 25 |=2,5V -3V R—
MENS —URgr+ — +2V|—=+1,5V|1/2R
SDA 5200 S 6 SIE- AB 38 S 100 ECL | +6 —6 550 UREF— 4 25 =25V -3V R—
MENS —UREF + - +2V|—=+15V]|1/2R
MC 10315 7 M AB 40 S 15 ECL | +7 -8 500 |-2,5V 5 70 |-2,5V 2,5V R—
- +2,5V - +2,5V|[—=+2,5V|1/2R
MC 10317 7 M AB 40 S 15 ECL || +7 —8 500 |-2,5V 5 70 [—-2,5V 2,5V R—
- +2,5V —- +2,5V|—= +2,5V]|1/2R
PNA 7507 7 |VALVO| AB 41 S 15 TTL [+5,25|+12,6 350 |-0,5V 40 |+5V +2,4V R—
—- +2V —- +52V|— +2,6V|1/2R
ADC 0820 8 NS Zwei- 42 50 0,4 >TTL| +10 75 -0,1V 45 Urgr— |0V
schritt - +Uyp —+Up | —=URrer+
+0,1V
MP 7683 8 MPS Zwei- 43 51 |MP...X:5|>TTL| +10 75 ovV— 100 50 |0V 0V—+Up| R—
schritt MP...Y:10 +Up —+Up 1/2R
CA 3308 8 RCA AB 44 S 15 TTL | +5 | +10 240 |—0,5V 32 50 |=0,5V 0,5V— R—
kaska- — 45,5V —-+55V] 55V 1/2R
diert
MP 7684 8 MPS AB 45 S 20 TTL | +8 300 |0V 10000 50 |OV 0V— +Up| R—
— +Uy —+Up 1/2R
MAT V-0811 8 AD kaska- 46 52 11 TTL | +15 | —15 +5/ | 8000 j0V—+1V|[0,075 — —
diert —5,2
diffe-
rentiell
MAT V-0816 8 AD kaska- 46 52 16 TTL | +15 | =I5 +5/ | 8000 J0V— +1V]|0,075 — -
diert —5,2
diffe-
rentiell
MAT V-0820 8 AD Ein- 46 53 20 TTL | +15 | =15 +5 8000 OV — +1V|0,075 - -
schritt
60 elrad 1987, Heft 10
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wie man einen solchen Wandler an-
schlieBt. Zu beachten ist, da3 auch
der Takteingang ECL-kompatibel
ist und sich das Taktsignal den Ge-
setzen dieser Sippe unterwerfen
muf.

Flash-Wandler mit einer maxima-
len Abtastrate unter 20 MHz sind
fast ausschlieflich in CMOS-Tech-
nologie gefertigt und benétigen ei-
ne positive Speisespannung
von 5 V. Diese Schaltungen sind
ohne weiteres TTL-kompatibel, so
daB man den Takteingang, die Bi-
nédrausgiange und den OVR-Aus-
gang direkt mit Standard-74xx-
oder -74LSxx-ICs verbinden kann.

Es gibt einige CMOS-Wandler, die
mit einer Spannung von maximal

+10 V gespeist werden kénnen. Sie
zeichnen sich durch eine bessere Li-
nearitdt der Umsetzung aus, was
offenbar eine Folge der hoheren
Speisespannungsmarge ist, die den
Komparatoren nun zur Verfiigung
steht. Diese ICs haben allerdings
keine eingebaute Pegel-Anpassung,
so dafBl sie nicht direkt mit TTLs
kooperieren konnen. Eine solche
Anpassung muf} extern vorgenom-
men werden.

Bild 34 zeigt zwei Interface-Schal-
tungen; die linke setzt den TTL-
Takt in ein Taktsignal mit einer
Amplitude in Hohe der Wandler-
Speisespannung um, die rechte
sorgt fiir die Anpassung der Binar-
ausgidnge an nachfolgende TTL-
Bausteine.

Marktiibersicht

Wenn man sich die verschiedenen
Flash-A/D-Wandler ansieht, die
von den diversen Hersteller bis jetzt
auf den Markt gebracht worden
sind, fallt eines gleich ins Auge: Es
gibt keinen Standard oder zu einem
IC-Typ pinkompatible ICs anderer
Anbieter und auch keine verbesser-
ten Versionen.

In der Tabelle I sind die Daten von
22 Flash-Wandlern von 9 verschie-
denen Herstellern aufgelistet. Leere
Felder bedeuten, daBl diese Infor-
mation in der technischen Doku-
mentation des Herstellers fehlt; ein
Querstrich besagt, daf} diese Infor-
mation fiir diesen IC-Typ ohne Be-
deutung ist.

Die Tabelle enthédlt im vorderen
Teil die allgemeinen Daten der ICs.
Ist in der Spalte ,,Innenschaltung‘
das Kiirzel ,,S“ (Standard) ver-
merkt, bedeutet dies, daB} die inter-
ne Struktur des ICs den allgemei-
nen Prinzipien entspricht, die in
den vorangegangenen Abschnitten
bereits dargelegt worden sind. Die
Spalte ,,Technologie* gibt an, ob
das IC ECL- oder TTL-kompatibel
ist. Das Symbol ‘TTL’ besagt, daf3
das IC mit einer Speisespannung
iiber +5 V betrieben werden kann
und daf3 der logische Zustand H
dieser Spannung entspricht. Es ist
also evtl. eine Pegelanpassung vor-
zunehmen, wenn man eine Speise-
spannung iiber +5V wihlt. Von
einigen IC-Typen gibt es verschie-
dene Ausfithrungen, die sich nur in

TAPs Teiler- |Hysterese| Linearitit | Band- |Signal-| Tempe- | Minimale | Takt- | Ein- | Ein- | Aus- | Ausgangs- | Ausgangs- [ OVL- |Signal- Typ
(N = nicht [Gesamt-| breite [Rausch-| ratur- Takt- pegel |schalt- | schalt- | gangs- |  struktur kode bei Bit  |laufzeit
vorhanden) | wider- (—3 dB)|Verhilt-| koeffizient | frequenz verzo- | verzo- | verzo- Uber- _bei [ns]
stand [MHz] | nis gerung | gerung | gerung steuerung | Uber-
Q] [db] [ns] | Streu- | dig. steue-
bereich | [ns] rung
[ps]
1/2R 500 nein 3 DC TTL — — — [TRI-STATE| L...L H 40 |UAB/C 1005
1/2R nein 55 DC = — - U 6754 B
1/2R 1400 nein +0,8Bit 0,016 TTL 25 20 [TRI-STATE| H...H H CA 3300
Bit/°C
1/2R 300 nein | £0,25Bit 100 kHz [TRI-STATE| H...H H MP 7682
N 128 ja +0,25Bit| 25 ECL 2 25 WIRED-OR| L...L H 11 SDA 6020
N 128 ja +0,25Bit ECL 2 25 WIRED-OR| L...L H 20 | AD 6020
N 100 ja +0,2Bit 25 45 0,003 ECL 2 25 WIRED-OR| L...L H 10 | AD 9000
%/°C
N 128 ja +0,25Bit| 130 EBCL 2 25 WIRED-OR| L...L H 11 SDA 5010
N 128 ja +0,25Bit ECL 2 25 WIRED-OR| L...L H 10 | AD 5010
N 128 ja | £0,25Bit| 140 ECL | 2 25 WIRED-OR| L...L H 12 | SDA 5200 N
N 128 ja +0,25Bit | 140 ECL 2 25 WIRED-OR| H...H H 12 | SDA 5200 S
1/4, 2/4, 64 nein 0,16 % ECL 3 80 43 |WIRED-OR| H...H H MC 10315
3/4R
1/4,2/4, | 64 nein | 0,16% ECL | 3 80 | 43 |WIRED-OR| L...L H MC 10317
3/4R
N nein *0,5Bit 6 1 MHz | TTL 15 400 50 direkt siehe Text 3x | PNA 7507
Takt
N 1250 | nein | +0,5Bit +Up | siehe Text [TRI-STATE| H...H L ADC 0820
Bild 51 800 nein +0,5Bit 100 kHz | + Uy 30 [TRI-STATE| H...H H MP 7683
1/4,2/4, | 600 | nein +1 Bit 25 [TRI-STATE| H...H | H CA 3308
3/4R
1/4,2/4, | 200 | nein | £0,5Bit | 10 | 48 100 kHz | TTL | 10 | 60 | 40 [TRI-STATE| H...H | H MP 7684 Tabelle I. Allgemeine Da-
3/4R ten der verfiigbaren
— — | nein | 02m | 20 | s8 pc [Tt | 3 | 30 150 |MAT v-0811] Flash-A/D-Wandler
(links), Parameter der li-
nearen Eingangsstufen
i 0,2 % 20 58 DC TTL 3 30 120 | MAT V-0816) (Mitte) und EigCHSChaﬁen
- —_ |, em it - der Digitalstufen (rechts).
Leeres Feld: Datum fehlt
im Datenblatt; Quer-
— — | nein | 02% 20 | 58 DG | TTL | '— | — 45 | MAT v-oszol strich: kein relevanter Pa-
rameter dieses [Cs.
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Bauelemente

E TTL-OVR Bﬁr:ichs- ECL-OVR Z] E -Up _L(D) 16] E Ugin +Up E E Takt Uein @

uber- %

[2] TTT-0VR | schveitung [cL-ovr [23] 2] L Ubearircilrceri‘tsu_ng 75] [2]a1(Lss) ne [19] [2]as (MsB) Uger- |27)

2w . (OVR) Bereichs-
[a] cer Lljsbc:ree:pzlrcml 22] 3] uy MsBla 6|14 [3]a2 Uber‘;_ﬁfei:ung 18] 3]a7 +Up (A) [26]
9 (OVR)

2] ce2 Kode - wahl [21]) (2] Tkt o, o as[7] [2] a3 (Mse) a8 |17] [&]as L 2]
[5]ces Uper . [20] 5l urer- as[12) |E‘04 ADC 0820 a7[18] [5]as L) 2]
[6] az wwsa) 0VR-Pegel [19] 6] vein asﬁ [e]Wr/rDY as 5] [6]1/er ph +Up (A) [23]
[7] s msB) -Up [18] 7]+ vs a2|w) [7] Modus asf1a] [ +up o 1684 12 R [22]
(eJas  yaB 1005 ne Ji7] [Elvrers (Lsela1[9] (e} 7o es i3] Lo +Up (A) [270)
[5]e2  UAC 1005 2R [i] X 5 R Ugers 112] [5]/er Lia [z

Bild 39. Anschluflbelegung des

[iof a1 tse) Ugee- 2] AD 9000. fof L Urer-[11] ] a L [ig]

1] +uy () Uein J14] ) n Up (A) 18
[ «ve o Bild 42. AnschluSbelegung des [ o3 *Up 1 il
[i2] L +Up [13] ADC 0820. [z a2 Urer+ [17)
Bild 35. AnschluBbelegung des [13] a1 (LsB) cET |16
UAB/C 1005. Bereichs-

E iibe(rgch‘;e)ltung CE2 E
)

Eueln 1z R E E..L(A) +Up Z‘

Bild 45. Anschlufibelegung des

2] vree- UReF+ @ 2] -vs L (o) 23] MP 7684. s
E]+us -uy [18] B iLse) a1 [22] Tlce2 TET [24] Sockelbild

Bereichs- . _
E Kgisnkc‘de Uberschreitung E] E NC Q2 E lz Phase tibeBresrcillir;!sung :ZE
(OVR) (OVR) (‘Nelzlexl_l_ Lo o)

(5] Taxt L |4 [5] vrer asfz0] [3] Taxt (MsB) as|22]

U6754B MC 10315 B &=upte) fLse)nl. e 2l

[6]ae 73] [e] 2w as|19] [&]+up (D) a7[21]

MC 10317 *Up 10 s2020

[7]es Raskade 2] [7] vree- as|ig] [E]+up (A as[20] 304U, (A) as et
a2 S [ wer as[17] (6] urers as[19] seely
o 0] [ et wser o8 [Tueer 000 asfE] MaTvoss

) MATV 0820 ase
Bild 36. AnschluBbelegung des [10]+us __ Bereichs-  [ovrs] [8] raps a3 (7] ares
U 6754 B. uberschreitung o
E Vein (OVR) OVR E E TAP2 Q2 E (MSB)QB® 14
[[asmse) as i) [iz]- vs L3 [ig] 1ap3 (Lse) o1 18] Daten e .15
Bereichs-

2 | uberschreitung Q417 N TAPA Lo E <U
l: (OVR) 7] Bild 40. Anschluflbelegung des 0] pithi
Gl L 2w [i] MC 10315/10317. (2] vein L sl 52 en

Le L icht ot oazy® T

4iu Q3|15
[2]97 eus ] Bild 43. AnschluBbelegung des Netateil | 810
E CE?2 Q2 E MP 7683 5 @ Eingangswahl
E =ET (s ] a1 E 60, L (n) Takt ©9

7 ® Uein Ta
E s = o )
; Up (A) |24 1]a1 (Lse) +Up (A) 24 .
[e]Pnase Uein [11] [ vein + 1 [2] 0 < e ‘Bild 46. Anschlulbelegung der
[s]urers Uger-[10] 2] L +Up (D) [23] [2]a2 3R (23] MATV-Serie.

. & 3]as Ugera |22
Bild 37. Anschlufibelegungen des =] o fo PNA 7507 Neizl C] ner 2 der maximalen Abtastrate unter-
MP 7682 und des CA 3300. (] vger- ne21] [&fas Vein [21] scheiden. Man erkennt sie an der
L Lofm  Bjreseven nee- 2 Cfes vl e Typenmummer; st sind

i 3 in
Bereichs- i ’
SeRaiotien ; Bias Ph 19 in ei -
IZ T ijeres::ehrcei?ung _'Té] E ube{(s]t\:/h;;ﬂtung Ausgang E E Q6 CA 3308 ase j in einer Fullnote zu der Tabelle zu
(OVR) sammengestellt.
_ el ] [7] a7 tmsB) ne [18] [ Takt [18]
[5]uein Bereichs- 3 Linfa Der mittlere Teil der Tabelle gibt ei-
[Jurer- spaso20 °° 73] i untersehreitungl 17 ae E: ne Ubersicht iiber die Eigenschaf-
reic - .
[s]as iLse) a116] [s] iberschreiturig Uein [16] ten der analogen Eingangsstufen
5] uw AD 6020 o¢|i2] {OVR) : B der ICs. Die Spalte ,, Typ R-Teiler*
(5] rakt ADS5010  qo3[m) (19} o« azfis] T REF- 15 sagt aus, ob der Spannungsteiler
SDA 5010 ] a3 Takt [14] [l Lo TET [14] nur aus identischen Widerstdnden
[7]+us az|10] (R-R) besteht oder ob unten oder
SDA 5200N (o) [13] [12]+up (D) ce2 [13] : ;
[6]-us  SDA 5200 o1[9 (12} +us (0} Lo b oben noch ein Widerstand von
(LSB) 1/2R in Reihe geschaltet ist
Bild 38. AnschluBbelegungen des Bild 41. Anschluflbelegung des Bild 44. Anschluflbelegung des (R-172 R).
AD 5010, 6020 und der SDA-Serie. PNA 7507. CA 3308. Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 11/87
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Anschlagdynamische
Bit-Schleuder

Matthias Marras

Werden irgendwo Daten ver-
schoben, hat normalerweise ir-
gendein Mikroprotz seine Pfo-
ten im Spiel. Hier nicht. Hier
regelt ein maBgeschneidertes
IC den MIDI-Daten-Verkehr.

