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Legal,
illegal,
sch. ..

Heftige Diskussionen hat es in unserer
Redaktion gegeben, bevor die Schal-
tung des FM-Mikrofons doch endlich
im Heft landete. Und zwar in diesem
auf Seite 47. Auf dem Tisch war sie
bei uns schon seit geraumer Zeit, und
es ist auch nicht so, dall wir was gegen
HF, gegen Mikrofone schlechthin oder
gar was gegen eine PLL hitten. Nein,
richtig gut fanden wir die Schaltung:
intelligent geldst, zeitgemdl3, nachbau-
sicher... Das war es also nicht, was
uns zweifeln lief3.

Die Frage lautete lange Zeit: ‘Bringen
wir eine Schaltung, die nach dem herr-
schenden (der Herrschenden) Gesetz
dieses unseren Landes nachzubauen
verboten ist?’

Noch vor einem Jahr wire die Frage
fiir uns ganz eindeutig und klar zu be-
antworten gewesen: Wir héitten die
Schaltung nicht gebracht. Damals hit-
ten ndmlich doch wirklich jeder Hinz
und Kunz und eben auch jeder Elek-
tronikhdndler Bausdtze von dieser
Schaltung verkaufen diirfen — an je-
den. Obwohl doch niemand die erwor-
bene Schaltung hétte in Betrieb neh-
men dirfen! Paradox, oder? Para-
graph, eben!

Heute dagegen sieht die Gesetzeslage
ganz anders aus. Eindeutig, klar,
durchsichtig: ‘Als Sendeanlage. . . gilt
auch eine Zusammenfassung gewerbs-
malig vorbereiteter Teile einer Sende-
anlage vor ihrer bestimmungsmafBigen
Verwendung, wenn die Teile ohne
Werkzeug oder mit allgemein ge-
brauchlichem oder mitgeliefertem
Werkzeug zu einer Sendeanlage zu-
sammengefiigt werden konnen.” Und
Sendeanlagen zu besitzen, ist natiirlich
verboten jedenfalls seit dem
5. Januar dieses Jahres.

Perfekt! Unser Sonnenschein Schwarz-
Schilling und Zimmermann, unsere
Axt im Staat, haben es ausgebriitet,
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unser Kanzler hat es als Hausaufgabe
noch ein bifichen ausgesessen, und nun
ist das ‘Gesetz zur Verhinderung des
Mil3brauchs von Sendeanlagen’ so per-
fekt, daB wirklich nichts mehr passie-
ren kann.

Und deswegen konnen wir jetzt auch
endlich das FM-Mikrofon verdffentli-
chen. Keine Skrupel mehr, daf} irgend-
welche kriminellen Elemente sich in
moralisch nicht zu verantwortender
Weise der Schaltung bemiéchtigen
konnten! Keine Bedenken mehr, daf3
staatszersetzende Krafte kraft dieses
Senders lautere Biirger in mehreren
hundert Metern Umkreis demagogisie-
ren konnten! Das ist endgiiltig vor-
bei... Wir haben ein Gesetz dagegen
— Hurra!

Nun bringen wir endlich diese Schal-
tung. Denn noch ist Zeit dazu. Einer
Uberarbeitung der Pressegesetze hat
man sich bonnerseits noch nicht ange-
nommen. Der Besitz ist verboten, der
Verkauf, der Betrieb sowieso — so-
wohl des fertigen Mikros als auch sei-
nes Bausatzes als auch gewisser Einzel-
teile (strenggenommen). Nur die Be-
schreibung desselben in Form einer
fiktiven Bauanleitung, die uns sagt,
wie wir’s machen sollten, wenn wir’s
machen diirften, was wir als gute
Staatsbiirger wiederum nicht wollen
wiirden diese Beschreibung ist
(noch) erlaubt.

Zu einer guten, kompletten, fiktiven
Bauanleitung gehort selbstverstandlich

BEL C3 PACKEN WIR [HN !

eine fiktive Platine (Seite 80). Insofern
ist alles vorhanden bis auf einige Bau-
teilewerte in der Stiickliste: Zum fikti-
ven Bau reicht ja eine fiktive Frequenz
vollkommen aus! AufBlerdem kann ja
jeder, der sich ein wenig in der Materie
auskennt, die vermif3ten Werte anhand
der bekannten einschldgigen Formeln
ausrechnen, die in anderer nicht verbo-
tener Literatur zu finden sind.

Doch wer sich hier so einiges zusam-
menrechnet, der sollte auch das bitte
nur sehr fiktiv tun. Sonst kommt noch
irgend jemand auf die Idee, physikali-
sches Wissen schlechthin und die
Kenntnis der Thompsonschen Schwin-
gungsgleichung im besonderen stellten
eine Gefahrdung der 6ffentlichen Ord-
nung dar, wenn nicht gar Landesver-
rat. Dann konnte es demnéchst heiflen:
‘Als Sendeanlage. . .gilt auch eine Zu-
sammenfassung gewerbsmifBig aufbe-
reiteten Know-hows fiir eine Sendean-
lage vor ihrer bestimmungsmaiBigen
Verwendung, wenn das Know-how oh-
ne geistiges Werkzeug oder mit allge-
mein gebrdauchlichen oder mitgeliefer-
ten Formeln zu einer Sendeanlage zu-
sammengefiigt werden kann.” Einen
guten, fiktiven Empfang allerseits.

LA 2

Michael Oberesch
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SMD-Antenne
PLI-Mike

Sebalungsiochai

U/t-Waniier
Analog-
Multiplizierer

Er arbeitet gerade
an der Df?:'(“ul:'s‘l'eruwﬁ

des Rades [(

. ist aber noch
nicht fertig.
Die Digitalisierung
des Motors
dagegen ist

gelungen:
Schrittmotor.
elrad macht
ihm Beine.

HEll Seite 20

Obwohl nur relativ
wenige Leser
dieses Gerit
nachbauen und
betreiben werden
(diirfen), ist

allein schon die
Schaltungstechnik
dieses drahtlosen
Mikrofons faszi-
nierend und ein
intensives theo-
retisches Studium

DaB Multiplika-
tionen nicht nur

digital — also mit
Taschenrechner
oder Computer —,
sondern auch mit
lupenreiner Analog-
Elektronik durch-
fuhrbar sind,
scheint ein wenig
in Vergessenheit
geraten zu sein.
Dabei haben solche
Schaltungen nicht
nur zahlreiche

wert. Der Oszillator
wird iiber eine PLL-
Stufe angesteuert,
zehn Sendekanile
sind einstellbar.
Dank hochinte-
grierter Schalt-
kreise ist der
Aufwand an Bau-
elementen jedoch
relativ gering.

B Secite 47
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Anwendungsfelder,
sondern oft auch
deutliche Vorteile,
wenn es auf
niedrige Kosten,
kurze Entwick-
lungszeit und hohe
Signal-Verarbei-
tungsgeschwindig-
keit ankommt.
Grundlagen,
IC-Marktiibersicht,
Anwendungs-
schaltungen. Know-
how by elrad.

Bl Seite 60
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Assoziierte man bei
Stage-Equippern

wie Yamaha und

Roland harte Jungs
mit lauten Sounds,
so waren es hinter
Boéhmschen Tasten-

Ein Streifzug durch
die Technik, die
Tiicken und die

Angebote fiir alles,
was mit MeBtechnik

und Laboraus-
stattung zu tun

Bis zum bitteren
Ende des UHF-
Bandes sollte sie
reichen — die
aktive Antenne.
Und das sind
immerhin 800 MHz.
Die Transistoren
schaffen das
lassig, und da die
ganze Sache in
SMD ablauft, steht
dieser oberen
Grenzfrequenz
eigentlich gar
nichts mehr
entgegen.
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instrumenten oft
eher die heim-
musizierenden
4/4-Taktler und
Silberhochzeits-
profis bei Polonaise
Blankenese.

Kein Grund fur
dieses Vorurteil:
Bits von Bohm
fetzen nicht
weniger schrill.

Bl Seite 28

hat. Vier Folgen

— jede mit einer
nachbauféhigen
Musterschaltung,
inklusive Platinen-
layout. Den Anfang
macht das Multi-
meter — was
sonst?

Il Secite 38

Nicht weil sie klein

werden sollte,
sondern wegen der
hohen Frequenzen
haben wir diese
Schaltung in SMD-
Technik ausge-
fiihrt. Hohe
Frequenzen lieben
nun mal kurze Ver-
bindungen. Sollen
sie haben!

Bl Secite 34
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Schweiz:

Sonnenautos
fordern den
Fortschritt der
Sonnenenergie

Die jaghrlich in der
Schweiz  stattfindende
mehrtigige ,,Tour de
Sol“ fiir solargetriebene
Fahrzeuge war dieses
Jahr auch vom Medien-
interesse her ein ,,bei-
spielloser Erfolg*. Die-
ser wird durch {iber
4300 Berichte in den ge-
druckten Medien und
weit iiber 500 Sendun-
gen in Radio und Fernse-
hen unterstrichen.

Die ,,Forderung der
Sonnenenergie durch das
publikumswirksame

Transportmittel Tour de
Sol“, wie die Veranstal-
ter befriedigt feststellen,

geht  selbstverstandlich
weiter. Die Tour ‘88
startet am 27. Juni 1988
auf der offenen Rad-
rennbahn in Ziirich. Er-
stes Etappenziel ist die
Gemeinde Uster im Ziir-
cher Oberland. Danach
soll es diesmal in die
Westschweiz gehen.

Um die weitere Entwick-
lung von Serien-Solar-
mobilen mit normaler
Straflenzulassung voran-
zutreiben, werden die
Fahrzeugkategorien von
bisher fiinf auf drei re-
duziert. Dabei bleibt die
Kategorie I, Rennsolar-
mobile, unverdndert be-
stehen. Seriensolarmobi-
le, die Kategorie II, miis-
sen, um teilnehmen zu
konnen, iber eine nor-
male Zulassung ihres
Herkunftslandes verfii-
gen. Die Kategorie III,
Netzverbund, entspricht
der zweiten Kategorie;
die Fahrzeuge verfiigen
zusétzlich iiber eine sola-
re Netzeinspeisung.
Auch dem Sicherheits-
aspekt wird 1988 wieder
groffe Bedeutung zu-
kommen, nachdem es
1987 einmal mehr gelun-
gen ist, die Tour de Sol
ohne Unfille durchzu-
fiithren.

32KByte-Batterie-Buffer

Daten-
Hosen-Trager

Man schliefit den Buffer
an einen Rechner an.
Der denkt, es wére ein
Drucker und ‘druckt

6

aus’. Danach nimmt
man den Buffer wieder
mit und steckt ihn ir-
gendwo an einen
Drucker. Dieser meint
nun wiederum, er hitte
einen Rechner am Bus
und druckt folglich
wirklich. Beliebig oft.
Drei Jahre lang, wenn’s
sein mufl. So lange hilt
die Batterie.

Anwendungsvorschlag
des Herstellers (Chefs,
hort weg!): ‘Man kann
zu Hause Texte erstellen,
die dann auf dem
Schonschreib- oder La-
serdrucker in der Firma
ausgedruckt  werden’.
298 Mark bei:

Wiesemann & Theis GmbH —
Mikrocomputertechnik, Win-
chenbachstrafle 3-5, 5600 Wup-
pertal 2, Tel. (02 02) 50 50 77,
Telex 859 1656 wwd, Telefax
(02 02) 51 10 50.

Viele Koche. . .

Nun ist
Lora bése

Hatten wir doch tatséch-
lich gedacht, wir hitten
was ganz Neues! So rich-
tig stolz waren wir auf
unseren  Mini-Sampler
aus dem letzten Heft.
Jenes war just im Druck,
da erschien Heft 18
der Funkschau mit der
Bauanleitung ‘RAM-
o-phone’. Unser
Sampler. .. Nein — na-
tiirlich war das nicht un-
sere Schaltung, die dort
zu sehen war. Nur fast.
Denn so ein hochinte-
griertes IC wie das
HKA 5003 M 146t dem
Entwickler nun mal
nicht viel Spielraum. Lo-
ra war richtig ent-
tduscht: Sie war nicht
mehr die erste.

Ihr blieb eine kleine Ge-

nugtuung: Die Miinch-

ner Kollegen waren zwar

die Redaktion geflattert:
Kit K 2653 des belgi-
schen  Bausatzspeziali-
sten Velleman, dessen
Produkte in der Bundes-
republik vom Wiesbade-
ner Importeur Schilling-

electronic vertrieben
werden. ‘Digitale
Sprachaufzeichnung

(Aufnahme und Wieder-
gabe)’, so der Name.
Das gleiche in Griin —
nur diesmal mit einem
anderen Chip. Welcher

Andere Schaltung,
gleiche Wirkung.
Und noch einfacher
als Lora.

schneller, aber dafiir
brauchten sie fiir ihre
Lora auch eine doppelt
so grofle Platine, die zu-
dem  durchkontaktiert
war.

Doch das Schicksal ist
grausam! Nur wenige
Tage spater kommt eine
Neuheitenvorstellung in

weil} niemand, denn Vel-
leman pflegt Wichtiges
abzukratzen und mit
Velleman zu bestempeln.
Eines sieht man jedoch
sofort am Schaltbild:
Zwar nur der halbe Spei-
cherplatz (2 x 64K), aber
noch weniger Bauele-
mente auf der Platine!
Nun wurde Lora lang-
sam drgerlich.

Als nun wiederum ein
paar Tage spidter die
Presse-Info von Conrad
kam — dicker, roter
Stempel ‘Neuheit’,

Bei Conrad spart
man sogar das
IC-Gehéuse. Da lauft
nichts mehr im
Eigenbau. Wer kann
schon bonden?

Loras belgische
Schwester:
Velleman-Kit K2653.

Uberschrift ‘Digital-Me-
mo’, Anlage ‘Musterge-
rdt” — da war Lora der
Verzweiflung nahe.
Denn erstens war’s wie-
der ihre Schaltung mit
dem HKA... und zwei-
tens pries Conrad ihre
Beinahe-Zwillingsschwe-
ster zu einem Preis von
39Mark 50 an — als
Fertigmodul, nicht etwa
als Bausatz. Das geht
ans Selbstwertgefiihl!

Inzwischen konnten wir
Lora zwar ein wenig tro-
sten und ihr klar ma-
chen, daB sie doch ein
ganz schon aktuelles
Tierchen sein muf}, wenn
allerorten gleichzeitig so
viel Ahnliches entsteht.
Schwacher Trost — ein
wenig bose ist sie immer
noch. ..

Technische
Anfragen

oo
G

(0511)
5352171

Fiir telefonische
Anfragen steht Thnen
die elrad-Redaktion
nur mittwochs von
9 bis 15 Uhr zur
Verfiigung.

elrad 1987, Heft 11



Aktuell @ Preiswert @ Schnell Original-elrad-Bausatze mit Garantie

250-Watt-Réhrenverstarker Aktuell Aktuell
Netzteil und Endstufe mit Netztrafo / Ubertrager / Digitales Delay aus elrad 7-8/86 ...........

Drossel ohne Gehduse / Rohre 6550A ............. 649,00 Gehiuse 19” mit Frontfolie mono . .

xGehause / Grundrahmen 19, 6 HE 4

..349,50 5 VR
> Gehéduse 19" mit Frontfolie stereo .
’;E‘:ﬁ.’}a}' g‘uﬂﬂ,’a,ﬁf Tragerbleche [Trégerstangen..... :142,00 Bithnen-Intercom * 1 Station mit Gehdus
Biihnen-Intercom * Netzteil mit Ringkern ... 69,89 4,50
éhre 6550A Digital ler inkl. N o

cf

Import 6550 . Stiick 45,50 Sweep-Generator inkl. Netzteil ..
Netztrafo NTR-5 . .189,90 Stemg.smmﬂo,
Ausgangsubenrager

88 oo ae Srte w6 179,50 Programmierbarer Signalform-Generator
Drossel D2066 = Powerdimmer mit TIC 263M !
66 .......... ,90 b Sinusgenerator: 0,001%........ . Schrittmotorsteuerung * Netzteil . . . 135,00 —
Platinensatz ..... 110,50 Prézisions-F ator: Basis . . . Schrittmotoersteuerung * Steuerteil . 63,00 38,50
Endstufe SMD-Aktive Antenne inkl. Platine . ... 22,00 2,80
Netzteil . Audio-impedanzwandler inkl. Platine . . 5,20 1,70
Midi-to-Drum inkl. Eprom ............ 300-W-Sinus-DC/AC-Wandler ...... . .lieferbar
D.A.M.E. UKW Fréquiorzmesser . Midi-Keyboard 61 Tasten ...... . 154,00 38,50
(uP: ter Mikropr e : Tastatur 61 Tasten ............. .... 240,00 —
Bausatz inkl. ngkerntrafolEprom DNR System mkl Netztell (Kompander) .. .... 107,00_19;50 Tastatur 88 Tasten u. Ergédnzung .......... 345,00 —
eiber x G tor inkl. Eprom ... 142,00 38,50
M"" -Routing inkl. Relais JPegelschreiber % A/D-Wandler 145,00 38,50
810,00 J_ DC-DC-Schaltwandler MIDI-V-BOX .« e eevaeennns 26,50 18,20
, . : Dual gerdt inkl. Gehd Dlgitales Schlagzeug * Plane inkl. Ringkern 149,80 79,90
D.A.M.E. Gehéuse 19" mit Frontfolie ............. .125,00 % Voice oh. Eproms .. 69,90 25,80
Fertiggerate lieferbar Sound Eproms, Typen 2726-128, je Instr. ... 25,00 —

e T vegen v 120,00 HF-Baukasten
Mutter/Netzteil/Ringkern . . ................ 58,90 49,00

NF-Verstarker...........ccoouiiiuuniennan 15,20 7,50
Bausatz — Instrumenten — Verstarker — System | mixer............ 49,90 6,60
ominam. L;elrad-Vefsw") FM-Demodulator .. 57,50 6,00
inkl. 'olgender jugruppen: AM-| lator ...... e
Grundrahmen MPAS-1N, M-Demodulator 84,10 6,00
Rohrenendstufe 120 W, C 1-B; .
D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, Satelliten-TV Remixer
REVERB, Gehéuse :
Z Sonderliste: i
(1] 7. Vo P 2829,00 2 4 Netzteil/Ausgangsmodul . 42,00
SAT-TV mit Bausatzen/Antennen/ i !
Alle Module einzeln sowie als Bausétze Komplettanlagen/Receiver/Zubehdr usw Line-Modul inkl. Knopf .. 67,20
erhéltlich. Fordern Sie die Sonderlist ki s Tape/Mic/Mono-Modul i
tlich. Fordemn Sie die S e gegen DM 1,80 in Briefmarken und adressier- |
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und S uckumechia inkl. Knopf ............ 73,10
Riickumschlag an. 9. Remixer Gehduse 19"
Handler iiber Fa. Di Video-PLL Verbesserung ................. 41,60 2,20 mit Frontfolie .......... 99,00
Vertriebspartner fiir das In- und Ausland gesuch! FM-Demodulator Verbesserung ............ 53,40 4,60 Platinensatz

Preise der slteren @[fg(]-Bausitze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft.

Diesselhorst rrieb fir ( . Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren @[l -Projekten lieferbar!
Elektronik Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Ruickporto). Gehéuse-Sonderliste gegen

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

Inh. Rainer Di Thorst ‘ DM 1,80 in Bfm. Unsere Garantie-Bausitze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsatz-

nh. Rainer Diesseinors! Dal; L ¢ lich 1G- Fassungen und Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und
Hohenstaufenring 16 ‘ Gehiuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden. Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover

Tel. 0571/57514 4950 Minden ; 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen frankierten und adressierten Riickumschlag.

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS ® SPEZIALTRAFOS @ BAUSATZE

Ausgangsiibertrager fir 4x6550 A (= KT 88) 250 W A-488 § DM 179,50 und von Trafos, Drosseln, T Aktuelle Bausatze B Pl

Ausgangsibertrager fir 4xEL 34 120 W A-434 DM 134,00 “3“"9“ und Ringkerntrafos. o i . Schrittmotorsteuerung + Netztell . 135500 =

Ausgangstbertrager fir 2xEL 34 DM 99,80 dber fur . Ubertrager und Drosseln  Sehritimotorsteuerung * Steuerteil - o 38,50

Ausgan sibertrager fir 4xEL 84 DM 99,80 gegan Schutzgebihr von DM 6,50 + DM 1.50 Versandkosten in Briefmarken oder Uber-  gpp-Aktive Antenne *nk! Platine 22’0!]

N fg fir E dg v weisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702, Absender nicht vergessen. Audio-Impedanzwandler inkl. lelne :20
etztrafo fir Endstufe 250 W DM 189,90  £XPERIENCE Instrumenten-Verstarker-System MPAS-1, Gitarren-, Bab-, Orgel-, Synthe-  300-W-Sinus-DC/AC-Wand| Ier lieferbar

Netzsiebdrossel fiir Rohrenverstarker D-2066 = D- 1066 DM 49,90 sizer-Verstarker. MIDI- Keyhoam ﬁl Tasten .