Ein MIDI-Prozessor sozusagen.

Wohl kein Instrument hat in seiner Ge-
schichte eine derart revolutionire Ent-
wicklung durchgemacht wie der Syn-
thesizer. Fand man anfangs auf der
Biihne gerade die gute alte Hammond-
Orgel vor, so dnderte sich das Bild mit
Aufkommen des Synthesizers gewal-
tig. Durch die Moglichkeit, auch irra-
tionale Kldnge zu erzeugen, erdffnete
sich eine vollig neue Welt in der Musik.
Mit steigendem Anspruch war es fiir
den Keyboarder bald unerldBlich, im-
mer mehr verschiedene Sounds gleich-
zeitig zur Verfiigung zu haben. Jeder
kennt wohl noch die Keyboardburgen,
durch die sich die Tastenminner kra-
kenartig bewegten.

elrad 1987, Heft 10

So entstand bald der Wunsch, die
Elektronik der Synthesizer in platzspa-
rende separate Gehduse auszulagern,
welche sich in einem Rack unterbrin-
gen lielen. Gefordert war nun ein so-
genanntes Masterkeyboard, das von ei-
ner Tastatur aus alle Rack-Synthesizer
ansteuern konnte. Mdglich wurde die-
se Entwicklung erst durch die Schaf-
fung der MIDI-Norm, die das Daten-
format fiir die einzelnen Parameter so-
wie die Art der Dateniibertragung ge-
nau festlegt.

Ein Masterkeyboard muf} im einfach-
sten Fall die Tastenbewegung in ein
Datensignal gemifl der MIDI-Spezifi-

kation umwandeln. Dabei werden die’

Werte fiir die Tonhohe, die Anschlag-
dynamik und den After-Touch iiber-
tragen. Wichtig ist, daf} das Keyboard
auf mehreren Kandlen senden kann
(die MIDI-Norm 146t 16 Kanile zu),
um verschiedene Empfanger unabhin-
gig voneinander anzusteuern. Dazu ist
es notwendig, das Keyboard an mehre-
ren Stellen zu splitten, damit jedem
Empfanger ein Teilbereich der Tasta-
tur zugeordnet werden kann. Ebenso

wire es wiinschenswert, die Sound-
einstellungen der Expander vom Ma-
sterkeyboard aus zu verdndern.

Es ist klar, daBl diese Moglichkeiten
nur durch einen Mikroprozessor mit
ausgefeilter Software zu realisieren
sind, was auch den hohen Preis der In-
dustriegerdte erkldart. Mit dem neuen
IC DD/E510 148t sich jedoch auch oh-
ne Prozessor ein durchaus beachtens-
wertes Masterkeyboard aufbauen. Das
IC enthilt bereits alles, was zur schnel-
len Tastaturabfrage erforderlich ist.
Dabei wird die Anschlagdynamik her-
vorragend aufgelost. Das IC kann auf
den MIDI-Kanédlen 1 und 2 senden,
wodurch sich ein variabler Splitpunkt
realisieren 148t. Uber den 7-Bit-AdreB-
bus kénnen maximal 128 Keyboard-
tasten adressiert werden.

Fiir die vorliegende Bauanleitung wur-
de eine handelsiibliche Tastatur ver-
wendet, deren Umschaltkontakte be-
reits auf der Tastaturplatine zu einer
Matrix verschaltet sind. Dabei sind die
Tastenkontakte geméB Bild 1 jeweils
zu 8er-Gruppen zusammengefaflt. In-
dem die jeweiligen Sammelschienenwi-
derstdnde R, durch einen Multiplexer
auf Betriebsspannungs-Potential ge-
legt werden, konnen die einzelnen
Gruppen getrennt angesprochen wer-
den, wéahrend die Tastenkontakte iiber
die Auswahlleitungen ALO...AL7 in
allen Gruppen gleichzeitig adressiert
werden.

Mit zwei 3-zu-8-Demultiplexern kénn-
te man so schon ohne weiteres
64 Tasten adressieren. Der Haken an
der Sache ist, daf} das Spezial-IC stédn-
dig die Tastenadressen 0..127 ausgibt.
Wiirde man damit iiber die Demulti-
plexer die Tastatur ansteuern, wire die
unterste Taste der Adresse 0 zugeord-
net. Da aber die Tastenadressen gleich
den Tasten-Codes laut MIDI-Spezifi-
kation sind, wire die unterste Taste
dem MIDI-Code ‘0’ zugeordnet, was
einen nahezu unhorbar tiefen Ton zur
Folge hitte. Man benétigt also einen
AdreB3konverter, der die vom
DD/ES510 ausgegebenen Adressen in
horbare Bereiche verschiebt. Am ein-
fachsten erreicht man das durch Ver-
wendung eines EPROMs. Durch geeig-
nete Programmierung kann man so
nicht nur die erforderliche Verschie-
bung bewerkstelligen, sondern zusitz-
lich auch umschaltbare Transponie-
rungen vorsehen, angefangen von der
einfachen Oktavverschiebung bis hin
zu beliebigen Intervallen. Dazu werden
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die Werte 0...n (n=Anzahl der Ta-
sten) hintereinander im EPROM abge-
legt, und zwar beginnend bei der
Adresse, die dem MIDI-Code der er-
sten Taste entsprechen soll. Alle nicht
benétigten Speicherstellen werden mit
dem Wert 255 (11111111) vollgeschrie-
ben. Das ist notwendig, damit iiber ei-
ne Auswertlogik die nicht benutzten
Speicherbereiche gesperrt werden kon-
nen. Andernfalls wiirden nicht vorhan-
dene Tasten angesprochen, wodurch
fiir jede gedriickte Taste mehrere un-
terschiedliche MIDI-Codes erzeugt
wiirden. Die Datenausginge Q0. ..Q6
des EPROMs versorgen nun die nach-
folgenden Demultiplexer mit den kor-
rigierten Adressen.

Bild 2 zeigt das vollstindige Schaltbild
des Keyboards. IC1 erledigt die Tasta-
turabfrage und stellt an seinem seriel-
len Stromausgang SO das fertige MI-
DI-Signal zur Verfiigung. Mit R5 wird
der Stromausgang als TTL-Span-

nungsausgang beschaltet, um die In-
verter IC11 ansteuern zu kénnen. Die-
se sorgen dafiir, daff an Bul und Bu2
jeweils das MIDI-Signal anliegt, wobei
beide Buchsen voneinander entkoppelt
sind. R1...R4 bilden die normgerech-

im frihkindlichen
Alter vom Vater
fiir die Technik
begeistert. In
den folgenden
Jahren wird das
Taschengeld fol-
gerichtig anstatt
in SiiBigkeiten in
Lotzinn umge-
setzt. Nach dem
Abitur ergriff er
das Studium der
Nachrichtentech-
nik.

Jetzt widmet der
Autor sein Leben
der Entwicklung
von Geraten fiir
die Musikelektro-
nik sowie fiir
mobile Tonauf-
nahmen. Sein
stetes Anliegen:

Matthias Marras
wurde 1957 in
Seehausen am
Staffelsee gebo-
ren, und zwar

— wie sollte es
anders sein — im
Zeichen des
Wassermanns.
Da einer duBerst
musikalischen
Familie entsprun-

gen, eilte Rauhe Bits in
Matthias mit flie-  ganfte Téne ver-
genden Fahnen wandeln.

der Musik zu.
Dariiber hinaus
wurde er schon
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Teilsammelschiene @

Demultiplexerausgang Y@

S0 st == === = == = 157
BE® BE1 BE?7
O == = == = o
BS# BS1 BS7
C 1 l l l 1 l l - c 1 l l l l
AL s
GREAEERREREY oo w == == sk & X & Kow
| RN
! ! I RN !
AL § o— Ly - | — —_——_——
ALY O— Y . _—
AL2 O—— - L4y —_———
AL3 O iy e
ALG O— Y -
ALS 4 } _———
ALE O——— ! -
AL7 O—— L _— =

Bild 1 zeigt das Funktionsprinzip
einer gemultiplexten anschlag-
dynamischen Tastatur.

te 5 mA-Stromschleife. IC1 enthalt be-
reits einen internen Taktgenerator,
welcher nur noch einen externen Quarz
an den Eingédngen X und EX bendétigt.
C1 und C2 dienen zur Kompensation.

1C2 erhilt seine Basisadres-
sen (AO...A6) direkt von IC1, wobei
die Werte von 0. . .127 zyklisch durch-
laufen. Die AdreBeinginge A7 und A8
werden zur Auswahl mehrerer Spei-
cherbereiche benutzt. Im vorliegenden
Fall wurden 3 Tabellen abgespeichert:
Die erste fiir Normalstimmung, die
zweite fiir die Oktavverschiebung nach
unten und die letzte fiir die Oktavver-
schiebung nach oben. Die Datenaus-
giange Q0...Q2 des EPROMs IC2
adressieren den 3-zu-8-Multiplexer
IC3. Dieser steuert iiber den invertie-
renden Leitungstreiber IC5 die Abfra-
geleitungen ALO...AL7 an. Da infol-
ge der Programmierung der EPROM-
Ausgang Q7 nur im unzuléssigen Be-
reich den Wert ‘1’ annimmt, wird er
dazu benutzt, IC3 gegebenenfalls zu
sperren.

Die Speicherausgénge Q3. ..Q5 adres-
sieren den Demultiplexer 1C4, der die
Teilsammelschienen aktiviert. Sollen
mehr als 64 Tasten angeschlossen wer-

den (es sind bis zu 88 Tasten moglich),
muB IC14 bestiickt werden. Bei Adres-
sen kleiner als 64 ist Q6 des EPROMs
im LOW-Zustand. Da dieser Ausgang
mit dem Enable-Eingang G2 von IC4
und dem hierzu invertierenden Enable-
Eingang G1 von IC14 verbunden ist,
wird IC14 bei Adressen grofier 64 ein-
geschaltet und 1C4 gesperrt. Die Gatter
IC6 und IC7 iiberwachen die Sammel-
schienen und leiten daraus die Tasten-
wechselinformationen BE und BS fiir
IC1 ab. R8...R23 stellen die Sammel-
schienenwiderstdnde R, dar. Bei Er-
weiterung auf 88 Tasten werden zu-
sitzlich R29...R34 bestiickt. Fehlen
IC14 und diese Widerstdnde, miissen
die Briicken Br3...Br8 eingesetzt wer-
den.

Driickte man friiher vorne
eine Taste, ging man
davon aus, daB hinten ein
Ton rauskam. Heute ist
das alles ganz anders . ..

IC8...ICI10 realisieren den variablen
Keyboard-Splitpunkt. Wird Tal beta-
tigt, so erhilt der Clear-Eingang des
8-Bit-Latch IC8 durch das Differen-
zierglied R25/C3 iiber das AND-Gat-
ter IC12 einen kurzen Loschimpuls.
Gleichzeitig wird iiber ein weiteres
AND-Gatter die BE-Leitung auf den
Clock-Eingang geschaltet. Wird jetzt
eine beliebige Keyboard-Taste ge-
driickt, so entsteht auf der BE-Leitung

elrad 1987, Heft 10
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mdéglichst prellfreien Taster ein-

Bild 2. Fiir Ta2 sollte man einen
setzen.
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c800

a- b anschlagdynam
Tastatur

a-c: nicht anschlagdynam
fastatur it |

IC 14: Erwerterung
auf 88 Tasten

)
R29-R14 bel Erweiterung
aut 88 Tasten,

sonst Brucken
Br3-Br8 enloten

P! 4

U=CIFEDBre

& o1 |t oo ic2

BU2 a2
CIB_‘_T.CW - Dt

i zl(?

- . £ 9

“‘W‘*

3) —

R’ s 2 E B
R3" e  ED B
RIL-CFETBIS
R30%-C F E Brd
R29%-CED B . :

——=Ri13 Cie 4 2]

IC%

B A
st

2x13pol s 4Tasen

2x18pol bis 88 Tusten

Stiickliste

— MIDI-Keyboard, 61 Tasten —
Widerstidnde (alle 1/4 W, 5%)

R1...4 220R

R5.%.23; 27 1k

R24 47k

R25 2k2

R26 100k

R28 390R
Kondensatoren

Cl, 2 22p, ker. Scheibe
C3,4,7, 18 10n, ker. Scheibe

€5 10u/16V, Tantal

C6, 8. ..17 2u2/16V, Tantal

Halbleiter

IC1 DD/E510

1C2 2764

IC3, 4 74HC138

ICS 74HC240

1C6, 7 74HC133

1C8 74HC273

1C9, 10 74HC85

IC11 74HC04

IC12 74HCO08

IC13 7805 (1 A)

D1 1N4001

D2, 3 1N4148

D4 LED 5 mm

Sonstiges

Q1 Quarz 4 MHz

S1 Kippschalter, 3 Stellun-
gen: EIN/AUS/EIN

S2 Taster 1xAus
(OFFNER)

BUI, 2 DIN-Buchse 5pol, ste-
hend (Printmontage),
anreihbar

BU3 Buchse fiir Steckernetz-

teil, Printmontage

1 Steckernetzteil 9 V/150 mA,
Fassungen 2x14pol, 7x16pol, 2x20pol, 1x24pol
1 Stiftleiste 2x13pol 1 Stiftleiste Spol

4{,

1 Stiftleiste 2pol

1 Flachbandkabel 26pol

1 P.atine 75x140 mm, einseitig

1 Tastatur 61 Tasten, Umschaltkontakte

— MIDI-Keyboard, 88 Tasten —

Ergédnzungsbestiickung
R29...34 1k0
IC14 74HC138

Fassung 1x16pol

Abweichende Bestiickung
Tastatur 88 Tasten, Umschaltkontakte

ein positiver Impuls, der den Clock-
Eingang triggert, womit IC8 die zuge-
horige Tastenadresse iibernimmt. Da
der AdreBbus nur 7 Bits umfaf}t, kann
das achte Latch dazu verwendet wer-
den, die Leuchtdiode D4 anzusteuern
und damit anzuzeigen, daf} ein Split-
punkt gespeichert wurde. AuBerdem
sperrt Q7 iiber einen Inverter sofort
das von BE abgeleitete Clock-Signal,
um Mehrfachtriggerungen zu vermei-
den.