Line-Ubertrager 1:1 L-1130 C DM 31,90 Prospekt MPAS-1 und Lagerliste EL 87 werden kostenlos zugeschickt gegen adressierten Tastatur 61

Line-Ubertrager 1:1+1 L-1230 C DM 37.80 und frankierten Rickumschiag (AS, DM 1.10). Bitte gewdnschte Liste angeben Tastatur 88 “1!" u. Erganzung

NEU im L'efel; rogramm, HiFi-High-End-St | ' uPegelschreiber x Generator inkl. Eprom.

leferprog , i-High-End-Stereoanlagen Geschiftszeiten: Montag bis Donnerstag 9.00 bis 16.00 Uhr  4P¢ %'ng'"’ ber % A/D-Wandler

. f 19T Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr

§; [) L] ” & (]1 r Digitales Schlagzeug x Plane inkl. Ringkern
X PERIENCE  electronics i cemar Haas Diols Sehrug Yol o
WeststraBe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/53 18 Original elrad-Platinen zu den Bausdtzen bitte gesondert bestellen.

z.B. Mono 50 z.B. Mono 35

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

AKTUELL komplsner Baulellesa\z Line-Modul . e eiei.......... 44,75DM | Eprom 2732 gebrannt s d e Ceiie.....nur 19,50 DM
elrad Bausatz Réhren: téirker R e 881 e e ¥ Gehduse fir 61 Tasten .. . . G e S ~. nur 115,00 DM
erazt : u: B 3 ve' verstérke . i i Sus vl S A e e Gehaue fir 88 Tasten . - . nur 139,50 DM
N:m::l = Piaal::séasa 2 v D W ".|_Platine LUl 14,40 DM | Netzteil fir Midi Keyboard weeenall L. nur 14,50 DI
e e s v elrad Bausatz Dual- Netz!ell Midi Verteiler Mach i s weisce wine —— . nur 26,95 DM
. kompletter inkl. Ri i Angebot

. ; Nr.
Endstte —(Platine nope e 70.0M Kuhﬁ«:rpar usw., )sdoch ohne Gehause e 128,95 DM Bau eilesatz fur 61 Tasten, Platine, Netzteil, Tastatur 61 Tasten. ... 381,50 DM

Gehéuse .. .. ... 315,50 DM ¢ 3 i Platine . g C 12090 DM ? obot
ggthbnahrrl\a fes kommenen olrad Bausatz UKW Frequenzmesser Bau B"le)?uN'ur 88 Tasten, Platine, Netzteil, Tastatur 88 Tasten 479,95 DM
renverstarkers o & el r.
batiobsiortg auigabaut 1320,00 DM R o SOISlgeg: o 434000 ;en?ggera: Komplt it Newel 61 Tastn... 481,50 DM
etztrafo einzeln o8 § - Lo - ngebot Nr.
Ausgangsubertrager . s elrad Bausatz Ultraschall- Enﬂemungsmesssr Fen?ggeréx komplett mit Netzteil 88 Tasten ; 589,50 DM

Drossel kompletter Bauteilesatz . 84,150M | Angehot Nr. 5
komplett im Gehause aufgebaut 220 Volt Netzteil, 61 Tasten 635,00 DM

Fordern Sio bifte unsere Sonderlste kostenios an. Plalinensatz (2 Stick - o 8,50 DM

hbpoiey = Preise fur Midi Bausatz / Master-Ke, fAngebot i, i

Die Platinen des sind aus Epoxid mit einer von 75 u und verzinnt. Midi fir 61er Tastatur . ............nur13560 DM | Masterkeyboard komplett im Gehause aufgebaut 220 Volt Netzteil, 88 Tasten 699,00 DM
Ferner bieten wir einzeln an. Bamellesalz Midi fiir 88er Tastatur . . woo........nur145,85 DM [ ndeninformation. Unsere Bausatze verstehen sich komplstt laut Stiickliste, incl. Sonsti-
Réhre 5550 zum Superpreis von 5. ol ) 45,50 DM ges. IC-Fassungen sind im Bauteilesatz enthalten. Lieferung per Nachnahme (+7,50 DM

Irad B z Remi gep! ... nur 32,50 DM Irrtum und
elrad Bausatz Remixer Markentastatur 61 Tasten mit Matri " A o S ~
i Netzteil / A . 28,85 DM | Markentastatur 88 Tasten mit Matrix...... o Servl Helnz Efrv sk Jiwittsweg 13

Platine .. . 11,70 DM | Spezial IC DD / E-510 . nur 55,90 DM | 4553 N chen 2, 05467/241 °
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PA-Boxen

Neue Biihnen-
sysiteme
bei EV

Die bekannten Modelle
SH 1502 und SH 1512
von Electro-Voice sind

mit dem angehdngten
Kiirzel ‘ER’ erweitert
worden. ‘ER’ steht fiir

‘Extended Range’ und
weist auf den erweiter-
ten Frequenzbereich hin.
Fiir den weicheren und
kraftvolleren Sound die-
ser Bithnenboxen macht
man bei EV den Druck-
kammertreiber
DH2010A verantwort-
lich, der an ein 90° x 40°-
Constant-Directivity-
Horn koppelt. Auch im
BaBlbereich arbeitet ein
neuer 15”-Lautsprecher.

Der EVG 15 verspricht

mit seiner Al-Flach-
drahtwicklung 20 %
mehr Effizienz als her-
kommliche Konstrukti-
onen.

Das Modell SH 1512 ER
arbeitet nach dem di-
rektabstrahlenden Prin-
zip mit BaBreflexunter-
stiitzung, wihrend das
SH 1502 ER das
BaBreflex- dem
Hornprinzip vereint.
‘Ausgeglichener Fre-
quenzverlauf, brillante
Klangeigenschaften und
hoherer Wirkungsgrad
gegeniiber Vorldufermo-
dellen‘, so die Beurtei-
lung des Herstellers.

mit

Electro-Voice,

Larchenstrafle 99, 6230 Frank-
furt 80, Tel. (069) 3 80 10-0,
Telex 4 13 847 voice d.

Bauelemente

Stiller
Wechsel

Extrem  gerduscharme
Relais des Herstellers
Taiko, die nur 200 mW
Ansprechleistung beno-
tigen, hat Quick-Ohm
ins Vertriebsprogramm
libernommen. Die
Wechselkontakte der
kleinen Schweiger sind
durchaus in der Lage,
7A bei 250 VAC und
30 V DC oder sogar 10 A
bei 16 V DC zu schalten.
Dabei sind die zu vielen
anderen Relaistypen an-
schluBkompatiblen Mi-
nis mit den MaBen
22x16x16 mm kaum
grofler als ein Zucker-
wiirfel.  Einsatzgebiet:
alle Geridte an Arbeits-
pldtzen oder in bewohn-
ten Rdumen. Detaillierte
Unterlagen und Preise
gibt es unverbindlich
bei:

Quick-Ohm VGmbH, Postfach

1204 65, 5600 Wuppertal 12,
Tel.  (0202)40 701,  Telex
8591 690,  Telefax (02 02)
40 20 18.

Steckverbindungen

Kodierte
Partner

Die gebrauchlichen
H15-Steckverbinder von
Bicc-Vero wurden spe-
ziell fir den Einsatz
in Stromversorgungs-
baugruppen entwickelt.
Jetzt gibt es sie auch mit
integrierten  Kodierun-
gen, die ein versehentli-
ches Einstecken falscher
Karten auf einfache,
aber wirkungsvolle Art
verhindern: Auf die Fe-
derleiste werden in be-
stimmten Positionen
Reiter eingeschoben, mit
denen die herausgebro-
chenen Kodierfelder der
Messerleiste korrespon-
dieren miissen. Neben

8

diesen neuen 15-Pol-Ty-
pen im 5,08-mm-Raster
gibt es die ebenfalls ko-
dierbaren H11-Verbin-
der im 7,62-Raster. Die
einzelnen Kontakte kon-
nen bis 15 A fiihren und

sind bis 500 V span-
nungsfest.

Bicc-Vero Electronics GmbH,
Carsten-Dressler-Strafie 10,
2800 Bremen 61, Tel. (04 21)
84 07-0, Telex 2 45 570, Telefax
(04 21) 8 40 71 51.

Haustelefonanlage

Leider nur im
Kammerlein

Sie ist nicht von Sie-
mens, nicht von T+ N
und auch nicht von
AEG. Folglich darf die
preiswerte, aber vollwer-
tige und durchaus tele-
fonnetzkompatible Ne-
benstellenanlage

EVS 110 von Keil-Elek-
tronik nicht am heiligen
Netz der Deutschen Bun-
despost betrieben wer-
den. Die Posthornstrate-
gen verteilen Scheibchen
ihres Staatsmonopols
mit Vorliebe an solche
Firmen, die ebenbiirtig
aufgebldht und dement-
sprechend teuer sind.

Schade. Die Keil-Zentra-
le bietet ndmlich aller-
hand fiir ihren Preis von
530 Mark. 10 Nebenstel-
len, Sammelruf, Weiter-
verbinden und Umlegen
von Gespréachen. . .

Eben alles, was eine gute
Zentrale konnen mulf.
AufBlerdem 4Bt sich der
Anlage problemlos eine
Tiirsprecheinrichtung

mit Offner hinzufiigen.

Selbstverstandlich  gibt
es dazu auch die passen-
den Apparate. Es muB ja
nicht unbedingt das
moosgriin-dde Postmo-
dell W611 mit Rappel-
wecker und Wihlscheibe
fir 42,50 gewéhlt wer-
den! Denn ein attrakti-
ves Handtastentelefon
mit Piezo-Wecker und
Wahlwiederholung, aber
ohne Postsegnung, ist
bereits im 10er-Pack fiir
15,50 zu haben. Mit
685 Mark wire diese
Zentrale also voll ausge-
baut — bis auf den frei-
bleibenden Postnetzan-
schlufl.

Keil Elektronik GmbH, Kiem-
Pauli-Weg 11, 8014 Neubiberg,
Tel.  (089) 601 70 60, Telex
5218 287 keil d.

Bauelemente

Kiihlkorper
mit Clips

Von Thermalloy kommt
ein neuer, arbeitssparen-
der Kiihlkorper, genannt
Thermalclip, dessen fest-
sitzende Klammern eine
gute Wiarmeiibertragung
vom Halbleiter zum
Kiithlkorper bewirken.

Die Clips werden an die
Kihlkorper geschweilt,
daher kann bei der Mon-
tage der Halbleiter auf
die Verwendung von

Schrauben und Muttern
verzichtet werden. Auf
Wunsch kann eine Iso-

lierungsabdeckung  zu-
sammen mit dem Bau-
element und dem Isola-
tor eingesetzt werden.
Eine weitere Neuheit im
Programm von Omni
Ray sind 2-Farben-
Leuchtdioden mit 3 mm
Durchmesser. Die bei-
den Anschliisse haben
den Standard-Rasterab-
stand 2,54 mm.

Omni Ray GmbH, Post-
fach 3168, 4054 Nettetal 1, Tel.
(021 53) 73 71-0.
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Leider wieder aktuell!
Geigerzdhler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosrslevstungsanzage Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.
Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhangig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.
GehéausegroBe nur 43 x 72 x 156 mm.

Strahlungsindikator: Betriebsspannung 6—12 Volt. Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA
(bei optischer Anzeige). Toleranz = 10 % typ. Z&hlrohrspannung ca. 520V, geregelt.
\ Impulsdauer 100 xS; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.

Digitale Auswertschaltung: Betriebsspannung 6,5—10 Volt. Stromaufnahme
4 mA; mit Summer 28 mA; mit Anzeigen bis 80 mA. Warnschwelle: Bis zu 4stellig
einstellbar. Tordauer veranderllch um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu
kénnen. Max. Taktirequenz 200 kHz. Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
DM 8,90 Marken).

Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400
Bauteilesatz digitale Auswertung

Gehiduse mit Befestigungsmaterial . . .

Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick

elrad Bauteilesatze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehéuse extra.