Driickt man heute vorne
eine Taste, trépfeln hinten
ein paar Bytes raus. Aber
die haben’s in sich.

IC9 und ICI10 vergleichen sténdig die
Signale auf dem AdreBbus mit dem in
IC8 abgespeicherten Wert. Bei Tasten-
adressen, die kleiner als der gespeicher-
te Wert sind, liegt Pin 7 von IC10 und
damit auch der CO-Eingang von ICI1
auf ‘H’. Das bewirkt, daf} IC1 fiir alle
Tasten, die links vom Splitpunkt lie-

Mit einem Pfostenstecker wird die
Platine schnell und unbiirokratisch
mit der Tastatur verbunden.

gen, auf MIDI-Kanal 2 sendet, wéh-
rend umgekehrt alle rechts vom Split-
punkt liegenden Noten auf Kanal 1l
iibertragen werden.

Durch erneutes Betétigen von Tal wird
der Splitpunkt wieder geloscht, und
IC1 sendet durchgehend auf Kanal 1.
C6 verhindert zusammen mit R24 das
Tastenprellen von Tal. R26 und C5
sorgen dafiir, dal3 der Speicher beim
Einschalten des Keyboards geloscht
wird.

Die Schaltung wird auf einer zweiseiti-
gen, durchkontaktierten Platine aufge-
baut. Da es sich bei allen ICs um
CMOS-Bausteine handelt, sollten IC-
Sockel verwendet werden. Wer ein ex-
ternes geregeltes 5 V-Netzteil zur Ver-
filgung hat, braucht IC13 und D1 nicht
zu bestiicken. S1, Tal und D4 konnen
iiber entsprechend lange Drédhte auch
direkt an der Platine angel6tet werden.
Bei Verwendung eines Steckernetztei-
les sollte vorher auf jeden Fall die Po-
laritdt des AnschluBlsteckers tiberpriift
werden. Fiir IC2 kann jedes EPROM
verwendet werden, nur mufl man dar-
auf achten, daf die Briicken Br2a und
Br2b richtig gesetzt werden.

Bei gesplittetem Keyboard sollte der
Oktavumschalter nicht wéhrend des
Spiels betétigt ‘werden, da sonst u.U.
Tone hingenbleiben. Dieser Effekt
entsteht, wenn man Tasten in unmittel-
barer Nahe des Splitpunktes driickt
und dabei die Oktaven umschaltet. Da-
durch erhalt der Expander den Note-
On-Befehl auf einem Kanal und den
zugehorigen Note-Off-Befehl eventuell
auf dem anderen Kanal. In der elrad-
Musikkiiche wurde das Keyboard an
dem Bohm-Expander ,,Dynamik 4 x 9
betrieben und bewies in allen Situati-
onen seine MIDI-Festigkeit. Also
nichts wie ran. O

elrad 1987, Heft 10



EMED Compact 8

Profi-Technik fiir die prazise
Bearbeitung von Metall und Kunststoff

Die ideale Maschine fiir Heimwerker, Feinmechaniker, Reparaturbe-
triebe, Modellbauer, fiir Optik-, Elektro- und KFZ-Werkstatten, techni-
sche und wissenschaftliche Labors; fiir die technische Ausbildung in
Schulen und Lehrwerkstatten.

Obwohl die EMCO COMPACT 8 nur 58 kg wiegt, bietet sie in perfekter
Technik die gleiche Standfestigkeit wie andere Maschinen mit weit ho-
herem Gewicht.

Uberzeugende Technik
Zum araktiven Preis

Technische Spitzenhdhe 105 mm
Daten Spitzenweite 450 mm
Drehdurchmesser

Uber Support 118 mm

Maschinenabbildungen
§ ., mitZubehor

I N D N — I —
l Ausfiillen und schicken ai 8/11/87 I
Anforderungscoupo % EMCO - 8227 Siegsdorf - Sudetenstr. 10- Tel. 08662/ 7065
E M co M Al E R I Bitte schicken Sie uns kostenlos Informationsmaterial iber I
gnéblgi & (t)o%G I [ Compact 8
udetenstr.

8227 Siegsdort [ Ges. Herstellungsprogramm

Tel. (08662) 7065

Telex 56414 emco ma

[ | Absender
-
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damage 3 digung
breakdown Zusammenbruch, Stérung, Panne
failure ['feilja] Versagen, Ausfall, Stérung

puncture ['‘panktfs] Durchschlag, Einstich
Avalanche

breakdown == s . §
atasb Y The component is subject to failure.

Jjunction Das Bauelement konnte versagen.
oder: Das Bauelement ist Stérungen ausgesetzt.

The insulation is susceptible to damage.
Die Isolation ist anfallig fiir Beschadigungen.

A puncture will cause malfunction of the component.
Ein Durchschlag verursacht Funktionsausfall des Bauelementes.




SUPERPREISE

3 Sichtlautspre-
A F W cher Disco

i Power-Serie
weiBe Mem-
brane mit Alu-
Kalotte,
Chromrand

DM 9.95

Hochton, 76 mm @, 130 W

Mittelton, 130 mm @, 130W . .. DM 14.80
BaB,20cm, 130W....... .. DM 29.50
BaB, 250 mm, 150W ... .. DM 39.95
BaB, 300 mm, 180W ..... .. DM 59.-
3-Wege-Weiche bis 200 W .. DM 19.80
Weiche fiir 5 Systeme .. .... .... DM 28~
Nr. BaB Mitten Hohen W* DW/
mm @ mm@ mm@ Set
Z77 200 130 75 100* 55~

Z78  2x200 130 75 140* 78.80
Z130 250/275 130 7% 140" 65~
Z131 250/275 2x130 2x75 140" 75~
Z132 2x250/275 2x130 3x75 180" 124.-
Z79  300/354 130 75 140° 79~
Z80  300/354 2x130 2x75 180" 99~
Z81 2x300/354 2x130 3x75 200" 159.-
* Angaben max. Leistur itze mit vor
Frequenzweiche und im geschlossenen Gehéduse.

=0

Booster, 2 Regler, 2x30W .......... DM 44.-
Equalizer 1, 7fach, 2x 30 W . . i

Equalizer 2, 7fach, 2x 50 W
Equalizer 3, 10fach, 2x 30 W .
Equalizer 4, 10fach, 2x 50 W . . .

Di .50
Equalizer 5, 2x 100 W, Tipptasten ... .. DM 139.-
Computerequalizer mit Spektrumanalyser,
2x 100 W, sieche Abb.oben . ......... DM 1

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 8W .... DM 139.50

Radio 7, siehe Abb. oben, 2x 25 W,
Sfach-Equalizer, Autoreverse, Loudnesst.,
UKW/MW/LW, DNR, Vor-/Riicklauf . ... DM 199.-
Radio 8 wie 7, jedoch mit SDK . . ...... DM 249.50
Radio 9, 2x 25 W, SDK, Autoreverse, dig. Anzeige, 12
Stationstasten, Nightdesign, Uhr, ESU DM 299.~
Radio 10 wie 9, mitDolby B . ......... DM 399.~

Box 16, 3-Wege-Set,
2x 100 W,
1Paar ... DM 65~

Box 17,2x 100 W, 3 Wege, Aufbau
Box 18, 2x 30 W, 3 Wege, Aufbau
Box 19, 2x 100 W, 3 W, BaBreflex
Box 20, 2x 40 W, 3 Wege,

mit klappbarem Hoch- und Mittelténer .. DM 49.50
Box 21,2x 25 W, Tlreinbau, 10cm @ ... DM 19.95
Box 22, 2x 30 W, Tureinbau,

2Wege, 10eM@ ..covien o v vaaians DM 29.50
Box 23, 2x 30 W, Einbau, 2 Wege, oval .. DM 29.50
Box 24, 2x 50 W, Einbau, 3 Wege, rund .. DM 59.50
Box 25,2x 100 W, oval, 3 W, Einbau .... DM 69.50

MW 398, Akkuladegerat fur 4x Mignon, Baby,
Mono, 1x 9-V-Block, mit Testeinrichtung DM 14.50
GT 150, Ladegerat fiir 4x Mignon Akkus DM 8.90
NICAD-Akkus, National Panasonic:

Mignon, 500 mAh . . ab10aDM 2.30
Baby, 1800 mAh ab10aDM 6.50
Mono, 4000 mAh ab 10 4 DM 12.50
9-V-Block .... ab 10 24 DM 13.50

LCD-Thermometer, —50 bis +150 °C,

Batteriebetrieb, 8 V, Fiihler KTY 10, 13

mm hohe LCD-Anzeige.

Bausatz Thermometer . ... DM 39.50
DM

Gehal

TR Wiesenstr. 9
SCHUBERTH Telefon
electronic-Versand

09251/60 38

Wiederverkédufer Handlerliste schriftlich anfordern.

Kostenlosen Katalog *87*
200 S. anfordern!!!

*(wird bei Bestellung automatisch mitgeliefert)

Selbstbauboxen - Video-Mobel
- D-7520 BRUCHSAL - Tel. 072 51-723-0
Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videothek inr @ C Disc Prasen-

tation + Lagerung o

. gl £SBRD
WNS: 06- . o ESSy W 09- 81 03
N aul W® 7 g st (QWGRES™ a0, od B0
SO B 2 T e 82 et (28 T g 615

Preiswert — Zuverlassig — Schnell
Elektronische Bauelemente
von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von:
S.-E.-V. Horst Brendt

SebastianusstraBe 63, 5190 Stolberg-Atsch
Elrad-Platinen/Bausétze lieferbar!

JOKER. FI17-SPEAKERS
Die Firma fiir Lautsprecher:

IHR zuverldssiger und preiswerter Lieferant

fir: AUDAX — BEYMA —
CELESTION — DYNAUDIO —
ETON — E. VOICE — FOCAL —
HECO — KEF — MAGNAT — SEAS
— SIPE — STRATEC — TDL —
VIFA — VISATON und vieles
andere.

Alles Zubehor, individuelle Bera-
tung, viele Boxen sténdig vorfiihr-
bereit, Schnellversand ab Lager.

per Schein
oder NN

86/87
anfordern

NF-Laden Elektrovertriebs GmbH
D-8000 Miinchen 2, Bergmannstr. 3 Tel. (0 89) 5 02 40 91
abelsbergerstr. 29 Tel. }0 662) 71693

A-5020 Salzburg,

Wer PPP nicht kennt, hat High-End verpennt!

Renner der High-End 87 in Gravenbruch unter den Réhrenendstufen
vorgestellt durch EQUOTON-Audiolabor in Class-A bis 200 W

Bestiickt - wahlweise pro Kanal, 6 x EL 34; 6L.6; 8417; 6550; KT-Serie
Option - Tonsignalgesteuerte “Stand-by“-Schaltung

Class-A Betrieb, kein Ubertrager - stattdessen Autotrafo (4-8 Ohm)
Computer-layout-design, absolut aufbausicher, brummt nicht, rauscht nicht
Leiterplatte bestiicken - Einschalten - High-End genieBen

weitrdumiger Frequenzgang, phasenstarr, schwach gegengekoppelt
Klang: réumlich-luftig, straffer BaB - voluminds, differenzierter Mittenbereich
Kein Abgleich mit teuren MeBgeréten, alles Metallfilm - Polypropylene,
vergoldete Oktalsockel

Bestes Preis-/Leistungsverhdéltnis vergleichbarer Klassen!

Wir fithren auch andere Rohrenverstérker - auch ELRAD. Verlangen Sie gleich info von

AUDIO-Valve, 4920 Lemgo, Lierdisser Weg 85
Inh.: Helmut Becker

REISS ELEKTRONIKVERTRIEB c..

5439 Stockhausen, Ringstr. 5
Tel. 02661/6 3318, Btx 0266163136

Auszug aus unserem Lieferprogramm:

BC 109..... - - DM —,38 BD 138..... DM —,51 SN74LS00 .. DM —,39
BC 287..... DM —,12 BD 139..... DM —,54 SN74LS245 . DM 1,15
BC 327..... DM —,17 7805....... DM —,68 NE555 ..... DM —,78
BC 337..... DM —,17 7812....... DM —,68 LM324 ..... DM —,74
BC 413..... DM —,25 7815....... DM —,68 UA741 ... .. DM —,62
BD 679 4 +: DM —,59 CD4000 .... DM —,39

BD 680..... DM —,59 CD4013 .... DM —,49

VISATON Lautsprecher preiswert, bitte Liste anfordern.
Wir liefern Halbleiter zu besonders giinstigen Konditionen. Fordern Sie
unsere Gesamtpreisliste an.
Wiederverkdufer, OEMS und Behorden fordern bitte schriftlich unsere
GroBhandelspreisliste GH 3/87.

2/ MUTER

CSG 4, Profi-Testhildsender,

Color, Kreis, Treppe usw.
UHF, VHF, Video, Kabelkanile

DM 951.90

RTT 1, Regel-Trenntrafo,
fiir harten Dauereinsatz 0-250 V, 875 VA,
DM 751.20

HFZ 1000, Frequenzzihler,
8 MV, 5 Hz—1,4 GHz, Filter
DM 795,70

HFZ 1000

GBE, Bildrohr-Farbrein-
Entmagnetisierer,

extra stark fir Flat & Square
DM 112.80

CBE

INFO kostenlos,
Kontaktkarte

in diesem

Heft.

ULRICH MUTER

Krikedillweg 38 - 4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053

ennent-Elektronik

Ing. Rudolf K. Tennert ‘
|

3006 2o R M K KR I B KRRl 35H B KON RO Kk ke

AB LAGER LIEFERBAR "

*

AD—/DA-WANDLER *
CENTRONICS—STECKVERB INDER ¥
C—MOS—40XK—4SKK—74HCTKN *
DIODEN + BRUCKEN "

DIP—-KABELVERB INDER+KABEL ¥
EINGABETASTEN DIGITAST++ ¥
FEINS ICHERUNGSX20+—HAL TER¥
FERNSEH-THYRISTOREN L
HYBRID-VERS TARKER STK. . w
IC—SOCKEL+TEXTOOL—ZIP—DIPX
KERAMIK—F ILTER
KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP.—LEITERPLATTEN
LABOR—-SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
LINEARE—ICS
LOTKOLBEN ,LOTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTUSEN,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER IE-BAUS TE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO—-TEILE LED + LCD
PRINT—RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—REGLER FEST+VAR
SPE ICHER—EPROM/PROM/RAM
STECKVERBINDER—-D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST—CODIER-SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC—THYRISTOR—-DIAC
TTL=74LS/74S-/74ALS/74F XX
WIDERS TANDE +—NETZWERKE
Z—-DIODEN + REF.—-DIODEN
LR R R e L ]
KATALOG AUSG. 1987/88 "
MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 176 SEITEN  *
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<<x
ol o8 N o e ol e ok B ol K 3B R KN I N N e ok

EEOE R E R EEEEEEE KK EE KK E KKK E K EEEEREEEEEEEEEEEEFEEE
BOE KK A EE X R EEEEEREEEEREEEEEEEEEN

Computer und Zubehdr bitte Liste E1 anfordern.

70

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 - Burgstr. 15

Tel.: (07151) 62169
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AUDIOPHILE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

von

TDL

ELECTRONICS

und anderen renommierten Herstellern
fiir anspruchsvolle Bastler!

Fordern Sie unseren Katalog 87/88 mit vielen neuen,
iiberwiegend englisch orientierten Bauvorschlagen
an. DM 5,—, die sich lohnen (Bfm, Schein, Scheck)!

LAUTSPRECHER-VERTRIEB A. OBERHAGE
Pf. 1562, D-8130 STARNBERG

(Vorfihrtermine: Tel.: 08151/14321)

THE SUPERGATE
NOISEGATE in VCA-TECHNIK

5 usec schnell, studiotauglich
kein Knacken und Flattern, Hold, Wait,
Ducking, Keyinput, durchstimmbare
Hoch + TiefpaBfilter im Steuerweg.
2 Kanale in 19” 1 HE.

als Bausatz ab 340,— DM

als Fertiggerat 885,— DM

Kostenloses Informationsmaterial
im Handel und bei

blue valley Studiotechnik
Saure + Klimm GBR
Germaniastr. 13, 3500 Kassel

Neue  Tel. 0561/770427  neue
Updateversion Updateversion

Die Hi-End-Alternative
mit dem hoérbar besseren Klang
als bei vielen Geraten, die Sie nich
bezahlen konnen.

Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

End Modaule fiir den Selbstbau lhrer individuellen HiFi-Anlage.
@ Symmetrischer Linearvorverstiarker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber ® 3stufiger
RIAA-Entzerrervorverstiarker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus ® Stahlblech- und Acrylglasgehause mit allem Zubehor @ Netzteile von
10000 «.F bis mehrere 100000 F ® Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1200 VA
@ Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg @ Reichhaltiges Zubehor
wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Ausf. Infos EL6 gegen DM 5,— (Riickerstattung bei Bestellung mit unserer Bestellkarte).
Anderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

- . Schmidt - -| -Straf Ind i bi
albS-AlIIrONIC Sistoimsim s e aerar o e s2eaibs

Auszug aus unserer Preisliste!

AZ41..... 6,73 ECC86.... 13,00 EL41..... 32,49 PC92..... 1231 PL504.... 581 PY500A .. 10,04
ECC88 4,73 PCC88.... 576 PL508.... 8,66 6L6GC.... 9,01

ECC808. .. 536 PCF80.... 4,33 PL519.... 2223 B6V6GT ... 5,36
ECH42 ... 353 PCF82.... 2,39 PLB02....2143 807 .. 12,43
ECH81 ... .. 633 PCF00... 7,92 PLBOS/E .. 18,64 6550A.... 61,56
ECH83 .. 16,53  PCF802 4,33 PY88. . 3,19 7025 9,69
ECH84 ... 22,23 PCH200 .. 4,28 ROHREN-FASSUNGEN
ECL80 . 37,62 PCL84.... 3,42 fir Schraubbefestigung
ECL82 . 490 PCL86.... 4,33 Miniatur Hartpapier....... 0,68
ECL86 ... 3,76 PCL200... 8,21 Miniatur -~ Keramik.... 1,43
EF41. . 11,29 PCL805... 524 Sub-Miniatur PreBstoff .. 0,46
EF80 . . 376 PD510.... 25,88 Noval Hartpapier....... 0,68
EF85 . 2,57 PFL200. 5,13  Oktal PreBstoff 2,85
EF86 11,17 PL21..... 7,47 Magnoval  PreBstoff 3,08
EF89 3 ..... 405 PL36.. 4,67 fur Printmontage
[ L — ... 524 PL81..... 621 Miniatur PreBstoff 1,25
EF806S 7,01 PL84... .. 4,22 Noval PreBstoff........ 1,60
EL34 .. 2,57 PL95 6,33  Dekal PreBstoff . . 1,14
Spezial-Réhren auf Anfrage! Auch weitere Roéhren-Typen prei; t i !

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nurnberg. Inlands-Bestellungen iiber DM 150,— porto- und spesenfrei. Zwischenverkauf
vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere kostenlose PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH

DallingerstraBe 27, Postfach 450255, 8500 NORNBERG 40,
B B Telefon (0911) 459111, Telex 623668 btbnb d
Geschaftszeiten: Mo.—Fr. 8—13 u. 14—17 Uhr. Nach a i ter

Einzelheft-
Bestellung

Folgende elrad-Ausgaben kénnen
Sie direkt beim Verlag nachbestel-
len:

10/86 bis 12/86 (pro Ausgabe DM
5,50), ab 2/87 (pro Ausgabe DM
6,—), elrad-extra 5 (DM 16,80).

Gebiihr fiir 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 mdglich.

Bitte {iberweisen Sie den entspre-
chenden Betrag auf eines unserer
Konten, oder fligen Sie lhrer Be-
stellung einen  Verrechnungs-
scheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308,
Hannover

Kt.-Nr.: 000-019968, Kreisspar-
kasse Hannover (BLZ 250 502 99)

Postgiroamt

elrad-Versand

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad 1987, Heft 10
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ECHNERGESTUTZTE SYNTHESIZERELEMENTESS
R N THEORIE UND PRAXIS Sessmusanm

Der Homecomputer als Hilfs-
mittel zur elektronischen
Klangsynthese

— Stichworte Sequenzer, MIDI — )
Schnittstellen, Soundgenerato- \5
ren, Digitalumsetzer, Kompander, ®
Mehrkanal-Generatoren.
Sémtliche Themen werden
leicht nachvollziehbar be-
handelt. Vorausgesetzt wird
etwas Erfahrung in der
Programmierung von
Computern und im Aufbau
einfacher Schaltungen.
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Musik
Elektronik

Roland SVC-350 Vocoder (2090,—*)
Unser Tiefstpreis:
DM 999,—

Eines der extravagantesten Soundeffekte ist der Vocoder. Mit Hilfe eines
Synthesizers (es sind auch andere Instrumente anschiieBbar) sowie der
menschiichen Stimme ist es moglich. einen elektronischen Chor zu bil-
den. Die Tonhdhe der eigenen Stimme bestimmt immer die auf dem Key-
board gedrickten Tasten. Man kann somit auch faisch singen, es nort
sich immer richtig an. Weitere Features: Chorus-Ensemble  Hold-
Funktion % Hochstwertige Filter mit 0dB/Oklave  Anschlu far E-Gi-
tarre_# Eingebauter Compressor % 11 Sprachanalyse-Filter mit Regler
2ur Soundbeeinflussung * 19" Format % 220 Volt # Lieferung incl

Doppel-FuBschalter %
KORG DRV-1000 Hall (990.—*) DM 575,—

jper-Hallgerat in 16-Bit-Technol 8 versch wie
Piatten-Hall, kleiner Raum, grofier Raum, Saal, Gated- und Reverse-Hall
ermaglichen mit jeweils 8 versch. Hallzeiten und der High-Damp-Funktion
insgesamt 128 Programmvariationen. Weitere Features: bis 10 Sekun-
den Hallzeit  Voll-Stereo durch 2 getrennte D/A-Wandler % Vorverzo-
gerung  Gain-Regler mit LED-Anzeige + FuBschalteranschiu fir B

pass sowie Umschaltung auf langste Hallzeit % rmat 220 Volt

i & Plich-Shifter
Unser Tiefstpreis: DM 400,— und Delay
Netzteil hierzu DM 19,90, 19" Adapter DM 49,—
Ein neuer LSI-Chip von Roland ermdglicht es erstmals, den bekannten
Harmonizer-Effekt 2u sinem enorm qanstigen Preis 2u realisieren. Der
RPS-10 produziert ein zweites Musiksignal, welches stufenlos im Bereich
=+ 1 Oktave eingestellt werden kann. Dies ermdglicht z. B. zweistimmiges
Singen, aus einer 6-saitigen Gitarre wird eine 12-seitige, man kann tief
wie ein Seemann oder hoch wie die Schiimpfe singen, und dies alles in
Studioqualitat mit 15 kHz Effektfrequenzgang. Des weiteren verfugt der
RPS-10 Gber ein Digital-Delay mit 800 ms Verzogerung, dabei 1281 sich

las Echo wahlweise auch rickwarts abspielen. Reichhaltige Anschlul-
maglichieiten wie Tuner-Out, Keyboard-Control, Hold und Remote erwei-
tern den Anwendungsbereich fur dieses Multieffektgerat enorm. und dies
2u einem Preis, 2u dem man normalerweise gerade nur ein Digital-Delay

bekommt.
e ——_—
~~ Roland TR-505
< ~<  Rhythm-Composer
& BRmsaam m_ (798,—")
Unser Tiefstpreis: DM 550,—
Rhyth! wie

" puter mit 16 d;gnal

Bass-Drum, Snare-Drum, 3xTOM, Rim-Shot, Hand-Clap. Open/Closed Hi-
Hat, Low/high Cowbell. Low/High Conga, Crash/Ride-Becken sowie Tim-
bale, wobei sich die Sound-Qualitat durchaus mit Rhythmus-Computern
der 2000-DM-Kiasse messen [aBt! Neben 48 fest abgespeicherten Rhyth-
men kdnnen Ober ein groBzugig ausgelegtes LCO-Display weitere 48
Rhythmen in Real-Time und Step-by-Step selbst programmiert werden.
In 6 separaten Song-Speichern konnen dann die einzelnen Rhythmus-
Takte 2u kompletten Songs zusammengestellt werden, Weilere Features:

A + FuBschalter-AnschiuB &

di?ilale' po-Anzeige * St gang

MIDI-Mono-Mode, leuem Instrument kann ein separater MIDI-Kanal zuge-
ordnet werden  Lautstarke-Einstellung fur jedes Instrument. Lieferung
incl. Batterien. Kabel und Handbuch.

ROSS 6-10
Gitarrencombo
Unser Tiefstpreis:
DM 149,—

Gitarrencombo mit vollen 10 Watt rms Lei-
stung. Stufenlos regelbarer Verzerrer, dber
FuBschalter  fernschaltbar,  eingebauter
3-Band-Equalizer, Gain und Master-Volumen, Kopfhdrer und Line-An-
schiuB. Eingebauter 8" Heavy-Duty Lautsprecher, welcher auch bei ho-
her Lautstarke noch extrem sauber kiingl, und dies zu einem Preis, zu
dem man gerade einen guten Verzerrer bekommt. 220-Volit-AnschiuB.

Akal ME-20A MIDI-Sequence-Arpeggiator

Unser Tiefstpreis: DIl 99,—

Zusatz MIDI-Synthesizer und Keyboards. Speichert im Step-
By-Step-Verfanren bis zu 956 Noten, welche als Sequenz oder als Arpeg-
gio (Auflasung der Akkorde in Einzelnoten) abgespielt werden kann. Re-
gelbar sind Gate-Time und Dynamik. Trigger-Anschiu
fr FuBsteuerung. 220 Volt. 19",

Selko ST-388
Stimmgerat
(140—7)

Unser Tiefstpreis: DM 59,—

SEIKO, bekannt fir hochwertige Armbanduhren, baut auch ebenso hoch-
wertige Stimmgerate: Das ST-388 ist ein Stimmgerat fur Gitarre und BaB,
welches den gespielten Ton automatisch erkennt, d.h. man kann sich
das lastige Umschalten der einzelnen Saiten ersparen. Der Ton wird dber
2 LED's sowie ein VU-Meler exakt angezeigt, wobei wahiweise das einge-
baute Mikrofon oder ein direkter Klinkeneingang verwendet werden kann,
Weitere Features: Line-Ausgang  Batterie-Check % Grundton von
438—445 Hz einstelibar x Tiefstpreis!!!

Boss Percussion-
Synthesizer PC-2
(199 —")
Unser Tiefstpreis: DM 98,—
Percussion-Synthesizer mil_eingebauter Schiag-
flache zum direkten Spiel mit Trommeistacken
s Regler for Anschlagsempfindlichkeit, Tonhdhe.
Tonhdhenverlauf (wahlweise nach oben oder unten), Ausklingzeit, Oszil-
lator Sagezahn und Rechteckwelle, LFO mit Geschwindigkeit und Tiefe,
Ein externer Eingang erlaubt die Steuerung von einem Pad, Triggermikro
oder Trigger-Ausgang (z. 8. DOM-110/220)

SMOOTHIE qualititssaiten

SVIOOTENE Preis pro Satz:
08 extra dinn DM 5,90
"l 09 diinn DM 5,90
s 10 mittel DM 5,90
L 45 fiir E-BaB DM 19,90
Hochwertige Saiten-Satze fiir E-Gitarre und E-BaB
i TASCAM
Porta-05
Muititracker

Unser Tiefstpreis:

-
Qualitats-4-Sp: for Studio-Aufnah
Hause. Komplettes 4-Kanal-Mischpult mit Effektweg sowie getrennte
Klangregelung in der Summe. Traumhafter Rauschabstand von 85 dB
mit b (] ezieller

tions-AnschiuB um das Porta-05 synchran mit MIDI-Sequenzern oder
Rhythmusgeraten laufen 2u lassen. Vier 14-fach LED-Ketten dienen einer
exacten Aussteuerung. Zahlwerk mit Zero-Return und Pitch-Control
(= 15%) sowie Punch In/Out Mdglichkeit runden das Bild des Porta-05
ab. Lieferung incl. Netzteil

Begrenzte Stuckzahlen % Schnellversand per Post, Nachnahme * Alle
Gerate ori mit Garantie  Ausfahii i
fial gegen OM 2, in Brielmarken

AUDIO ELECTRIC
Inh. Daniel Hertkorn % 7777 SALEM
Postfach 1145 « Tel.: 07553/6 65
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540
550
560
565
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
680
700
710
715
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990

Testprogramm fuer die A/D-Wandlerkarte

Adressen und Variablen:

'&F8EC, 1 startet den Wandler
'&F8EC, WERT liest einen Messwert ein
'&F8ED, 'Steuerwort' stellt den Messbereich ein

v = Teilerstellung

'MG = Messgleichrichter: EIN = 32
. AUS = 0
'AC = Wechsel- oder Gleichspannung: AC = 16
1 DC =10
'TF = Teilerfaktor fuer Anzeige