Heft 10/87
250-Watt-Rohrenverstérker: Endstufe
250-Watt-Rohrenverstérker: Netzteil

Dazu Gehéuse mit Mechaniksatz lieferbar
Midi-Keyboard: fiir 61er Tastatur (Tastaturen + Gehause sind lieferbar) So DM 139,90
Midi-Keyboard: fiir 88er Tastatur (Tastatur + Gehuse sind lieferbar) . . . .So DM 150,80
uPegelschreiber: A/D-Wandlerkarte DM 158,20
Heft 9/87

Méuseklavier DM 136,70
Automatik-Telefonums 5 10,90
SMD-Tastkopf- Verstarke( . 5 23,80
MiDi-V-Box S5y 19,60
uPegelschreiber 1: Generatorkarte 5

Heft 7/8-87

Referenz-Spannungsquelle .. ..

elSat: Verbesserte Video PLL

elSat: Video FM-Demodulator .

So DM 449,80
So DM 299,70

SO DM 289,10

. SO DM 114,00
... DM 18,90

. DM 26,90

HF-Baukasten 2: FM-Demodulator -

HF-Baukasten 2: AM-Demodulator .

Ultraschall-Entfernungsmesser . . .

Impulsgenerator

Rauschgenerator .

Pink-Noise-Filter .

EPROM-Codeschiof

Remixer: Netz- + Ausgangsmodul

Remixer: Line-Modul . ]

Remixer: Tape, Mic + Mono-Modul 39,80
Heft 6/87
Leistungsschaltwandler
HF-Baukasten 2: Mixer 32,80
Heft 5/87

MIDI-to-Drum mit progr. EPROM ¢ TRV NE DS e 158,90
UKW-Frequenzmesser

Zweitklingel mit Telefonsound .

HF-Baukasten: Netzteil

HF-Baukasten: NF-Verstarker . . . -,

Pegel- und Ubersteuerungsanzeige .. 5 e o 6,90
Heft 4/87

MIDI, Routing + Relaisplatine 197,90
Digital-Sampler mit Netzteil . . SR M 99,70
LOtStatioN . . - .ot eee eee 3 1 27,40
Heft 3/87

Sweep Generator incl. Netz 2 3 5 e .... DM 114,00
Experience: Endstufe 2x60 . 299,60
DNR-System mit Netzteil . . . 107,00
Heft 2/87

Aktive Frequenzweiche (40° +50° + 60°) 79,50
Oszi-Speichervorsatz , . DM 99,70
Glihkerzenwandler . . . o g 38,60
Stereo Simulator o 2a e W S SN 27,80

Spannungsiupe mit Instrument . . ey \

November 1987
zu diesem Heft

Aktuel

Step and Go (Schrittmotorsteuerung)
N Netzteil 0. Tr. + Steuerung zusammen So DM 159,60
19,90 \ uPegelschreiber 3: Interface + Netzteil 0. Tr 76,80
) 3 Audio-lmpedanzwandler 5,90
GHz-Aktivist (SMD-Ant.verst.)................... DM 13,80
NiCd-Zykluslader (Heft 10/87) 41,90
Mini-Sampler (Heft 10/87) 68,70

Immer noch gefragt: Delta-Delay (Heft 7-8/86)

s
Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE Bauanleuungen abgestimmt.
Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das Vor Sy . Uber-
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck, Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiiberweisungen nur auf Postgiro-Kon-
t0.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — kasse Moncher Konto-Nr. 81059
— BLZ 310500 00. Postgirokonto KéIn 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

Hartung Heck
WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen -

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mit den orlglnal ELRAD-Platinen W|rd auch lhnen der Nachbau leichter fallen. Wir
liefern P iteile. Liste gegen 0,80 DM
Ruckporto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

Telefon 06593/1049

Schuro Elekfromk

Vertrieb elektr

/_- Untere Koénigsstr. 46A — 3500 Kassel

Qualitét, breites Angebot und schnelle zuverldssige Lieferungen haben uns bekannt gemacht!
Nutzen Sie unsere Leistung zu lhrem Vorteil:

® Groﬂes Angebot an Bauelementen — mehr als 30 Markenhersteller im Lieferprogramm
@ Preise bei Klei (Lieferung schon ab 30 DM Warenwert)

@ Bauelemente-Katalog mit Rabattstaffeln und Update-Service

Professionelle
Boxen und €ases
selbstbauen

Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine
Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt

Aus Platzgriinden verdffentlichen wir nur einen Auszug aus unserem umfangreichen Lieferpro-
gramm (Preise mit,,*“ = Preis ab 5 Stck. Abnahme — automat. Rabatt bei groBerer Abnahme)

2N1613..........

7418 95/138/139... 0,79

AD 536 AJH ...... 46,95

MC 1458 DIP...... 0,51"

748 154 ... 1,81 )

74L§ 24;/273 e 1,17 TIC226 M ... .. 178"
REE32 74LS 257/283! 082 ¢ BT 138/500 ... ... 1,86"
IRF 9620 74LS 244/3731374.. 117 Ng ggg“nﬁys 2,,;%. TIC263M ... AT
MJ 2501 ... 7ALS25......... 141 NE 556N, 074" Optobauelemente*
MJ 2955 ... 7ALS 367/368 ..... 062 NE 567, = D350 PA/PK ab 5 St. 1,90
MJ 15008 - 74-HC (ab 5 St. je Typ) OPO7DN ... ... 422  TDSR 5150/60 1,60
MJ 15004 _ . 74HC 00/02/04/08/32 0,47  OPA 27/37 GP_....12,64  LCD31/2st. ..... 9,18
TIP 140/145/146 ... 2,13* 7AHC85.......... 123  RC413. 157 LED 345 rot
TIP 141/142/147 ... 2,33* 74HC 123/138 I] 88 RC 4558 P .. 0,84" 250 Stiick % 10,85
TIP 2955/3055. . 1 55' 74HC 240/244/273 1,15 SAB 0600 V510P =

TCA 965..

Noch heute 100-Seiten-Lieferprogramm mit Rabanstaﬂeln kostenlos anlnrdernl /

Thyrlsmren + Triac’s
TIC 116 M 1,

TLSR 5100 ... % 21,16

0561/ 16415
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Transisturen 2N 2219A......... 052° ADG636JH........ TDA 2002/2003 . ... 1,73° i i i I 2
BC 140/141-10 . 20 264513055 RCA. 156 AD ToT4 KN ... TDA 2005 M . 77 be;)P!anlsng und Biu tg?rantsrefn &in aulsgseze 'Eh netesthE,_rl ;
BC 160/161-10 . 0.4 3773 335 CA3130E...... TDA 2006/2030 .. 2,07 X n rofessiona aker' entha
BC BaraTie s 1522 2N %, 220 CAJUOE TL Q611082007172 . 053" gﬁ e ase:'naenue ni QBZ% ol peen RaGaoes
BC56.......... 038" 2N 381 03 CA 3161 TLO64......... . 143 alles, w ZU V] u X

BC 517 030" 2SJ50 ... 1589 CA3162E.. ... . 9, TL 0740084 . 1.20° ! sy 3

BC 5468/548C/5568%. 793 59 Stick C1113 CA340E 35  TLC 271 CP 1,52* braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
BC 547C/550C/5600% . 8,60 2 SK 135...... . 15,61  CA3280E. .. ... 486 UAA170 . 433 - : ; ;

BC 557B/5588% ... 793 59 Stack........10,92  ICL 7106/06R/07 . 11,63  ULN 2002/3/4 ... .. 1,23* dazu auf Uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
8C 639 . 0,43 ICL 7116/17/26 ... 11,63  uA723DIL ... 067" . ;

T Ty MOBMEBPTE e 288 WATIION. 2onr How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.

BD 137713610 . 044"  aopaeorro/ei/es | 0.4y ICL7680CPA L. 557  uA 741 DIP-8 0,48

BD 14010 .. 049" aosapdoiaces ' oleg  ICM75551PA . 112° A T4TCN. ... 096"

BD 243C/244C ... 083" aoiysesiexeo | 191 L 293B......... 992  UA780512115 . 073

BD3I7........... 360° aoidewetea - oes  L297... . l1081  uA78LOSH2/A5 . 065

BD318.. .. ... Ty 1ot LF 336 L.l 128°  uA7905/2/15... . 0.76°

BD 433/434 .. e v LB ST i v 144°  XR2208CP... . . 733

BD 435435 ... 067" gosoavaseris 101 LFATICN.... 315 XA 8038 ACP 570

BD 675A/676 ... 063" 4071/73 " IM311N6. .. 054 IN425EB . . . 12,98

BDX 66C/67C. ... 555 451a/0/38/58 37T 117" IN42BES . 6,97

BF 244C . T IM324N ... 0§ INA2ES ... . 2271

i gggmzAsWAse G827 4543 i LM 339 NiSS8 P .36 Gleletichter + Dioden

b mumesen B2 ST

BF 469/470 TALS OUOIOSI0B3 04T LM 304CH LI 98T pagrnds . 595

BF 871/872 \ LM 833 N U352 posooonio a3t

BFR96.... 74LS 20/30/32/54/55 0.7 (M 3914/15 . 813 14148 ab 250St. % 2.95

BS170...... TALS 141321365, 062 T 108 ONS.... 1873 4N 4007 ab 2505t %4 70

o e TALS GYBS/ISTI6 082 b o oe. NS08 . ab255L% 027
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Zeck Pro-Line

Auch im Hause Zeck
setzt man auf Electro-
Voice-Chassis. Seit Juli
dieses Jahres werden alle
Dreiweg-PA-Boxen und
das Zeck E-System mit
EV-Tieftonern  ausge-
stattet. Instrumentalbo-
xen gibt es wahlweise mit
Bestiickungen aus der
EVM-Serie Il oder, wie
das Bild zeigt, aus der
Pro-Line-Serie von EV.
Im Mitteltonbereich ar-

beitet diese 400-Watt-
Box mit dem Zeck
CM 802.

Eine interessante Neue-
rung ist auBerdem der
Klangcharakter-Wahl-

schalter. Er ermoglicht,
die Mitten- und Hohen-
wiedergabe auf die Gro-
Be der zu beschallenden
Réumen einzustellen. In-
formationen bei:

Zeck Music, Turnhallenweg 6,
7808 Waldkirch.

SMD-Bauelemente

Fast ohne
Toleranz

Mit einer neuen Serie
von Prézisions-Chipwi-
derstinden der Firma
Honest hat Eldis als Ge-
neralvertreter bekannter
Bauelemente-Hersteller
das SMD-Angebot be-
deutend erweitert.

10

Das Programm bietet die
Bauform 1206 in Dick-
schicht-Technik mit
+1 % und TK 50 sowie
in Diinnschicht-Technik
die GroBlen 1005, 1206
und 1812 mit Toleranzen
von =1 % bis £0,05 %
und TKs von %100 bis
+5 ppm/K.

Eldis, 8044 Unterschleifheim.