'WERT = Input vom Wandler

'ANZ = Errechneter Anzeigewert

'STW = Steuerwort fuer die Wandlerplatine

CLS

PRINT " Testprogramm fuer die A/D-Wandlerplatine":PRINT
PRINT " Messung DC = 1 "

PRINT " AC = 2 “;AS
AS=INKEYS:IF AS="" THEN 540

IF VAL(AS$) <=1 OR VAL(AS)>2 THEN 640
IF VAL(AS$)=1 THEN AC=0:GOTO 640
AC=16

PRINT:PRINT

PRINT " Messung mit Gleichrichter
PRINT " ohne Gleichrichter
BS=INKEYS$:IF BS="" THEN 600

IF VAL(BS)<1 OR VAL(BS$)>2 THEN 600
IF VAL(BS$)=2 THEN MG=32 ELSE MG=0
T=12

STW=T+AC+MG

LOCATE 10,20:PRINT "Spannung = "
OUT &F8EC,1

WERT=INP (&F8EC)

GOSUB 900

Fhhkhkhkhkhkkkkkkkkkkx Berechnung der Anzeigewerte dhkkhkkhkkkkkkkkhkkk
IF AC=16 THEN GOTO 740

WERT=WERT-128

IF OR T=9 THEN ANZ=(WERT/12.8)/3.3333

IF OR T=10 THEN ANZ=WERT/12.8

IF OR T=11 THEN ANZ=(WERT/1.28)/3.3333

IF OR T=12 THEN ANZ=WERT/1.28

IF THEN ANZ=(WERT/0.128)/3.3333

IF THEN ANZ=WERT/0.128

LOCATE 21,20:PRINT USING"#i##, ##";ANZ

LOCATE 28,20:IF T>7 THEN PRINT " V" ELSE PRINT " nV"

GOTO 680

1 %k %k % % Kk Kk %k %k Kk Kk %k k ok k ok ok ok Unterprogramm Autorange Ahkkkkkhkkkkkkkkkkk
IF WERT>250 THEN 950

T=T-1:IF T>4 AND T<8 THEN T=4

STW=T+AC+MG:0UT &F8ED, STV

GOTO 990

IF WERT>30 THEN 990

T=T+1:IF T>4 ant T<8 THEN T=8

IF t>11 THEN T=12

STW=T+AC+MG:0UT &F8ED,STW

RETURN

1"
2 ";BS

13 -3 3 +-33
oW nn
O WP S
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HC-MOS Gatter

Dynamische Parameter

Verzogerungszeiten tpd in nsec

74HC04 Toshiba Motorola Texas I. National Signetics  RCA Toshiba 74HCO8| 74HC32 | 74HC86 | 74HC10 { 74HC11 | 74HC27 |
1 Volt | --- 450 200 250 = 1 Volt | 250 325 700 1.2us
1.25 vV 175 140 240 75 75 250 1:25 ¥ 65 125 145 180 400 300
1.5 V 70 60 75 47 40 150 1.5 V 30 37 70 70 110 100
1.75Y 40 40 40 35 27 55 1.75 vV 19 25 42 40 60 60
2 Volt 27 32 30 25 20 27 2 Volt 15 20 30 30 40 40
74HC00 74HC74 |( clk to Q out) | | |
1 Volt 350 275 -—- 250 -—- 1 Volt 1200 1500 -—- ——- -—- -—
1.25 V 90 87 200 nicht 80 145 1.25 V 220 150 A 180 250
15 v| a5 47 70 | vor- 2 60 15 V| 9 160 | nicht wgrhanden 100 100
1.75 V 30 30 40 handen 27 40 1.75 V 60 60 70 60
2 Volt 25 25 27 20 27 2 Volt 40 40 45 40
HC-MOS Gatter Dynamische Parameter HC-MOS Gatter
Anstiegs- und Abfallzeiten (t rise 10%-90% ; t fall 90%-10&) Anstiegs- und Abfallzeiten (t rise 10%-90% ; t fall 90%-10&)
in nsec in nsec
_74HC04 _ Toshiba Motorola Texas Instr _74HC00 _ Toshiba Motorola Texas Instr
“““““ t rise,t fall | t rise,t fall | t rise,t fall i t rise,t fall | t rise,t fall | t rise,t fall
1 Volt, 100pF| 2.4u 350 450 650 — -— 1 Volt, 100pF| 250 500 550 200 S o
20pF| 700 200 140 150 - ——- 20pF 80 140 150 80 700 400
1.25 V, 100pF| 250 100 140 180 120 600 1.25 vV, 100pF 100 140 160 100 270 80
20pF 30 30 45 40 40 190 20pF 70 40 45 30 70 . 30
1.5 Vv, 100pF 90 60 70 90 60 180 1.5 Vv, 100pF 60 70 80 60 100 50
20pF 30 20 25 20 20 40 20pF 25 15 25 20 30 15
1.75 V, 100pF 60 40 1.75 V, 100pF 40 40
2 V, 100pF 60 38 2 V, 100pF 35 30
Signetics RCA National Signetics RCA
t rise,t fall | t rise,t fall | t rise,t fall t rise,t fall | t rise,t fall
1 Volt, 100pF| 350 200 - 600 200 180 1 Volt, 100pF 450 200 3u 500
20pF| 100 70 3.2u 400 60 60 20pF 130 70 650 200
1.25 v, 100pF| 110 100 450 120 80 80 1.25 vV, 100pF 140 80 260 140
20pF 35 20 100 40 20 .20 20pF 40 30 80 50
1.5 V, 100pF 65 55 120 60 50 45 1.5 Vv, 100pF 65 55 100 70
20pF 20 15 20pF 20 15
1.75 V, 100pF 1.75 V, 100pF 9
2 V, 100pF 2 V, 100pF
HC-MOS Gatter
Anstiegs- und Abfallzeiten (t rise 10%-90% ; t fall 90%-10%)
in nsec
Toshiba Z4HC08 74_HC10 74_HCZ7 Dynamisches Verhalten von HC-MOS-Gattern bei
t rise,t fall | t rise,t fall | t rise,t fall niedriger Speisespannung. Zum Beitrag ,,Low Bat*,
1 Volt, 100pF| 520 240 300 400 400 1000 Seite 38.
20pF| 160 100 ;
1.25 vV, 100pF| 110 70 60 60 70 100 1000}
20pF| 30 20 iy
1.5 V, 100pF| 60 40 25 30 30 35 . 6401
20pF £ 490 "
£ CD 401 bei 3V 300ns
1.75 V, 100pF = 3604
2V, 100pF 5 2501 '
= CD 401 bei 5V 140ns
74HCS6 RCA  74HCO8 5 160
t rise,t fall | t rise,t fall - 7
= 90_
1 Volt, 100pF| 1000 350| 800 800 7 7, vest wopt
20pF| 280 120 200 200 o 6251
E s
1.25 v, 100pF| 160 10| 140 150 7 w0 - QY Last 100pF
20pF 50 30 45 50 < ~ 3
N
1.5 vV, 100pF| 120 80 08 70 22,51 S T g National Data Book
20pF 0 ~. TS Last 50 pF
1.75 V, 100pF 5 =S
i T T T T T
2 V, 100pF 1 425 4 ;
p 5 175 2 2,5 3 Up V]
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elrad-Folien-Service

Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service. Fiir den Betrag von DM 4,— erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sdmtliche Platinen-
layouts aus einem Heft abgebildet sind (die Folien fiir 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-Basismaterial geeignet.

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung méglich. Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten
oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fiigen Sie Betrdge bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhaltlich: 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 250502 99)

Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

HEISE

(4

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B** hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. konnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

Compact-81-Verstarker
60dB-Pegelmesser
MM-Eingang

MC-Eingang
VV-Mosfet-Hauptplatine
300/2 W-PA

Stecker-Netzteil A
Stecker-Netzteil B
Cobold/Basisplat.
Cobold/TD

Cobold/CIM

Labornetzgerat

5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstirker
Kithlkdrperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Pancl-Meter

NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelung Eingabe/Anz.
EIMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstirker
Elektrische Sicherung
Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer (parametr.)
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panclmeter
LED-Panelmeter
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl. 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat

Berithrungs- und
Annaherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (MeRverstirker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelseitig)

mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C-Mefigerat
Netz-Interkom

Okolicht
KFZ-Batterickontrolle
Illumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator
Variometer
(Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-SubbaB (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

Soft-Schalter
(doppelseitig, durchkontaktiert)

Preis
Best.-Nr. DM
041-191 23,20
012-225 22,60
032-236 10,20
032-237 10,20
042-239 47,20
092-256 18,40
102-261 4,40
102-262 4,40
043-324 36,50
043-325 35,10
043-326 64,90
123-329 27,20
014-330* 49,00
014-331* 13,00
014-332* 13,40
014-333* 5,20
024-334 22,50
024-335 5,00
024-336* 4,30
024-337% 5,10
024-338* 2,20
024-339 12,20
034-340% 6,60
034-341* 6,50
034-342 11,70
034-343* 11,20
034-344 16,60
034-345 41,00
044-346 43,50
044-347 2,50
044-348* 3,70
044-349 16,90
044-350 16,00
044-351 5,00
054-352 11,30
054-353 13,90
054-354 6,30
054-355 12,20
054-356 11,40
054-357 13,10
064-35 16,50
064-359 90,00
064-360/1 16,10
064-360/2 19,20
064-361 14,60
064-362 4,60
064-363 14,80
074-364 14,50
074-365 21,90
074-366 7,30
074-367 9,80
074-368 9,45
074-369 4,00
084-370 23,60
084-371/1 69,50
084-372% 23,30
084-373 11,60
084-374 17,90
084-375 5,60
084-376 108,50
084-377 7.50
084-378 12,60
084-379 81,80
104-380* 12,30
104-381 223,75
104-382 5,95

Beschreibung der Sound-Eproms auf Anfrage.

Platine

IR-Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat
Universal-Weiche*
Aktiv-Weiche
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnerzteil
Gitarrenverzerrer
MC-Réhrenverstarker (VV)
MC-Réhrenverstirker (VV) Netzteil
Spannungswandler

Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-Mefisender

Universelle aktive Frequenzweiche
Kapazitatsmefgerit
Piezo-Vorverstirker
Video-Uberspielverstérker
Treppenlicht

VV I (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz far Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorregler
Moving-Coil-VV 111
Audio-Verstarker
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang
SVIO 50-kHz-Vorsatz

SVfO Ubersteuerungsanzeige
SVfO 200-kHz-Vorsatz

20 W CLASS-A-Verstarker
NTC-Thermometer
Prazisions-NT

Hall-Digital 1
Ton-Burst-Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)

Atomuhr Eprom 2716
Hall-Digital 11
Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kuhlschrank
De-Voicer

Lineares Ohmmeter
Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil
Verzerrungs-MeBgerét (Satz)
Computer-Schaltuhr Mutter
Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Empfanger
Schnellader

Video Effektgerat Eingang
Video Effektgerat AD/DA-Wandler
Video Effckigerat Ausgang
Hall-Digital Erweiterung
Geiger-Miiller-Zahler
Tweeter-Schutz
Impuls-Metalldetektor
Road-Runner
Sinusgenerator®
Zeitmaschine/Zeit-Basis
Zeitmaschine/Zeit-Anzeige
Computer-Schaltuhr Empf.
Computer-Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum®
Low-Loss-Stabilisator

Best.-Nr.

114-385
114-386
114-387
114-388*
ce2-389/1*
¢e2-389/2
124-390/1
124-390/2
124-390/3
124-391
124-392*
124-393/1
124-393/2
015-394
015-395
015-396
015-397
015-398
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
045-413/1
045-413/2
045-414/1
045-414/2
045-414/3
045-414/4
055-415
055-416
055-417
055-418
055-419
065-421
065-421/1

075-427/1
075-427/2
075-429
075-430/1
075-430/2
075-431
075-432
075-433/1
075-433/2
075-433/3
075-434
075-435
075-437
095-438
095-439
095-440
095-441/1
095-441/2
095-443/1
095-443/2
105-444
105-445

Platine

VCA-Modul
VCA-Tremolo-Leslie
Keyboard-Interface/Steuer
Keyboard-Interface/Einbauplat.
Rohrenkopfhorerverst.

f. Elektrostaten

Doppelnetzteil 50 V
Mikro-Fader (0. VCA)
Stereo-Equalizer
Symmetrier-Box
Prazisions-Fkins-Generator/Basis
Prizisions-Fkins-Generator/
+15 V-NT
Prazisions-Fkins-Generator/Endstufe
Combo-Verstdrker 1
Batterie-Checker

LED-Lamp / Leistungseinheit
LED-Lamp / Nullspannungseinheit
ZF-Verstarker . EISat (doppelseitig)
Combo-Verstirker 2

Noise Gate

Kraftpaket 0—SOV/10A
Kraftpaket / Einschaltverzégerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz-Gebldse-Automatik
Kfz-Nach(t)leuchte
Kfz-Warnlicht f. Anhanger
LED-Analoguhr (Satz)

elSat 3 Ton-Decoder

elSat 3 Netzteil
Combo-Verstarker 3/Netzteil
1C-Adapter 16880
Clipping-Detector

elSat 4 Stromversorgung

elSat 4 LNA (Teflon)
Sinusgenerator
Foto-Belichtungsmesser
Power-Dimmer

Netzblitz

¢lSat UHF-Verstarker (Satz)
Programmicrbarer Signalform-
Generator (doppelscitig)
Drehzahlsteller

Mini-Max (Satz)

Delay — Hauptplatine

Delay — Anzeige-Modul
LED-Analoguhr/Wecker-

und Kalenderzusatz

— Tastatur

— Anzeige

— Kalender

— Wecker

Fahrtregler (Satz)

Best.-Nr.

105-446/1
105-446/2
105-447/1
105-447/2

115-449
115-450
115-452
125-454
125-455
125-456/1

125-456/2
125-456/3
01

016-460/1
016-460/2
016-461
026-462
026-463
026-464/1
026-464/2
026-465
026-466
026-467
026-468
036-469
036-470
036-471
036-472
046-473
046-474
046-476
046-477
046-478
056-480
056-481
056-482
056-486

066-487
076-495
076-496
076-497
076-498

096-499
096-500

096-503

Digitaler Sinusgenerator — Busplatine 096-504
Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil 096-505

Digitaler Sinusgenerator — PLL
Rohrenverstdrker
Spannungsreferenz

Schlagzeug — Mutter
Schlagzeug — Voice

Midi to Drum Eprom

Digitaler Sinusgenerator —
Auswert- u. Filter

Digitaler Sinusgenerator —

NT

Digitaler Sinusgenerator —
Sinus | Eprom

DC-Offset u. Spes.-Anz.
Digitaler Sinusgenerator —
Frequ.-Anz.