Firmenschriften & Kataloge

Bauelemente
HF-Bauteile

bilden den Schwerpunkt
im neuen Katalog 2/87
der Elektronikladen
Giesler . Danne
GmbH. Hierin findet
sich auf 112 Seiten fast
alles, was Funkamateure
und HF-Entwickler be-
notigen: Ein breit sor-
tiertes Halbleiterpro-
gramm und ein sehr gro-
Bes Angebot an Fertig-
spulen, Spulenbausitzen
und Ringkernen von
3 bis 13 mm Durchmes-
ser. Daneben enthélt der
Katalog auch zahlreiche
Tabellen, Formeln und
Anschluflbelegungen.
Erhiltlich gegen eine
Schutzgebiihr von 5 DM
in Briefmarken bei:

Elektronikladen Giesler &
Damme, Hammer Strafle 157,
4400 Miinster, Tel.
(02'51) 79 51 25.

TOSHIBA MEGABIT
"~ DRAM FAMILY

TECHNICAL DATA 7

1 ¢

| | Tcsoo iz

| e Pz
RN |

| TCSIISEPIIL i R
| YOSHIRPAL P e

TOSHIEA |

Elektronik-Versand Bauelemente

Neues aus Die Megas
Hirschau kommen

Gleich  zwei  meue | nreoapit DRAMS sind
D{uckerzeugnxsse gibt es inzwischen gut erhéltlich
bei Conrad. Der

Spezialkatalog S 24 ent-
hélt auf 200 Seiten mehr
als zweieinhalbtausend
Artikel. Darunter nicht
nur Elektronik-Bauele-
mente, sondern auch vie-
le Fertiggerite wie Auto-

radios, Hifi-Anlagen,
Mef3gerdte, Alarmanla-
gen. ..

Der zweite Spezialkata-
log befaB3t sich mit So-
larenergie und allem,
was dazugehort. Die
Broschiire ‘Solar Ac-
tuell’ ist eine lockere Mi-
schung von Grundlagen,
Informationen und Pro-
duktangeboten fiir je-
den, der sich fiir alterna-
tive Energieversorgung
interessiert. Denn es geht
nicht nur um die Sonne
allein — auch Wind und

Wirme  werden  als
Stromlieferanten be-
miiht.

Beide Kataloge sind ko-
stenlos.

Conrad Electronic, Klaus-Con-
rad-Strafle 1, 8452 Hirschau,

Tel. (09622)30 111, Telex
63 12 05, Btx %20 744 # .

und mit einem Preis von
derzeit etwa 50 Mark
auch bezahlbar. Ihre
Verbreitung diirfte folg-
lich bald rapide steigen.
Fiir den Entwickler, der
diese  Speichergiganten
im 18- oder 20-Pin-Ge-
hduse in sein Konzept
einplanen will, wird das
Datenbuch zur ‘Toshiba
Megabit DRAM Family’
eine wertvolle Hilfe sein.
Auf 96 Seiten werden
ausfiihrlich beschrieben:

TC 511000 Fast Page
Mode IM x 1

TC 511001 Nibble Mode
IMx1

TC 511002 Static
Column Mode 1x1

TC 514256 Fast Page
Mode 256K x 4

TC 514258 Static
Column Mode 256K x 4

Das Heft ist gegen eine
Schutzgebiihr von
DM 15 erhéltlich bei:

H3W-Elektronik Vertriebs

GmbH, Stahlgruberring 12,
8000 Miinchen 82, Tel. (0 89)
429271, Telex 5214514,

Telefax (0 89) 42 92 76.
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isel-Linear-Doppelspurvorschub
W 2 Stahiwellen, @ 12 mm, h6, gehartet und geschliffen
| 1 Doppelspur-Profil, B 36 x H 28 mm, aus Aluminium
M Zentrierte PaBbuchsen, @ 12 mm, h§, im Abstand von 50 mm
W Filhrungsgenauigkeit auf 1 m Lange < 0,01 mm
W Verdrehsicherer u. spielfreier Linear-Doppelspurschiitien
2 Prézoslons Llnear!agev mit 1swe||s 2 Kugelumlaufen
A L85 xB75mm
B Dynamische Tragzahl GOO N, statische Tragzah! 1200 N

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

u.-Lo 1... DM56.80

W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiiBen

W SchiieBbarer DBCKG\ 260 x 240 mm, mit Schaumstoff

W Platinen-| mit 8 verstellb.

B Zwei verstellbare Schienen mit 4 Randelschrauben
leichzeitiges Bestiicken und Ldten von Platinen

W Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

I (] u. -L& 2... DM99.80

W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen

l Schhaﬂbarar DBckal 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
mit 16 verstello

l Drei verstellbare Schienen mit 6 Réndelschrauben

B Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen

W Fur Piatinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Eprom-UV-Léschgerdt1......... DM89.~

W Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
B Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit SchiebeverschiuB

B Ldschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fiir Eproms
W UV-Léschlampe, 4 W, Léschzeit ca. 20 Minuten

W Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
H Intensive u. gleichzsitige UV-Léschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-L&schger. 2 (0. Abb) ...DM 248.—

W Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
W Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschluB

M Vier Lschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit Auﬂagsblech

| Vier UV-L¢ 8 W/220 V, mit

W Elektronischer Zsitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
B Intensive u. gleichzeitige UV-Ldschung von max. 48 Eproms

B Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

W GleichmaBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um

I Hoha Auﬂosung der Fotoschlchl u. galv, Beslandlgkalt
stanz- u.

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100x 160 DM 1.47  Pertinax200 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 180 DM2.79  Epoxyd200x300 DM 10.60
Epoxyd 160x233 DM6.56  Epoxyd 300x400 DM 21.20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,6 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM3.36  Epoxyd200x300 DM 12.65
Epoxyd 160x233 DM7.84  Epoxyd300x400 DM 25.31
5 St. 10%, 25 St. 20 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

isel-Zollspindel-Vorschubeinheit

W Linear-Doppelspurfiihrung 1 mit Montageprofil 1
Linear-Doppelspur-Set 2 mit Montageprofil 2

B Aufspann- und Montagefl. 100 x 75 mm, mit 2 T-Nutzen

B Gewindetrieb, Steigung 1 Zoll, mit 2 Flanschlagern

B Vorschub mit Schrittmotor 110 Ncm, Schrittw. 1,8 Grad

B 1 End- bzw. Referenzschalter, Genauigkeit < 1/100 mm

]

Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 75 mm .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 176 mm .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 275 mm .
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 425 mm .
Zollspindel-Vorschubeinhsit, Hub 525 mm .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 675 mm .

isel-Entwicklungs-

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

W PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
W Spezialpumpe, 220 V, mit Luftverteiirahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

W Superschmale Glaskuvette, H 290 x B 430 x T 30 mm

B PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
2 i mit D

isel-Entwicklungs-

B Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 500 x T 30 mm

B PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
m2 ben mit De

i

u. -Atzgerit 1

u. -Atzgerit 3

isel-Schrittmotorsteuerkarte

mitM|kroprozessor ceessevesiievess DM568~

L i it 2-Zoll-Fron N il
ipolarer Schrmmulorausgang 400 V max 2 0 A

n mit {

B Huckepack-Platine mit Ein-Chip-M

W Serielle Schrittstelle mit 9600 Bd Ubertr.

isel-Linear-Netzteil . veresenees DM168~
u inkl. R auf Euro-Kart

3-30V, ax. 2,5 A
fektr. Umschaltung der Trafowickl. bei Spannung >15V
W Fold-back-C des Reglers im
I Separate Spannungsfihlerleitungen, Inhibit- Emgang

der Endstufe bei

56 Byte Pufferbereich mit Software-Handshake
B Max. programmierbare Geschwindigkeit 10000 Schritte/s

et
g
,.;:’4;*:’(‘
s
i

4
i
st

H,,u
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u Da(enspel"hsrung in 32 K x 8 stat. RAM, back-up
Relati mnt groBem
l + 6000000

eparate massebezogene Festspannung 12 V/1 A
W Netzanschlu-Kabel 220 V mit Stecker

isel-Sekundér-Netzteil ......
W Sek. getaktater Regler inkl. Ringkemtrafo auf Euro-Karte
5-30V,

max. 2,5 A,

Schieifen im maglich
- Log. Entsch. im Datenfeld mit ProzeSrechner
Steuerungseing. riicks. ber 16pol. Steckverb. DIN 41612
B Schrittmotor-Ausg. fronts. iber 9pol. Sub-D-Stecker

DM 148.-

W Heizstab, 100 W/200 V, regelbar, Thermometer
W Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
B Entwicklerschale, L 400 x B 150 x H 20 mm

DM 225.-

W Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer
W Platinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten
| Entwicklerschale, L 500 x B 150 x H 20 mm

DM 282.-

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

~Isert“-electronic, Hugo Isert

(A%Y) 6419 Eiterfeld, = (06672) 7031, Telex 483150
Versand per NN, plus Vernackung + Porto, Katalog 3,- DM

isel-Leucht- u. -Montagepult1....... DM 170~

M Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 320 x B 220 x H 60 mm
l 2 T-Nuten fur Montage- u. Meﬁschlene

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

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

® Eloxiertes Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 60 mm
l 2 T Nuten fiir Montage- u. MeBschiene
mm, mit
I 4 Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
M Leucht- u. Montagefléche 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepuit3....... DM340.~

W Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 620 x B 430 x H 60 mm
- 2 T-Nuten fir Montage- u. MeBschiene

4 mm, mit
I 4 Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
 Leucht- u. Montagefldche 560 x 380 mm

isel-UV-Belichtungsgerét1 ......... DM 198~
B Elox. Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte
B Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
B 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reffektor

W Belichtungsflache 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 .
B Elox. Alu-Gehduse, 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
W 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
Belichtungsflache 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten)

W Kurze u. gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten
isel-UV-Belichtungsgerét3 ......... DM454~
 Elox. Alu-Gehduse, L 620 x B 430 x H 60 mm, mit Glasplatte
B Deckel L 620 x B 430 x H 19 mm, mit Schaumstoffaufl, 20mm

UV-Leuchtstoffiampen, 20 W/220 V, mit Reflektor

K

max. 80 %

u
B Separate
M Interne und
B Zusiitzl, massebezogene Festspannung 12 V/1 A
B Netzanschiug-Kabel 220 V mit Stecker

gang
bar-Schut.

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

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

19-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert . . DM79.80

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

isel-Eur a aus

B Eloxiertes Aluminium-Gehéuse, L 165 x B 103 mm

B 2 Sgitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

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

m 2 Front- baw. Rickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
8 Blechschrauben, 2,8 mm, und 4 GummifiBe

isel-Euro-Gehause 1

L 165 x B 103 x H 42 mm, mll Abdeckblech
isel-Euro-Gehduse 1 ..........

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochbfech
isel-Euro-Gehéuse 2 .

L 185 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehduse 2 ....

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Lochblsch

isel-Bohr- und -Frésgerét1 ......... DM 148~
W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
B Spindel 2fach kugelgelagert, mit '8-Zoll-Spannzange
I Drehzahl 20000 U/Min., Hundlaufgenaulgksﬁ <0,03 mm
mit 2 mm

Verstellbarsv Hub, max. 30 mm, mit Rucksteﬂleder

W Alu-T-Nutentisch, 250 x 126 mm, Arbeitstiefe 200 mm
o

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

B Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A

B Spindel 2fach kugelgelagert, mit /8-Zoll-Spannzange

| Drehzahl 20000 U/Min., Rundlaufgenauigkeit <0,02 mm
B Linear-Vorschubeinheit, L 200 x B 125 x T 60 mm

m mit ,isel"-Li

Hub, max. 80 mm, mit Riickstelifeder

Belichtungsflache 520 x 350 mm (max. 10 E
W Kurze und gleichméBige Belichtung fiir Filme u. Platten

W Alu-Gestell mit Alu-T-Nutentisch, 475 x 250 mm




Messen & Priifen

Grad | und ‘rad

Hier zwei handliche
DigitalmeBgerate, die
sich mit dem Kern der
Sache beschiftigen! Mit
dem ersten lieBe sich
problemlos die FluB-
wasseraufheizung durch
Kernkraftwerke bestim-
men, mit dem zweiten
Schlimmeres. . .

Kern-
thermometer
— wasser-
dicht

Messung von Kerntem-
peraturen mulf} nichts
mit Radioaktivitdt zu
tun haben. Gemeint sind
hier ganz allgemein die
Temperaturen innerhalb
eines Mediums.

Beispiele aus dem tégli-
chen Leben: Fiebermes-
sung und Backofen. Das
Innere des Mediums bei
der Fiebermessung darf
als bekannt gelten. Die
Kerntemperaturmessung
im Backofen ist noch
nicht so weit verbreitet,
da bisher an teure Herde
der Luxusklasse gebun-
den. Eine Mefsonde
wird in das Backgut ge-
steckt — gemessen wird

nicht die Umgebung, ge-
messen wird hart an der
Rosine.

Bereits diese beiden Bei-
spiele zeigen: Das Innere
eines Mediums ist zuwei-
len feucht und naf3. Mit
diesen Umweltbedingun-
gen sind viele elektroni-
sche Thermometer iiber-
fordert — sie korrodie-
ren.

Die Firma Ebro stattet
daher ihr neues Thermo-
meter TTX 181 SKW mit
einem Fiihler aus, der
durch ein korrosionsbe-
standiges V4A-Rohr ge-
schiitzt ist. Zur Verbin-
dung mit dem Mefgerat
dient ein 1,5m langes,
hitzebestdndiges Teflon-
kabel. Das ist gut so,
denn der Mefbereich er-
streckt sich von -55 bis
+180°C — bei einem
Fehler von =0,2°C.
Das mit 9-V-Batterie nur
100 g wiegende Gerat
kostet 248,- DM
+ Mwst. und ist erhilt-
lich bei:

Ebro Elektronik GmbH, Post-
fach 1640, 8070 Ingolstadt, Tel.
(08 41) 58 05 1, Telex 5577 4,
Telefax (08 41) 57 97 4.

Kernstrahlung
— digital

Tschernobyl ist langst
kein  Thema  mehr.
Kommt jedoch der nédch-
ste GAU, wird der
Markt an Strahlungs-
messern wieder genauso
leergefegt sein, wie anno
‘86 im Mai ff. Dank an-
derthalbjdhriger atom-
katastrophenfreier Zeit
sind Geiger-Miiller-Z&h-
ler inzwischen wieder lie-
ferbar.

Die Firma Manfred Pe-
ters KG liefert ihr Geréi-
te-Duo L 131/L 132 fiir
549 Mark. Das L 131
‘BEGA 10’ ist ein eigen-
stdndiger, analog anzei-
gender Geiger-Miil-
ler-Zahler fiir Betastrah-
len (ab 400 keV) und
Gamma/Rontgenstrahlen
(ab 12 keV). Der MeB-
fehler betrdgt =*=10 %
(bei °Co und 1¥7Cs. Das
handliche Batteriegerit
hat ein abgesetztes Zahl-
rohr, das empfindlich
genug ist, um bereits die
natiirliche Umwelt-Ra-
dioaktivitdt anzuzeigen.
Einsatzbereiche:  Arzt-
praxen, Labors, Schul-
unterricht, Umwelt-
schutz, Geologie. . .

Erweitert wird das Gerit
durch den 6stelligen Di-
gitalzdhler L 132 ‘BE-
GA Count’. Damit sind
Kurzzeitmessungen iiber
lund 10 Minuten mog-
lich, sowie Langzeitmes-
sungen bis zu 1 Mio Im-
pulsen. Die Geréte sind
einzeln oder als Set im
Fachhandel erhéltlich.
Bezugsquellennachweis
durch:

Manfred Peters KG, Sumpf-
weg 10, 2083 Halstenbek, Tel.
(04 101) 4 79 02, Telex
2189 155.

12

Hobby & Werkstatt
Universal-
Spray

Die Fa. Kontakt Che-
mie, nach eigenem Be-
kunden Europas grofiter
Hersteller fiir Elektro-
nik-Sprays, hat mit dem
neuen ,,Kontakt 40 ein
wahrlich universelles
Spray auf den Markt ge-
bracht. Das Mittel
schiitzt, reinigt, schmiert
und pflegt: Autoelek-
trik, Relais, Schaltanla-
gen, elektrische und me-
chanische Prézisionsin-
strumente,  Scharniere
und Gelenke, Metalltei-
le, Werkzeuge, Moto-
ren.

Lt. Hersteller hat Kon-
takt 40 seine zuverldssige
Wirkung als Korrosions-
schutzmittel u.a. im
Salzwasser-Spriihtest
unter Beweis gestellt.
Die Wirkung beruht auf
der Affinitdt zu Metallen
und der extrem niedrigen
Oberflachenspannung:
Das Mittel verdrangt die
Feuchtigkeit und unter-
bricht so den Kontakt
zwischen Metalloberfla-
che, Sauerstoff und
Wasser. Aufgrund der
hohen Kapillarwirkung
dringt Kontakt 40 au-
Berdem in feinste Poren
und Haarrisse der Ober-
flache ein. Es bildet sich
ein Schutzfilm, der die
Metalloberflache restlos
bedeckt. Dabei sollen
Schmutz, Fingerabdriik-
ke und Beldge problem-
los beseitigt und der

Oberflachenglanz ~ wie-
derhergestellt  werden.
Rost wird gelost, und
aufgrund des hohen
Ausbreitungsvermogens
bietet sich das Mittel zur
Prézisionsschmierung
von elektrischen und
feinmechanischen In-
strumenten an.

Trotz der intensiven
Wirkung verhilt sich das
Spray gegeniiber Far-
ben, Keramik, Gummi,
Gewebe und den meisten
Kunststoffen neutral.
Elektrische Kontakte
(Relais usw.) sollten je-
doch nur behandelt wer-
den, wenn die Schalt-
spannung mindestens
12V betragt. Zur Wirt-
schaftlichkeit nennt der
Hersteller eine Deckfla-
che von rund 140 m2/1.
Der Vertrieb erfolgt wie
auch bei anderen Sprays
iiber den Fachhandel.
Die 200-ml-Dose kostet
ca. 5,50 D-Mark.

Wie auf Nachfrage der
Redaktion mitgeteilt
wurde, enthilt die Kon-
takt-40-Spraydose  als
Treibmittel Frigen, das
fiir den Abbau der
Ozonschicht in der At-
mosphdre  verantwort-
lich gemacht wird. Man
gehe jedoch bei der Kon-
takt Chemie davon aus,
dafl die Umstellung auf
ein umweltvertragliche-
res Treibmittel zum Jah-
resbeginn 1988 erfolgen
konne. Bisher sei die
Umstellung an produk-
tionstechnischen Schwie-
rigkeiten gescheitert.

eirad 1987, Heft 11
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Visaton Casablanca
Eine im Design und Bauprinzip auBer-
gewohnliche Box.Metallkalotten im
Mittel-und Hochtonbereich sorgen
fur detailgetreue Wiedergabe.
BaBchassis: VisatonWSP 215 (Fern-

ost-Produktion)
Chassisatz

incl.Bausatzweiche 328.'

auf Bestellung:
MDF-Fertiggehause 399 "

Der komplette

! Tuning-Kits auf Anfrage!

Der rlchtlye Bausatz erspart die Axt.

_p2mal Visaton preiswert!

Visaton V.1.B.

Very important (B)Preiswert
Testsieger HiFi-Vision 8/86

s, Detailgetreue Mitten und satter,
straffer BaB3“.
(Zitat: HiFi-Vision 8/86)

Der Schnellbausatz
mit Fertigweiche 2 1 9 ,50
auf Bestellung

MDF-Fertigge:héuse 198.'

Wir haben die Ruhe weg!

. alle Bausatze konnen in unserem schalltoten MeBraum einer
Qualitats-Endkontrolle unterzogen werden. Das gibt lhnen die

Sicherheit, Ihren Bausatz optimal gefertigt zu haben.

HICGI-I-1

TIECI-| Lautspr

echer Factor

Bremer StraBe 28 -30 - 4600 Dortmund 1

Y

elrad 1987, Heft 11
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Messen
Tagungen
Ausstellungen

Stuttgart

ELTEFA ’87
Fachmesse fiir Elektro-
technik und Elektronik
8. bis 11. Oktober 1987

Frankfurt

Broadcast 87
Internationale Fachmes-
se fiir Film, Funk, Fern-
sehen

14. bis 17. Oktober 1987

Miinchen

Systems 87

Computer und Kommu-
nikation 10. Internatio-
nale Fachmesse und In-
ternationaler Anwender-
Kongress

19. bis 23. Oktober 1987

Hannover

Interradio ’87
6. Internationale Aus-
stellung fiir Amateur-

funk, Hobbyelektronik
und Computertechnik
7. und 8. November
1987

Hamburg

Musica ’87

Messe fiir Musikinstru-
mente, Musikelektronik,
Musikzubehor und Mu-
sikalien mit Kongressen
und Sonderveranstaltun-
gen. ,,100 Jahre Schall-
platte*

12. bis 15. November
1987

Diisseldorf

Musikelektronik
Computer
Jahrestreffen des Ar-
beitskreises Musikelek-
tronik e.V. (AME)

20. und 21. November
1987

und

AME-Jahrestrffen

Klingender
Sternen-
himmel
‘Musikelektronik und

Computer’ heifit das
Motto des 87er Jahres-

treffens des Arbeitskrei-
ses Musikelektronik e.V.
(AME), das am 20. und
21. November in Diissel-
dorf stattfindet. Am
Freitag wird folgendes
Tagesprogramm  gebo-
ten:

* Neuentwickeltes, gitar-
renghnliches Instrument
* MIDI-Interfaces fiir
dltere Synthesizer = MI-
DI-Talk =% Vorstellung
von MIDI-Software =
Mailboxsysteme fiir die
Musikbranche * Einbin-
dung von Sprachcompu-
tern in MIDI-Systeme =
Der ‘Klingende Sternen-
himmel’ mit eigens kom-
ponierter elektronischer
Musik im Planetarium =
Hologramme von Achim
Konz =

Der Samstag steht ganz
im Zeichen des AME: In
lockerer Gesprichsrunde
werden Fragen der Mu-

sikelektronik  erortert,
Erfahrungen, Sounds
oder Platten ausge-

tauscht und Projekte des
AME vorgestellt. Erst-
malig wird auch der

AME-Sampler
tiert.

prasen-

Der Unkostenbeitrag fiir
die Veranstaltung be-
tragt 20 Mark. Wegen
der begrenzten Teilneh-
merzahl ist eine Voran-
meldung dringend erfor-
derlich (spatestens Ende
Oktober). Karten sind
nur im Vorverkauf er-
haltlich iiber:

Hajo Liese, Lewitstrafe 12,
4000 Diisseldorf 11

\\WV#
INTERRADIO

Interradio °87

Ausgefiilltes
Wochenende

Zum sechsten Mal findet
am 7.und 8. November
1987 auf dem Messege-
linde in Hannover die
Interradio statt. Die in-
ternationale Ausstellung

fiir Amateurfunk, Com-
putertechnik und Hob-
byelektronik ist mit dem
Europatreffen der Funk-
amateure verbunden und
steht unter der ideellen
Trégerschaft des Distrik-
tes Niedersachsen im
Deutschen Amateur-Ra-
dio-Club (DARC).