Fototimer — NT
Fototimer — Tastatur
Fototimer — Steuerung
Impulsgenerator

096-506
106-509
106-510

106-511
106-512
106-513
106-514

106-515

106-516
106-517
106-518
106-519
116-520

Preis
DM

Platine

Dammerungsschalter
Flurlichtautomat
Ultralineare Rohrenendstufe — HP
Ultralineare Rohrenendstufe — NT
Netzgerat 260 V/2 A
Frequenznormal

Multiboard

CD-Kompressor
Bandgeschwindigkeits-Mefigerat
(Sarz)

Hygrometer

Hygro Eprom

C-Meter — Hauptplatine
C-Meter — RC-Zeitbasis
C-Meter — Quarz-Zeitbasis
Stage-Intercom
State-Variable-Equalizer
Limiter L6000
Korrelationsgradmesser
Peakmeter

Aktive Frequenzweiche

m. Phasenkorrektur
Oszi-Speicher

Music-Box
Glithkerzenwandler
Stereo-Simulator

Autopilot

2x60 W Rohrenendstufe
Rasierkonverter
Sweep-Generator — HP
Sweep-Generator — NT
DNR-System

Lotstation
Lautsprecher-Schutzschaliung
Widerstandsflote
Digital-Sampler

-Anzeige
HF-Baukasten-Mutter
-NF-Verstirker
-Netzteil
MIDI-TO-DRUM-Basis

-Panel
UKW-Frequenzmesser (Satz)
Zweitklingel
LED-Ubersteuerungsanzeige
D.A.M.E. Eprom
HF-Baukasten — Mixer
Leistungsschaltwandler
Dualnetzgerat
Elektrostat
Spannungsreferenz
Video-PLL
Video-FM
Spannungslupe
Wedding Piper
HF-Baukasten-FM-Demodulator

-Demodularor
Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz)
Impulsgenerator
Rauschgenerator
Pink-Noise-Filter
Eprom-CodeschloB (Satz)
Remixer (Satz)
u-Pegelschreiber-Generator-Karte
Midi-V-Box
Testkopf-Verstarker
Wechselschalter
Mause-Klavier

Best.-Nr.

116-521
116-522
116-523
116-524
126-525
126-526
126-527
126-528

126-529
017-530

017-532
017-533
017-534
017-535
017-536

027-543
027-544
027-545
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
047-560
057-561
057-562
057-563
057-564
057-565
057-566
057-567
057-568

067-569
067-570
067-571
077-572

097-590

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahiung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus
dem Ausland muf} stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhéltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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*x« AUS DIESEM HEFT » « »

BAUSATZE
(1) = enthalten Originalbaut., Verschiedenes und Platine.
(2) = Komplettbausatz, best. aus (1), zusatzlich mit Gehause,
Kndpfen, Kleinteilen.

* * % % k x x uPegelschreiber x x x x x * %
Teil 1: mit durchkontakt. Platine ... .. (1) DM 110,10
Teil 2: mit durchkontakt. Platine ........................ (1) DM 209,70
Gehause (Abb. siehe Titelseite Heft 9/Teil 1) ist lieferbar. Preisliste ,,uPS" gegen
Riickporto kostenlos. (Es sind auch die Einzelteile aufgefiihrt.)

* % * & * * * Midi-Keyboard x x % % x %
mit DD/E510 und Eprom, ohne Tastatur .................. (1) DM 172,60
61-Tasten- und 88-Tasten-Board sowie Gehause sind lieferbar. Preisl. , KYB* mit
Einzelteilpreisen gegen Riickporto.
—— Platinen

gebohrt, ohne Best.aufdr., nach dem elrad-Layout gefertigt:

uPegelschr., durchkontaktiert! Teil Tund 2 ... .. je DM 35,55
Keyboard, durchkontaktiert .............. .. DM 33,00
— S pezial ——
DD/EST0 .. ............ DM 59,85 = Keyboard-2764 prog. ... DM 38,00
Pegelschr.-2732 prog. ... DM 46,00 Rel. V23102-A6-A111 DM 9,70

SMD-Bautelleliste kostenlos gegen Rickporto.
Versand per NN ohne Mindestbestellwert:
STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler

p
Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 090 05/4 63 (ab 13.00 Uhr)
J ok Kok ok koK ok ko ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok &

Spezialbauteile

fiir HF-Technik u. Satellitenempfang

Tuner HL ECS51 fur den Frequenzbereich 800
bis 1750 MHz abstimmbar, eine Ausgangs-ZF
479 oder wahlweise 70 MHz stehen zur Verfi-
gung. Die Abstimmspannung von nur 15 V ist ein
weiterer Vorteil dieses Tuners . ... DM 185,—
Eine Weiterentwicklung der PLL 654 ist der neue
PLL Baustein NE 568 bis 150 MHz DM 16,50

Alle zu dem NE 568 benétigten Bauteile
einschl. Platine sind lieferbar.

Bitte Katalog anfordern,
Schutzgebiihr DM 2,50.

WERNER ELEKTRONIK
Finkenweg 3, 4834 Harsewinkel 3, 02588/6 23

Information + Wissen

Verlag

Heinz Heise GmbH
Helstorfer Str. 7
3000 Hannover 61
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~ blg-Qualititsgerite |

@ ENTLOT - LOT - Geréte

@ Lotkolben und Zubehor

@ Vacuumgerate -
Vacuumpumpen

@ Abgasprifgerate -
Stroboskoplampen

@ Elektronik flr

Lotstation ;

Bausatz ab Modelleisenbahnen
DM 89,— @ LABOR - Prifgerite -
S Netzteile

vactio @ ALA.RMANLAGEN
Bausétze ab @® Audio und CB-

»— Funkzubehor

Preislisten der Fertiggerdte
anfordern bei:

Brautigam-MeBtechnik
Entwicklungsges. mbH
Am Walde 10

4600 Dortmund 50
Telefon 0231/731154

I Sonderliste btg-Bausitze anfordern

Von der Party-Lichtorgel bis zum computergesteuerten Light-Pro-
cessor. vom kleinen Punktstrahler bis zum PAR-64-Scheinwerfer,
Schwenk- und Karussellpunktstrahler, Spiegelkugeln und Dekora-
tionslicht, Stroboskope, Schwarzlicht, Lampen, Fassungen, Zubehdr

*Disco - Sounds *

Sowohl einfache, preiswerte als auch professionelle Lautsprecher

und Fertigboxen, alles fiir den Flightcase- und Boxenbau, Stander

und Stative, Mischpulte, Plattenspieler, Endstufen, Equalizer. Kopf-
horer, Mikrofone und natiirlich auch Kabel, Stecker usw.

*Disco - Effects *

Nebelmaschinen, Seifenblasen- und Konfettimaschinen, aufwendige
Bewegungseffekte, Scheinwerferaufzug, Traversensysteme usw.

Viel Interessantes zu giinstigen Preisenim neuen....
LLV-Katalog 87/88

Bitte diese Anzeige ausschneiden und zusammen mit Schutzge-
biihr DM 5,~in Briefmarken oder Schein einsenden an:
LLV
Lautsprecher & Lichtanlagen, Verleih und Verkauf, Grimm-Boss GbR
Eifelstr. 6 - 5216 Niederkassel 5 + Tel. 02 28/454058

O 6 6 © © ©

Absender nicht vergessen!

i, 2

""ha -,
4vf/ab ete

Lautsprecher;
Jahrbuch 1987

GroBer Sonderteil von
BERNDT STARK
(stereoplay)

Das unentbehr-
liche Nach-
schlagwerk
fiirden

Laut-
sprecher-

@ Datensamm-
lung (nur Eigen-
messungen)
@ Einfiihrungindie
// Frequenzweichen-
20,-DM- entwicklung
Schein oder Uber- ® 30 Bauanleitungen
weisung aufdas D @ Aktiv-Programm
Postgirokonto 162217-46' Subwoofer, Satelliten
Dortmund. Preisliste 86 @ ... und viele wichtige
kostenlos. Tips und Tricks fiir die
Xis

T eawecner

vertrieb

4400 Muinster - Jiidefelderstr. 35u.52-Tel. 0251/4 7828

LAUTSPRECHER - BOXEN + BAUSATZE
DIREKT VOM HERSTELLER
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Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei).
Handleranfragen erwiinscht. Ténnle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 07681/33 10.

Die 2. Auflage des ZX-Hardwarebuch ist da! Starke
Schrittmotore! Schrittmotor-Steuerung Katalog 6/87
gegen DM 5,— in Briefmarken. Decker & Computer,
PF. 967, 7000 Stgt. 1.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15.

NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Bésse — Drums — Ver-
starker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhéltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, @ 054 51/5001-0.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fir Musi-
ker/PA-Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM
Schutzgebiihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt
bei!). MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 lb-
benbiiren, & 054 51/5001-0.

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre

Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO- |,

NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nurnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622 173 mic — kein Katalogversand.

PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm? dpl.
9,5, Miithlenweg 20 % 6589 BRUCKEN.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sétze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727.

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronik-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, & 0651/48251.

Katalog kostenlos, Schalter, Steckverbinder, Signal-
lampen, Werkzeug, MeBgeréte, Lautsprecher, Auto-
HiFi, Platinen, Mischpulte, Trafos, Funkzubehtr,
Bausétze, Computerstecker, HF-Stecker und vieles
mehr ZU SUPER PREISEN!!! Schmidt Elektronic,
5778 Meschede, Postf. 1240.

Kohleschicht-R. 1/4 W. 5% Reihe E12v. 10R—3,3M
Sortiment alle 67 Werte a. 100 Stiick DM 99,50, Me-
tallfilm-R. 1/4 W. 1% Reihe E24 v. 4,7R—1M Sorti-
ment alle 129 Werte a. 100 Stiick 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 Stiick DM 8,50. Versand ab DM
15,— p. NN zzgl. Versandk., Katalog DM 4,50 p. NN
DM 7,70. LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str.
8, 6800 Mannheim 81.

MACHEN SIE UNSER TELEFON ZU IHRER ZEN-
TRALE!! MC-FARLOW LAUTSPRECHER UND VIE-
LES MEHR ... KOSTENLOS PROSPEKTE VON
HODTKE-ELEKTRONIK in 5608 Radevormwald,
Waupperstr. 29, Postfach 1302 !!l TELEFON: 02191/
62606 (11.30—722.2?)!!

ROHREN-VERSTARKER-BAUSATZE fiir 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 Uber Trafos,
Réhren-Verst.-Bausétze nur gegen DM 3,50 (Brief-
marken). Gesamtkatalog nur gegen DM 5,00. MUSIC-
ELECTRONIC WELTER, MerowingerstraBe 51, 4000
Dusseldorf-Bilk, Tel.: 0211/313205, Tx 8588423,
(mo.—fr. 9.00—13.00 + 15.00—18.00 Uhr).

PLATINEN-FERTIGUNG. Nach ihrem Schaltplan
oder Vorlage fertigen wir computergenau! Schicken
Sie uns lhre Vorlage. EPOX + PERT. Ab 3 Pf. cm®
exklusive Bohrung. Unser Platinen-Katalog mit Ange-
boten erhalten Sie geg. adressierten Umschlag u.
1,20 DM i. Briefmarken. Sonderwiinsche bitte ange-
ben. Tel.: 0203/47 83 03.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D.Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Z&hler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hénd-

| leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804

Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 04298/
4980

Prof. Discotheken Electronic *** A E S *** Audio
Equipment Systems — Abt. Lichttechnik Lichtsteuer-
geréte, (10V Technik) Powerpacks Bithnenbeleuch-
tung. PAR 36/56/64 Lampen und Geh&use. Zubehor
wie Farbfolien, Ersatzlampen etc. Einflihrungspreise
bei Powerbeamlampen (Halogenlampen in PAR 56
Geh&use). A E S Audio Equipment, Ulrich Dreier,
4905 Spenge 1, Bliicherplatz 3, Tel. 05225/1375.(g]

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARA-
TUR, GROSS- und EINZELHANDEL, Peiter, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Telefon 072 31/246 65, Li-
ste gratis.

Von A—Z! Autolautsprecher bis Zange! Das alles zu
finden im neuen 87er MONACOR-Katalog. Den gibt’s
geg. DM 20,— (Schein, wird gutgeschr.). Daflr gibt's
die neueste EL.-Liste gratis. Wo? Bei Rekon-Elektro-
nik, PF. 15633, 7880 Bad Sé&ckingen.

LU-Hohlniete A01 0,10 0.6,L 2.0 mm 500 St. = 9
DM, 1000 St. — 15 DM. Ossip Groth Elektronik, Mél-
lers Park 3, 2000 Wedel.

Roland PR-800 MIDI-Sequenzer * 6000 Noten
Speicherkapazitidt * Real-Time Aufnahme % Cass-
Interface * Speichert Dynamik + Programm-Wech-
sel x GroBes LED Display % 220 Volt % Listenpreis
DM 1280,— jetzt nur: DM 198,—. Info: AUDIO ELEC-
TRIC, 7777 SALEM, Postfach 1145.

Gutes Wetter ist Gliicksache, der richtige Bausatz
Vertrauenssache! Unseren neuen Prospekt LC-1,
mit Ober 100 hochinteressanten Bausatzen vom
UKW-Radio, (iber Parabol-Mikrofon bis zum Geiger-
z&hler, sowie Module fiir Ihr Auto u.v.m. erhalten Sie
gegen nur DM 2,— in Briefmarken (wird bei Kauf voll
vergltet) von: MERKL-Electronic, Postfach 8104 08,
8500 Nurnberg 81.

OSTERREICH: SUPERBAUSATZE  Bereiche:
HAUSHALT, LABOR, MUSIK, MODELLBAHN. Exklu-
siv direkt vom Erzeuger, daher Superpreise + ge-
naue Beratung, Versand in ganz OSTERREICH. Gra-
tisinfos bei: Fa. Dr.-Ing. Kurt KARLBERGER, 1124
Wien, Fach 26.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Restposten. Karte geniigt: DdJ-electronic, OB-
waldstr. 5, Abt. 5213, 8130 Starnberg.

Zu verkaufen!!! Komplettes Sortiment ,,Elektronik-
Geschéft”. Funk-Kénig, Postfach 1238, 7433 Dettin-
gen/Erms.

ACHTUNG SUPERANGEBOT an elektr. Bauelemen-
ten, Priif- und MeBinstrumente zu Superpreisen. Ko-
stenlosen 140seitigen Katalog anfordern bei Norbert
Grzegowsky, Mail-Order-Service, Rheinstr. 15—17,
6228 Eltville 2, Tel. 06123/6 1642 Anrufb.

RESTPOSTEN BETON-LAUTSPRECHERGEHAU-
SE_FUR GOLDMUND ,,PROLOGUE" (FOCAL-BE-
STUCKUNG). ANFRAGEN AN POLYMERTECHNIK,
POSTFACH 1162, 6424 GREBENHAIN, TEL.: 0661/
32287.