Das Programm bietet
dem technisch interes-
sierten Besucher eine
Vielzahl von Anregun-
gen und Hinweisen von
der richtigen Antennen-
fithrung bis zur Kombi-

nation verschiedener
Techniken im weltweiten
Einsatz. Ein 2000 m?

grofBBer Flohmarkt, eine
umfangreiche Literatur-
Sonderschau und ein

vielseitiges Vortragspro-
gramm runden die Ver-
anstaltung ab.

Werkzeug

Packt jeden
Kopf

Mit dieser Pistole hat
man alle Einsdtze im
Griff! Nein, hier ist
nicht von einer neuen,
biirgernahen Polizeiwaf-
fe die Rede, hier ist der
neue  Akku-Schrauber
von Monacor gemeint,
der fiir rund 85 Mark im
Fachhandel zu erwerben
ist ohne Waffen-
schein. Im Preis mit
drin: Ein Stecker-Lade-
gerit, das dem miide ge-
wordenen Schrauber in
10 bis 15 Stunden zu ei-

14

nem neuerlichen 3,2-Nm-

Drehmoment  verhilft.
Die umschaltbare Dreh-
richtung versteht sich fiir
einen Schrauber von
selbst, und die genormte
6kant-Aufnahme geneh-
migt auch andere
Schraubeinsitze als die
drei im Griff mitgeliefer-
ten. Und auch ohne
Griff funktioniert das
Gerdt — von Vorteil bei
kniffligen Arbeiten an
unzugénglichen Stellen.
Bezugsquellennachweis
bei:

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

Stromversorgung
Einer fiir vier
aus zwei
Elektronische Gerite
werden immer sparsa-

mer in Stromverbrauch.
Aus diesem Grund kom-
men anstelle der bekann-
ten Mignon AA-Akkus
(R6) zunehmend hiufi-
ger die kleineren Micro-
AAA-Typen (R03) zum
Einsatz.

Bei Bartec ist man mit
der Entwicklung des
neuen NiCd-Laders
M 4 x 2 diesem Trend ge-
folgt. Das Gerdt eignet

sich zum Laden von bis
zu vier Akkus beider Ty-
pen in beliebiger, auch
gemischter Bestiickung.
Die getrennten Lade-
stromkreise sorgen dabei
fir die automatische
Stromanpassung (50 bzw.
18 mA). Mit einem zu-
sdtzlichen Adapter, in
dem eine Stromreduzie-
rung auf 15 mA erfolgt,
koénnen Lady N-Akkus
eingesetzt werden. Der

mechanische Verpol-
schutz und die Einhal-
tung aller européischen
Sicherheitsvorschriften
machen das Gerdt auch
fiir Kinderhdnde geeig-
net.

Das M 4 x 2 ist mit Euro-
stecker, aber auch mit
UK- und US-Steckern
lieferbar. Vielleicht
wichtig fiir den néchsten
Urlaub? Im Handel fiir
etwa 90 Mark.

elrad 1987, Heft 11



S R, /\. Penlold IR

GOMPUTER & MUSIK

B RECHNERGESTUTZIE SYNTHESIZERELEMENTESE
IS (N THEORIE UND PRAXIS NSNS

Der Homecomputer als Hilfs-
mittel zur elektronischen
Klangsynthese

— Stichworte Sequenzer, MIDI —
Schnittstellen, Soundgenerato-
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.

@ { Verlag
Broschur, 108 Seiten & H.Heise GmbH

DM 18,80 ¢ Postfach 610407
ISBN 3-922705-37-5 § 3000 Hannover 61

elrad 1987, Heft 11

~und in der »Concorde«

. Alleinvertrieb

EPROMs supersch

kopieren und programmieren:

/LPROM 2000

Komplett-Bausatz nur 798, DM
JLPROM, das bewihrte

Bausatz ad 375,- DM
MICRO-DISC 2010, der

leistungsstarke Datenspeicher
mit RS 232-Schnittstelle

betriebsfertig

nur 1325,- DM

verwendet bei der BBC

16 Bit-Bausatz-
Computer EC 68K

Eurokarten-Module,
19"-Einschub, universelle
Anwendungsmadglichkeiten,
leistungsféhige Software
CPU nur 499,- DM
Module u.a.: Speicher
Video/Tastatur - 4Kan.
Seriell-Schnittstelle - Floppy
EPROM-Simulator - MIDI
Drucker - Sound-Group

nell

~-GUTSCHEIN .. e

fiir kostenloses Informationsmaterial

Dr. thmﬁ@

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System
Kuhlenstrae 130-132 - 4950 Minden
Telefon (0571) 50450

el
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Spannungs/Frequenz-Wandler
(U/f-Wandler) werden ein bif3-
chen stiefmiitterlich behandelt,
obwohl gerade in letzter Zeit
durch Fortschritte in der Mi-
kroelektronik die Arbeitsfre-
quenzen der Wandler bis auf
20 MHz erhoht werden konn-
ten. Und das bei guter Lineari-
tdt und geringer Temperatur-
drift. Linearitdt und Auflésung
koénnen oft ein Grund sein,
statt eines normalen A/D-
Wandlers einen U/f-Wandler
zu verwenden.

Ein U/f-Umsetzer wandelt eine
analoge Eingangsspannung
oder einen Eingangsstrom in
eine Impulsfolge um, deren
Frequenz dem analogen Ein-
gangswert direkt proportional
ist.

Die ersten U/f-Wandler und
Anwendungsbeispiele wurden
u.a. von Teledyne Philbrick
vorgestellt. Eine der Applika-
tionen behandelte den Einsatz
von U/f-Wandlern in Langzeit-

Oft von Vorteil:

Aus U mach f

. « . mit Spannungs/Frequenz-Wandlern

praktisch driftfrei arbeiten.
Bild 1 zeigt eine derartige An-
ordnung.

Die Firmen Analog Devices,
Burr Brown und in letzter Zeit
vor allem Dymec brachten neue
Typen mit immer besseren Ei-
genschaften heraus. Diese um-
fassen eine extrem geringe
Temperaturdrift, sehr gute Li-
nearitdt und Ausgangsfrequen-
zen bis 20 MHz. Der Dynamik-
bereich der neuesten Typen be-
tragt etwa 140 dB!

Sehr vorteilhaft ist, dall der

Masse

Integratorschaltungen, die  U/f-Wandler unmittelbar am ger, Leistungsgatter 0.4. Bild 7 ist dem U/f-Wandler
; L Bild 2. U/f-Wandler fiir positive  +Vs  +vcc
e i . -
max. 10V endiv’vert Vorteiler 10000 : 1 Eingangsspannungen. (+15V)  (+5V)
R
©—{u/t-ums. 10 10 10 10 iy
o
+ *
I f
L T
o c
6—. @
| RESET c? Reomp
35 10k
T ¢ ot
5 T
© o |
=
! RSCALE
. L Lis2sk 1%
8421 8421 8421 8421 Ue ot T MegReaL Rt Wi e
4 Sk %% 10R¢ Ct
n | +10V
BCD-Ausgdnge —= || | = ==} -0 OFFSET| Im vorliegenden Fall:
b . A o I [TRores Rorei™ TRIM [f =100 kHz bei Ue= 10V
3000 40 =
0 90 6 =3496 +L 1 Yoo 10k
. . ; L. . ** Rt normalerweise an 0V (Masse).
10 | snvzeso  Bild 1. Driftfreier, digitaler Integrator fir DIGITAL-\D, ANALOG-  Bei erhshten Genauigkeitsanforderungen
analoge Eingangssignale. Die Integrationszeit Hsess Masse  Beschaltung mit Roepq und Roppp
betragt 1 h.
Bild 4. U/f-Wandler mit Stromeingang. *3"
+Up
(+5V) RL
£y ** 47k
RL OFFSET O= — — — — —Ox
10k TRIM R 2% f
-0 OFF Aus
f*
Rt ¥ st 5
1000 i 0,005p
- i Bild 3. U/f-Wandler 5%
RscaLe RCAL fir negative * . ls
25 5k0 1 =
Bl N Eingangsspannungen. 208
Y weommn x oN 2 Rorm ¥ xs. Ve f =10 kHz bei Ig= 1 mA
o.q. o 2% THD  OFFSET 10R¢ Ct
T 15‘?0”': RIM |im vorliegenden Fufl: *H Sei erhshben
+ - =100 kHz bei Ue=-10V Bereichs- L_k___" Genauigkeitsanforderungen
DlGlTALW ANALOG- *Pin 4 normalerweise an 0V (Masse). endwert SCHOTTKY
Masse

Bei erhohten Genauigkeitsanforderungen

Beschaltung mit Roepy und Ropep
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MeBort den Sensoren oder
Spannungs- bzw. Stromquellen
zugeordnet werden kann. Die
Ausgangsimpulse lassen sich
auch iiber groflere Entfernun-
gen iibertragen, wobei eine be-
achtliche Storfestigkeit gewéhr-
leistet ist.

Die einfachste Anwendung, die
Umsetzung einer Gleichspan-
nung in eine Frequenz, ist in
den Bildern 2, 3 und 4 darge-
stellt. Bild 5 zeigt eine Schal-
tung mit zusidtzlichem Aus-
gangstreiber wie Schmitt-Trig-

Auch eine galvanische Tren-
nung von Wandler-Schaltung
und Ubertragungsstrecke mit-
tels Opto-Koppler ist moglich,
siehe Bild 6. Da nur Impulse
iibertragen werden, spielt die
Linearitdt des Opto-Kopplers
keine Rolle.

Der Betrieb von Thermoele-
menten ist immer eine heikle
Sache, da an Lotstellen und an-
deren Anschliissen oft zusatzli-
che Thermospannungen entste-
hen, die das MeBergebnis er-
heblich verfilschen konnen. In

YV Y
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+5V (isoliert)

Bild 5. U/f-Wandler
mit zusétzlichem
Ausgangstreiber.