Fordern Sie Elektronikliste an, Niedrigpreise. H.
Kriedel, Postfach 13 16 33, 5600 Wuppertal 1.

Suche betriebsfertigen Stereo- oder Mono-FM-Sen-
der. Sendeleistung regelbar bis ca. 50 Watt. Fre-
quenz beliebig einstellbar. Chiffre-Nr. E871001.

*** INDUSTRIERESTPOSTEN *** GEBR. ABER
GEPRUFTE COMPUTERWARE. ELKO 39000uF 45
V 9,12 DM/ 1500uF 330 V 8,89 DM/ LUFTER PAPST
ab 7,41 DM / u.v.a. LISTE KOSTENLOS. M. MUL-
LER-ELEKTRONIK, PF.K 5429, 7750 KONSTANZ,
TEL. 07531/6 1727 (ANR.BEANTW.).

Rauscharme VHF/UHF-Vorstufen fur AFU, TV-DX,
WeSat ab DM 45,—. Info frei bei C. Petermann, Kirch-
dornbergerstr. 69, 4800 Bielefeld, T. 0521/1006 17.
KNIGHT-RIDER-Lauflicht Bausatz von WEROS-
electronic kostenlos anfordern!!! Harald Weber, Rat-

hausstr. 8, 8200 Rosenheim. [@.

Verschenke Bauteileliste, Sussen-Elektronik, Postf.
1262, 8072 Manching. Verkaufe: LED 2mm, rot 100
Stk. = 6 DM, 500 Stk. = 25 DM, Widerstande ¥4 W
59 Tol. 57 vers. Werte, je Wert 50 Stk. = 30 DM.[g

AUDIO-MESS- u. TESTGERATE: SV10A Dig.-Stu-
fengenerator, SV12A Dig.-mV — V — db + ANA-
LOG-MeBzusatz, Baugrupp. + Fertigger. Inform. u.
Preise anford. Audio-MeBtechnik Walter Schmidt,
Wohltbergstr. 18, 3180 Wolfsburg 1.

TELE ELEKTRONIK BAUSATZE, UKD-F.-Anzeige
DM 68,85, UKW-3W-MeBsender DM 65,80, Stereo-
coder f. MeBsend. DM 82,10, MW-Priifsender DM
30,60, HF-Breitbandvorverstarker DM 27,30,
Sweep-Gen. DM 104,85, 200MHz HF-Eingangsver-
starker m. Vorteiler DM 64,80, Echometer DM 86,70,
40 Watt NF-Studio-Kompaktverstarker DM 87,10.
Alle Baus. kompl. m. Platine u. Bauanleitung.
Nachnahmevers. Kompl. Bausatzverzeichnis DM
2,20 (Voreinsend.). TELE ELEKTRONIK, Postf. 4 51,
5830 Schwelm.

HeBler & Struwe GbR — Elektronikversand, Saar-
landstr. 74, 2080 Pinneberg. EB 7570 Orgel-Bauan-
leitungen 49,— DM, EB 7557 Orgel-Klaviatur 49 Ta-
sten 95,90 DM, EB 7308 Stereo-Vorverstarker 54,80
DM, EB 7301 Mischpultgehduse 114,— DM, Preis-
liste gratis, Katalog 3,— DM.

Der neue MONACOR-Katalog 87/88 ist wie immer zu
haben geg. DM 20,—! Leider so teuer geworden!
(Schein o. Bfm.) — wird gutgeschrieben, die E1-Liste
gibt's gratis bei Rekon-elektronik, PF. 1533 in 7880
Bad Séackingen.

TOP-ANGEBOTE! 1N4148 25 St. 1 DM — 1N4001
25 St. 2 DM — KOHLESCHICHTWIDERST. E12 610
St. 15,90 DM — LOTZINN 250 g 11 DM, 1 kg 38 DM
— MULTIMETER (ANALOG) ab 18,90 DM, (DIGITAL
3,5) ab 85 DM — KAPAZITATSMESSGERAT (DIGI-
TAL) 85 DM — PLATINEN EP EURO 1,65 DM — HP
EURO 0,70 DM — LISTE KOSTENLOS ANFOR-
DERN!!! BOSEN-Elektronik, PF. 1111, 5020 Fre-
chen, Tel.: 02234/14788.

0,3 W NF-Verstérkerbausatz m. Platine fir 9 V DM
29,—, fertig DM 39,— m. Lautstérkeregler u. getr.
Hohen- u. Tiefenreg. Kaho, PF. 23 33, 6500 Mainz.[G]

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur
anbieten oder Gerate tauschen wollen —
mit wenigen Worten erreichen Sie durch
‘elrad’ schnell und preisgiinstig mehr als
150 000 mdgliche Interessenten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestellkarte fiir
Ihre Kleinanzeige finden Sie in der Heft-
mitte.

Ubrigens: Eine Zeile (=45! Anschlige)
kostet nur 4,25 DM.

Verlag Heinz Heise GmbH
Helstorfer Str. 7
L3000 Hannover 61
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_ IHR SPEZIALIST
FUR HI-END-BAUTEILE

Alles fiir Aktivkonzepte lieferbar!

Metallfilmwidersténde Reihe E 96 1% Tol. 50 ppm Beyschlag,
Matsushita, Draloric * 0,1% Tol./25 ppm auf Anfrage ¢ Kon-
densatoren 1%-5% Tol. Styroflex, Polypropylen, Polyester-
Siemens, Wima, Roederstein ¢ Elko 10.000 uF von 40V—-100V
* Netzteile fiir Leistungsendstufen bis 1200 VA! (Auf Wunsch
mit Siebdrosseln zur Unterdriickung der Ladestromspitzen)
» “Hi-End”-Relais von SDS ¢ Stufenschalter ITT 24-polig
2 Ebenen « ALPS-Potis *+ MKT/MKP-Kondensatoren 250V/
400V - Alle Einzelteile fiir ,Modularer Vorverstarker

In Vorbereitung 24-poliger ,Ladder Attenuator” in Stereo.
Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.
Klaus Scherm Elektronik
8510 Fiirth - WaldstraBe 10 - Telefon 0911/705395

Wege
nach oben

® Elektronik e
® Fernsehtechnik @
® Computertechnik @
Ausbildung durch staatl. gepriiften
Fernlehrgang. Info-Paket kommt un-
verbindlich per Post und kostet nichts.
Gleich anfordern!
Fernschule Bremen - Abt. 12
Emil-von-Behring-Str. 6

\ 2800 Bremen 34 - = 0421/490019

Jetzt am Kiosk.

STELLENANGEBOT

Schweizer Firma am Bodensee sucht

ELEKTRONIKER

fur Entwicklung und Fabrikationsumsetzung.

Interessante, abwechslungsreiche Aufga-
ben wie die Realisierung von Prototypen,
Layouts, Verdrahtungen, etc. sind nur einige
Beispiele lhrer Tatigkeit.

Wenn Sie Uber eine abgeschlossene Lehre
als FEAM, Elektroniker oder Elektromecha-
niker verfigen und sich von diesen Aufga-
ben angesprochen fiihlen, senden Sie |hr
schriftliches Angebot mit den Ublichen :
Unterlagen an CONSTRAL AG.

Constral AG

Fenster- und Fassadenbau
8570 Weinfelden
Tel. 072 -22 55 55

elrad 1987, Heft 10
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Der Optische Lotstoplack

aus der Spriihdose
ist ein griin-deckender Schutzlack, der sich gut
durchlten |48t und Ihren Platinen ein industriel-
les Design verleiht.

Preis: Sprithdose 400 ml Inhalt

’
Lieferung per Nachnahme.

Wir fertigen auch
Layouts nach Ihren Schaltplanen. Leiterplatten
in Industriequalitat zu auBerst glnstigen Kondi-
tionen, z.B. Epoxid 1,5 mm ab 4,3 Pf/icm2,
bohren 1,1 Pf/Bohrung, auch Létstoplack und
Positionsdruck.

Bauer-Elektronik
Inh.: Rolf Bauer
Leiterplatten und Design
Hasenbruch 1, 6690 St. Wendel
Telefon 06851/7 03 66

Es ist schade um lhre Zeit
...wenn Sie beim Boxen-Selbst-
bau keine Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Hochste Qualitat
erzielen Sie nur mit Qualitats-
Lautsprechern. Bestehen Sie
also beim Kauf auf PEERLESS-
Speaker. Denn Qualitat zahlt
sich aus.

PEERUESS
RROEESSIONAIE
HIRIRBAUSATIZE

Das neuve, attraktive
leistungsstarke
Lautsprecher-
Programm ‘88 fiir
HiFi und Avuto.

Dazu die informativen neuen
Prospekte mit Fotos, Skizzen,
Daten und Kurven.

Eine neue Lautsprecher-
Generation fiir Anspruchsvolle.
Kostenlose Unterlagen und
Depot-Héandler-Verzeichnis von:

1 ' Deerless

LAUTSPRECHER

PEERLESS Elektronik GmbH
Postf. 26 0115, 4000 Dusseldorf 1
Telefon (0211) 305344

IM Chip-, SMD-,

Miniatur-Bauteile

I u.a. HF-Teile, Gehduse, Mini-Lautsprecher, HF-Litze, Chip-
SMD-Sortimente, MIRA-Electronic-Bausétze u.v.a. fiir Hobby,

R
A

Labor, Handel und Industrie.

MIRA-Electronic, Konrad Sauerbeck
Beckschlagergasse 9, 8500 Niirnberg, Tel. 0911/555919

Katalog M16 verlangen.

ANGEBOT d

Transistoren: 1a Qualitat

BC 237-238-239(B) . . ............ ao0,14
BC 307-308-309(B) . . ... ......... 40,14
BC 546-547-548(B) . ............. 40,15
BC 556-557-558(B) .............. a0,15
Nur Valvo/Motorola!

2N3055 Orig. RCA . .............. 1,98

es MONATS
CMOS’IC Fabrikat ,,SGS"

4000,00,01/02" < « winwion v s v e 40,58
4011,12,28,25 . .. v ivi v vi e ey 40,65
4008,14,1529 . . .. .............. a 1,30
4045,46,99 . . ion v s v e e v s a 1,65
4502,4520 : . s ot v s by e g e s a1,45

RAM-PROM u. a. anfragen!

Gesamtliste 10/87 gratis. Sofort anfordern!
Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen
Nelkenweg 1, Tel. Mo.—Fr. von 10—19 Uhr 083 35/1214

Komplett-Selbstbausysteme
- Garantie fur
Qualitat und Dynamik <

®

TR
9
«




CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritdten.

#”Iﬁnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3416604

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

Flektronik-Finkaufsverzeichnis

(electronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/4 98 57 52

T R L

B Japanische IC's
W Japanische Transistoren
B Japanische Quarze

W Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgeréte und Zubehor
W dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel
Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2

D FW Electronic

___/egor
clectronics

kaiserin-augusta-aliee 94 1000 beriin10,
tel. 030/3449794 - telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

B oF . 2B 1000 BERLIN 10

e (030)341 55 85

++IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR - ZUBEHOR

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str. 184

alpha\electronic soo sietefeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

= 4800 Bielefeld

VAT

(electronic)

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

— 3300 Braunschweig

Yotknel®
Celectronic)

Zentrale und Versand:
Marienberger Str. 10 - Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547
Ladengeschift:
Sudetenstr. 4-- Telefon 05 31/5 89 66

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerdte:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21/35 30 60

Ladenéffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—1 7.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

Tel. 06074/32701

Elektronik - Computer - Fachliteratur
GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 1
Telefon 02 31/57 22 84 H

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365
__ Duisburg
PreuBl-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauel te - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

og0g05e0eS IKEL M otcctronic |
etete’et e HO//IBERG

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

Ladenlokal+Versand = Tel.02135-22064

MainfungkA-EIektronikﬁ

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132
; s =

EZH'IEQB electronic
Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausé#tze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice

EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstraBe 1—3

~AUDIO
VIDEO

ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

IOI Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/214 08

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

—~ 2000 Hamburg
JYotknel®
(electronic)

electronic

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

Sectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

HEINRICH MENZEL

LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07
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— 3000 Hannover

JYotRknes®
(electronic)

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

_7100 Heilbronn _

CONPRAD

ELECTRONIC

fuchs elektromk gmbh

bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groB- u:nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

(06 31) 60211

fuchs elektronik gmbh

Logenstr. 10 - Tel.:

Trierer. Str. 19 — Tel. 06881/2662

C 6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausatze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

NobelstraBe 11
= Telefon 0214/4 90 40

I l Il 5090 Leverkusen 1
h

Electronic

Iel Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter StraBe 4
Telefon 02941/179 40

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

BAUELEMENTE DEH ELEKTHDNIK
Dipl.-Ing.
Jérg Bassenberg
Welﬂenburgstrase 38, 2300 Klel

% KELM eicctronic |

5000 KéIn, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/24 9592

5000 Kéln

0/ Vithnes

(electronic)

Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95
elrad 1987, Heft 10

Larriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06

NURNBERG- 4

e; ELECTRONIC- ’

VERTRIEB .
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Telefon: 089/592128
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauel - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

‘ RADIO-RIM GmbH
I BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Brunenberg Elektronlk KG

CONRAD

ELECTRONIC

Telefon: 0911/263280
LeonhardstraBe 3, 8500 Niirnberg 70

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

electronic

treff

Wodanstr. 70
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bauséatze, Trafos, Mel3gerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

R‘ﬁ‘»

Seit 1928

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

EFEXEXFXEXEXEXXXEEEEEFERREREEETRR LR

*ELEKTRONIK-FACHGESCHAFT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

FEFXFFEEXFEXFEEFEERTERFE L REEE R

XX ENEEE R RN LN

5810 Witten, SteinstraBBe 17
Tel. 023 02/553 31

Electronic

Ie' Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 0202/59 9429
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Original-elrad-Bausatze

550 PA MOS FET incl. P!allne/Kunlkcwe( DM 320,0(

550 PA Kontroller incl. Plati

78,91

300 PA incl. PIaIme/Kuh!korper DM 1658
150 PA MOS FET incl. Platine DM 155,8f
REMIXER Netzteil/Ausgangsmodul oM 29,1

Line-Modul DM 39,7

Tape Mic & Modul DM 37.40
140 W Rohrenverstarker incl. Gehause DM 598,00
Kompressor/Begrenzer DM 46,
Ak. Lautsprechersicherung . DM 28,
Elnschalmvumhemnzur Trafo (MOdUI) ... ooemeoeeeeiesineiennnns DM 26,
Korrelationsgradmesst oM
Parametrischer Equallzer 12/85 incl. Platine OM 189
19" 1HE Gehause Para.-Equalizer 12/85 oM

Noise Gate DM 59,
19" 1HE Gehause Noise Gate

85,
Digital Hall incl. Platine DM 596,
Digital Hall Erweiterungsplatine mcl Planne DM 254,
Digitales Schlagzeug PLANE mit DM 178,
Digitales Schlagzeug VOICE incl. Platlne DM 95,50
Digital-Sampler incl. Platine DM 199,00
Midi Routine Haupt-Platine OM 9875
Midi-Routine Relaisplatine . 2 OM 56,40
Lautsprecher-Schutzschaitung 4/87 DM 80.70

E————————————————)
Modular-Vorverstérker / ILLU-Mix / ELMIX
Bausatz-Teile-Listen gegen Riickporto DM 1,60

Bauelemente

2 SK 134 hitac . . DM 15,90  MJ 802.

2 SK 135 hitac DM 1590 MJ 4502..
2 8J 49 hitac DM 1590  MJ 15003.
2 8J 50 hitac . DM 1580  MJ 15004. .

Elko-Becher 10000 4/80V (SchraubanschiuB). .. .. ...
SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kuhlkérper . . .. ..
SK 53/200 al Kithikorper f. 550 PA

19”-Voll-Einschub- Gehause DIN 41494
fir Verstarker/Equalizer usw. Frontplatte 4 mm
schwarz, stabile Konstruktion, geschlossene Aus-
fohrung, Beliftungsblech/Chassis Option.

Tiefe 255 mm, 1,3 mm Stahlblech.

Hohe: 1 HE 44 mm ...... DM 48,50 Hohe: 4 HE 177 mm ..... DM 77,00
Hohe: 2 HE 88 mm ...... DM 57,50 Hohe: 5 HE 221,5 mm .... DM 89,00
Hohe: 3 HE 1325 mm .... DM 68, Dl] Hohe: 6 HE 266 mm _.... DM 95,00
Ringkern-Ti incl.

80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36..................ee DM 54,00
120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36. ........ DM 5820
170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36/40/45 .. ... .......... DM 64,80
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 ...... o...... DM 74,60
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .../36/48/54/60/72 ... ............... DM 81,20
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x64 ... ... ... DM 123,00
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x60 . . DM 148,00

— Aktuell —

ar Vorverst

mit Gehause / Chinch gold / komplett
Platinenset Modular
Einzelbausatze auf Anlraue
Midi-V-Box . . .. =
Rauschgenera(or/Plnk Nmse Fller
Impuls-Generator
Aktive F I(

Raohrenvorverstarker 10/86 inkl. Gehause, Platine ... ..

. DM 1720,00
- DM 320,00

DM 2125
. DM 1054
................ .DM 3512

(ohne Planne) ....DM 9540
2 DM 478,00

ROH 2 inkl. Platinen/Trafos ...... 590,00
Ausgangsibertrager Roh 2 ... ... 117,00
Netztrafo ... ...... Roh2.. ............. 79,00
NTR-5 (250 Watt) ............ s 189,90
A-488S (250 Watt) ... ... 179,50

02066 (250 Watt) ................. : 3 49,90

Rahren Sonderblatt

Trafo 140 PA Rohrenverstarker SET . 3 260,00
NN, Bausatzo I Stickiiste plus IC-Fassung. Nicht onthalten Platine/Gehause/Bau-

anlsllunn Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzsigen.  Keine Original-alrad-Platinen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

- Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3

Oppenwehe 131

Die Inserenten

albs-Alltronic, Otisheim .................. 71 Genth. Berling s s 5 5 s s susnmsessvasss gummas 58 Mdter, Oer-Erkenschwick. . ............... 70
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen ......... 67 Gottschlich, Nurnberg . .................. 42
AUDIO DESIGN, Essen. .. ............... 42 Grigelat; Riickersdorf . ... .o iiiaiin s 25 Oberhage, Starnberg . ................... 71
AUDIO ELECTRIC, Salem. ............... 71
AUDIO VALVE, Lemgo .................. 70 Hados, Bruchsal. ... ... ... 70  Pakulla, Beckum ... ... 42
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HOBBY + ELEKTRONIK

auch dieses Jahr um ?inen

attraktiven Hobby-Erfinderwettbewerb, der
5.—8. 11. 1987 T S AT von den Neckarwerken Stuttgart in Zusam-
9 18 m‘r T — menarbeit mit den Technischen Werken der

Stadt Stuttgart veranstaltet wird.
Ein Jahr lang haben alle Tiiftler und Elektro-

&+ Erganzt wird das umfang-
reiche und interessante
Ausstellungsangebot der \

Messe Stuttgart niker, die sich in der Schul- oder Berufsausbil-
° dung befinden, Zeit, sich mit dem Thema
KllleSberg ~Energie von der Sonne — Erzeugen, Umwan-

deln, Speichern® zu beschéftigen.
Teilnahmeunterlagen flir den Wettbewerb gibt
es im Action-Center, wo auch die Erfindungen
vorangegangener Wettbewerbe bewundert
werden kénnen.

Weitere Informationen durch:
Franzis-Verlag - Karlstr. 37 — 41
8000 Miinchen 2 - Telefon (089) 51171

Sauberkeit
mit Sicherheit

Reinigen Sie lhre elektronischen
Gerate nur mit speziellen Helfern.
Am besten mit dem Reiniger-
Spray 601 von Kontakt Chemie.
Dieser Sicherheitsreiniger ist
extrem rein und hinterlaBt
keine Rickstande. Er ist werk-
stoff-neutral und trocknet
sehr schnell. Er brennt und
leitet nicht. Dadurch ist
auch die Anwendung unter
Spannung maoglich.

Profi-Sprays von
Kontakt Chemie. Wirt-
schaftliche Problem-

I6ser von Europas
fihrendem Hersteller.
Fordern Sie weitere
Informationen an.

Postkarte geniigt.

3
. cmbB _ agerpe’,
S Sg% 1D -50\;‘880\3 !
o)

KONTAKT CHEMIE GmbH - 7550 Rastatt - W-Germany
Postf. 18 52 - Tel. 07222/50 08-0 - Telex 786682 konta d

() Empfangsbereich 87,5-108 MHz
(O Hohe Empfindlichkeit
(O Lange Betriebsdauer
mind. 60 Std. mit Normalbatterien
mind. 80 Std. mit Alkalibatterien
(O Durchsichtige Rauchtopas-Minibox
(© Minimale MaBe: 101 x 58 x 23 mm
O Stereo-Horerausgang 32 Q
(O GroBe Lautstirke 70 mW!
(O Abgleich ohne MeBgerite
Kpl. Bausatz Mono-Stereo-Empféanger
mit Gehause und Batterien Apollo S
Best.-Nr. 01-21-225 Preis DM 69,80
Bauplan Apollo S
Best.-Nr. 04-21-225 PreisDM 3,—-
Mini-Stereo-Kopfhérer
Best.-Nr. 52-64-060 Preis DM 7,95
Sony-Qualitatskopfhérer MDR 010
Versand  Best.-Nr. 52-70-213 Preis DM 26,95
per Nachnahme Vivanco Micro-Kopfhérer SR 20
zuz. Vers.-Kosten (kleiner geht es kaum mehr) Preis DM 26,95

gl RADIO-RIM GmbH, BayerstraBe 25, 8000 Miinchen 2, Postfach 20 20 26, Telefon (089) 55 17 02-0
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Nach der umfassenden
theoretischen Einleitung kommt

Obwohl nur relativ wenige Le-
ser sich dieses Gerdt nachbauen
und betreiben werden (diirfen),
ist allein schon seine Schal-
tungstechnik faszinierend und
ein intensives theoretisches Stu-
dium wert. Der Oszillator die-
ses drahtlosen Mikrofons wird
iiber eine PLL-Stufe angesteu-
ert, zehn Sendekandle sind ein-
stellbar. Dank integrierter
Schaltkreise ist der Aufwand an
Bauelementen jedoch relativ
klein.

nun Bewegung in die Sache.
Und das gleich auf drei Kandlen.
Die mit handelsiiblichen
Allerweltsbausteinen aufgebaute
Schrittmotorsteuerung bringt
Motoren von 1...150 Watt auf
satte 3000 U/min.

a magazin fir
. computer
) &l technik

Haz, ST, Ariga, CPC

enchm_arks

Super-Computer mit
fast unendlich
steigerbarer Leistung
im Selbstbau — das
klingt marchenhaft
und teuer. Unser
32-Bit-Transputer-
Projekt zeigt, daB
man zumindest sehr
preiswert und
dennoch kraftvoll
anfangen kann ...

Benchmarks, das
Lieblingsthema aller
Computer-Tester,
mal so richtig
durchleuchtet: Vom
Compiler- bis zum
CPU-Test.

CPCmit 512Kyte
V20-BI0S Hie ¥Ts
Amiga mit 68020

2,5MByteim ST

86

Ein Expander-Keyboardge-
spann, das die Sounds per Pha-
senmodulation zusammensetzt
und das auch vom Design her
mehr auf Anwender zielt, die
ihre musikalischen Ideen jen-
seits der Klangwelt biederer
Tanz-Kapellen verwirklichen,

c’t 10/87 —
jetzt am Kiosk

Projekte: Transputer-Board:
32-Bit-Grundstein fiir den Su-
per-Computer zum Selbstbau
* PAK-68: 68020 und 68881
im Amiga-DOS * Software-
Know-how: Compiler-Bench-
marks % Faktisch falsch: Nor-
ton-Faktor « AVL-Biume

c't 11/87 —

ab 16. Oktober 1987
am Kiosk

Projekte: 5,25"-Drives und
High-Density-Floppies am
IBM Modell 30 %« IBM liest
Atari ST-Disketten % Soft-
ware-Know-how: Ray-Tracing-
Computergrafik mit unbekann-
ten Moglichkeiten * Prif-
stand: PCs unter 1500 DM *
Applikation: Grafik-Prozesso-
ren im Vergleich % u.v.a.m.

Netzspannung aus der Batterie.
Meistens geniigt es, dabei zwei
Daten einzuhalten: 220 Volt
und 50 Hertz. Bohrmaschinen
und anderen Geréten fiirs Gro-
be ist die Kurvenform egal. Di-
gitale Elektronik, insbesondere
ein Rechner, ist da feinsinniger.
An all seinen Eingédngen liebt
er Rechtecke — nur nicht am
Netzeingang.

Geben wir ihm, was er braucht:
220 Volt, 50 Hertz und den

ist ja soweit nichts Aulerge-
wohnliches. Aber daBl diese
Zweierkiste von einem Bausatz-
hersteller kommt, der eher fiir
seinen Hang zum gediegenen
Ein-Mann-Band-Sound be-
kannt ist, macht einen Praxis-
test doch immerhin spannend.

Input 9/87 —
jetzt am Kiosk
Multicolor-BASIC — iiber 20
neue Befehle % Tiere-Raten —
unterhaltsamer Test der Fauna-
Kenntnisse * INPUT-Graph
— Daten und Samples grafisch
présentiert, analysiert und ma-
nipuliert * EGRAM — Engli-
sche Grammatik am Rechner
* Grafik-Kurs

Input 10/87 —

ab 5. Oktober 1987 am
Kiosk

Speed-Compiler — BASIC-Be-
schleunigung bis zum Faktor 20
* HexBinDez-Hilfe — Back-
ground-Tool zur schnellen
Zahlenwandlung * Englische
GRAMmatik — dialogorien-
tiertes Lernen am Rechner *
Chamaileon — Spiel um Muster-
erkennung und Erinnerungs-
vermodgen % u.v.a.m.
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Entdecken Sie jetzt mit Volkner
die Welt der Elektronik!

Jeder Artikel nur DM 5;. Gleich ankreuzen.

Bitte Ihre Artikel ankreuzen, die ganze Seite heraustrennen und heute noch an Volkner absenden.:

A

OL-PEN. Das Pilegesl ‘l

aus der Raumfahrt.

verbindungs- und Mef}- Stereo-Kopf-

HiFi-

roncr:@\ :

strippen: 10 Strippen hérer: Ohne Biigel, Stecker- d SChmletrti'Pftl??gt,tkoné

in 5 Farben: wei}, schwarz, rot, daher federleicht, mit pro- Netzgerit: : éiivnl'xeurti ?/Zrhgrsztlgilcht g
grin, gelb, mit beidseitig blemlosem Sitz am Ohr. Universal-Netzgerit, et nic'ht Kriochton '
oerten Krokod- Enorme Klangfiille. I:J passend in alle D die innersten Schmier-
klemmen. Steckdosen. stellen.

3 Feinlétkolben

Elektronik- Elektronischer Sortiment
Leichte Ausfithrung fiir alle Lot 1 mm, Antennenverstirker fiir Montage-
elektronischen Arbeiten. die beliebte N Rutoantennen: schrauben 3
gggL\l}glzgn\t]skt—Zuleltung, Menge, 15 m, in 2stufiger Antennenverstirker Enthalt ca. 400 Teile )
: Kunststoff-Dose fur alle Pkw's ibersichtlich in einem
D D mit 12-V-Bordnetz. D Sortierkasten. D

Mikro-

Pocket-Kamera 110: nisches Taschen-Klavier
Verbliiffend klein, ...pafit in Ein Riesenspa8 filir grofi und
jede Hosentasche und ist klein. Dieser Winzling spielt
vollig unkompliziert zu alle Melodien klar

bedienen. I:I und rein. D
Ohne Film.

Standard- Keramik-Konden-
Mini-Widerstinde satoren
Axiale Ausf., nur 0 X 2,8 mm @ 1 pF bis 3000 pF, ca. 25 versch.

AnschluBdrahten, sortiert.

klein, mit langen |:, Werte, 500 Stiick gut D
250 Stiick.

OHerr OFrau OFr 9513

Als Dankeschon fiir Ihre

Bestellung erhalten
Sie diesen

| . Alles- ™=

schneider »Cutter« sowie o illmor slectronic

gratis den neuen Volkner- GmbH+Co.KG

. o . L Die. ganze Seite '
Elektronik - Fiihrer mit tiber gleich ausschneiden und gggfggjﬁfghweig

. absenden an:
480 Selten- Sie erhalten die Sendung portofrei gegen Rechnung

Vorname, Name
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SCHAULANDT

EIN BASSCHASSIS, DAS
ALLE KRITERIEN ERFULLT.
(stereoplay 7/86)

Trochoidale Aufhdngung B
Bextren-Membran W Qt = 0,33
B doppelt so groBer Hub wie
bei normalen Chassis W 200
Watt Sinus belastbar B to =
16,5 Hz H 290,- DM

Handlerverzeichnis anfordern

SCHAULANDT VERSAND B
BORSTELER CHAUSSEE 8599a
H HAUS 13 B 2000 HAMBURG
61 B TEL. 040/47 10 91-11
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