01p
-

Ct

100...1000 p Rt
Bild 6. Galvanische
T %o 6Ras Trennung zwischen MeB-
Ue L und Auswertekreis
l R[] §1ma Ue (0..-10V) mit Opto-Koppler.
MBD101
l o-a +5V
O
\% ? w
VA
D/ Masse 1 —0
1 8
iy 2 7 c™
. - = Rl = A
<[] ® :
47K PIN- ]
o DIODE * N
T Bild 10. *¢ 1?)3!—1 bei
. b3 z
—0 Fotodiode v 0 In =100 pA
| als Sensor. **Gesamt-Ct (s.Bild 9)
18T
Ct
*x zlﬁ.zzoon i
6T o) Bild 9. AnschluB eines
ET Fototransistors
an einen
L—o
ey U/f-Wandler.
10R
$ & 9- —0
%% Thermoelement Typ | R2 | 100R g
oder K nach ANSI-Norm 10k YR 5{07 =
Fiir Typ | : AD5%4 1% RL R1
Fiir Typ K: AD595 x TS, 0=5 2y 100k
% f = 4,574 kHz/bei 0 °C; Empfindlichkeit : 37 Hz/°C N [ .I’:
MTK 380 R2 *£2100 kHz bei
. [GENERAL Oy T 100k netma
Bild 7. AnschluB von Thermoelementen INSTRUMENT)
an U/f-Wandler. [ Cta
V 910p
5% (NPO)
* K
Gesamt Ct
+5V Ctb
2...150p-Filmtrimmer
- (Abgleich)
10k Geber mit Tk +Vg =10V...15 v
linearer 0
Widerstandskenn- Aus
linie (<50k0) 1 8
— & R3
2 7 338 10k
A
@ Ures S i =i e [ R1 =0
T i ) - = (POl 100k f
element S S
i i ‘{ | Schutz- m
D589 i | | Widerstand oty |98k =2080mz
== | R1 ¢o Uret & I SNBAIRD L Ak .‘5%” |
825R " 10R¢Ct —— INPO) | *fe it
Uref =10V cN$ W s SRy = 250 kHz; il H Ve 10 .
0ip : S00R (=1, Upes=10V) 2 * | Bild 11.
e | o1 '*' TemperaturmeBgerit
1 AD592 R2 & .
IMBD101 : []100k (+Vs -4) mit U/f-Wandler. Die
- W L i AusdganTQ_;sfrequenz
i ist der Temperatur
Bild 8. Ubertragung der Winkelstellung eines | in Kelvin

Potentiometers mit U/f-Wandler. W o proportional.
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+10V...+15V

R1
33k 23
I 73
10k —5
I Null- *i
I punkt
R4 |
OFF 100 Hz/°C
le=1pAsK | 402K ‘273uA oc=
1% 25°C=2500Hz
-1 Ir-1
T — *_ T7OFF
L e 0t
| 7-loFF
A2 | fofy s
AD592 | o,1uT
| > Ctq=910p 5% (NPO)

TemperaturmeBgerat mit

Bild 12.

U/f-Wandler. Die Ausgangsfrequenz ist der
Temperatur in °C proportional.

+15V

+5V

ﬁR‘l
1k

v
;‘E ;; I
Gesamt- Ct

Ctp=2...150p - Filmtrimmer

]

A3:ADS589J

1;-—-—1

MsSB Lse
Digital-
Eingang

12 Bit

Digital-
Eingang

faus

1111 1111 1111 [9997,6 Hz
1000 0000 0000 {5000,0 Hz

0000 0000 0001 2,4 Hz

Bild 14. Digital abstimmbarer Rechteck-Generator.

Bild 15. A/D-Konverter mit
16 Bit Auflésung.

e .om 2MHz
0... +10v 579 faus: max. 2M
Gate - Frequenz
+10V +15V  Ein
I i
R3 R2 —
c2 100k|iii10k I £ °A"usP°“
ReLIY — {
]. I}
1k ] I’_ R1
L 100k
20 19 16 17 16 15 14 13 12 11
A2 MF10C Tﬂk*fr:-
1 2345678 910]) LN
W LI T
vio——d T L fmax.
100 kHz
R8
10k RS
T 2k2
1 8
2 A1 7 Ct
[ 1000p
5] AD654 | L
A3 (POLYSTYRENE|
I]rAL AD7240 4 5
R10
1 825R
1% Ry
R11
500R
D : e
oL 3 7/ Bild 13. Digital
requenz- -
Shneiditin abstimmbares Schalter-
12 Bit Kondensator-Filter.

15,26 Hz

noch ein IC vorgeschaltet, das
die Anpassung zwischen Ther-
moelement und Umsetzer her-
stellt.

Auch die Stellungen von Poten-
tiometern, die als Wegaufneh-
mer oder Drehwinkelgeber ein-
gesetzt sind, lassen sich per
U/f-Umsetzer iibertragen
(Bild 8). Weitere typische Sen-
soren, deren Ausgangsgrofie
oft als Frequenz iibertragen
oder weiterverarbeitet wird,
sind Fototransistoren, Fotodi-
oden und temperaturabhéngige

Halbleiter-Bauelemente  (Bil-
der 9...12).
Ein  digital  abstimmbares

Schalter-Kondensator-Filter ist

05 TDA Ioa foz o
En T
o LT
Lt bt N

S G )

-t
LEDs z.B.
MAN74A (gemeinsame Katode)

w0 oo00n

in Bild 13 dargestellt. Die
Schaltung in Bild 14 arbeitet
als digital abstimmbarer Recht-
eckgenerator. In Bild 15 ist ein
A/D-Wandler mit 16 Bit Auf-
Iosung realisiert, mit dem ein
sehr hoch auflosendes Gleich-
spannungsmefgerdt aufgebaut
werden kann.

Quellen:

Teledyne Philbrick: Applica-
tions Bulletin AN-9

Analog Devices: Application
Note E 923, Application Note
E 994
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Auszug aus unserer Préisliste!

Az41 6,73 ECH84 ... 371 EL84. 4,73 PC86..... 2,85 PL504 5,81 PY500A .. 10,04

DAF91 3,76 ECL8O 3,99 EL86 536 PC88 3,02 PL508 8,66 BL6GC 9,01
DF91. 3,76 ECL82.. 3,88 EL9S 3,53 PC92 12,31 PL519 22,23  6V6GT 5,36
DF98 3,76 ECL84 4,56 EL504. .. 6,33 PCC88 5,76 PL802 21,43 807 12,43
DY80 3,99 ECL86 4,45 EL508 16,63  PCF80 4,33 PL805/E .. 18,64 6550A 61,56
0Y802 2,96 ECLL800.. 54,72 EL519 22,23 PCF82 2,39 PY88. 3,19 7025 9,69
EABCBO .. 3,71 EFd41 12,54 ELLBO/E 37,62 PCF86 7,64 ROHREN-FASSUNGEN

EAF42 6,84 EF80 2,85 EMB80 4,90 PCF802 4,33 far Schraubbefestigung

EBC41 8,89 EF85 3,42 EM84 3,76 PCH200 4,28  Miniatur Hartpapier 0,68
EBCO1 5,13 EF86. 7,07 EY51..... 376 PCL84 3,42 Miniatur Keramik 1,43
ECC81 542 EF89 331 EY86 2,57 PCL86 4,33 Sub-Miniatur PreBstoff 0,46
ECC82 3,711 EF94 5,19 EY500A 11,17 PCL200 8,21 Noval Hartpapier 0.68
ECC83 4,79 EF183 2,96 EZ40 5,13 PCL805 524 Oktal PreBstoff 2,85
ECC85.... 3,31 EF184 2,96 EZ80 4,05 PD510 25,88 Magnoval  PreBstoff 3,08
ECC86 13,00 EFBOBS . 31,92 EZ81 5,24  PFL200 5,13  fir Printmontage

ECC88 5,70 EL34 10,04 GY501 7,01 PL36 4,67  Miniatur PreBstoff 1,25
ECH81 3,31 EL36 6,67 GZ34 12,65 PL84 4,22 Noval PreBstoff 1,60
ECH83 3,65 EL41 32,49 PABC8O 2,57 PL9S 6,33  Dekal PreBstoff 1,14

Spezial-Réhren auf Anfrage! Auch weitere Réhren-Typen prei: t li !

Lieferung per Nachnahme ab Lager Nurnberg. Inlands-Bestellungen iber DM 150,— porto- und spesenfrei. Zwischenverkauf
vorbehalten. Bitte fordern Sie unsere kostenlose PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH

DallingerstraBe 27, Postfach 450255, 8500 NURNBERG 40,
B B Telefon (0911) 459111, Telex 623668 btbnb d
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Wenn die PEGASUS allen an-
deren im Test befindlichen
Kombinationen etwas voraus )
hatte, so war es sicherlich die
klare und differenzierte Stimm- \
wiedergabe. I VU Y |
AR

[
Vertrieb: Speaker Selection Deutschl.

Telefon 0561/22915 « Fax 0561/26469
Bitte kostenlose Unterlagen anfordern.

BT N G N VO W N W

SATELLITEN-TV-EMPFANG

Wir liefern:

KONVERTER:

4 GHz — 85°; typ 65°
11 GHz — 2.1dB; typ 1.8dB
12 GHz — 2.3dB; typ 2.1dB

Polarotoren
Weichen
Feeds

ANTENNEN:

1.8 m — 6 Segment auf 2.4 m erweiterbar
beige o. schwarz perforiert

— 8 Segment, Alu weiB
1,5 m — Normal Parabol, Alu
— Offset, GFK, weiB

1,2 m — Vollantenne, Alu
0,9 m — Vollantenne, Alu

ANTENNENSTEUERUNGEN: }

AZ/EL Robot Positioner

H2H Antriebe

Polarmount Antriebe (reed/poti)
Linearactuatoren 12-20 zoll

EMPFANGER:

Salora SR2000
Mark Il Gensat Drake
Grundig Rockdale
| GA-ANLAGEN:

mit Antennen 2,4 m und groBer
3-20 Empfangskanale
normgerechte GA-Aufbereitung

[ KOMPLETTE ANLAGEN:

von der einfachen Standardanlage bis zum Luxussystem
Achten Sie auf unsere Sonderanzeigen!

Wir liefern ab Lager nur geprifte und eingestellte Gerate.

MWC MIRCO WAVE COMPONENTS GmbH

Deutsche Vertretung von
MEGASAT und CHAPARRAL

Blro Bonn, Brunnenstr. 33
5305 Alfter Oedekoven
Tel.: 0228/645061-64 9505
Telex: 889688 mwcbn d
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Step and Go

Schnelle Schritte starker Schrittmotoren

Dieter Feige,
Hubert Schroer,
Andreas Theilmeier

Sollen Schrittmotoren auch
mal schwerwiegende Dinge
auf Touren bringen, geraten
integrierte Ansteuerschaltun-
gen rasch an die Grenzen ih-
rer Leistungsfahigkeit. Hier ist
Diskretion angesagt. Mit han-
delsiiblichen Allerweltsbaustei-
nen und relativ geringem Auf-
wand laBt sich so eine Schritt-
motor-Steuerung aufbauen,
die auch bei 10000 Schritten/
Sekunde noch lange nicht ins
Stolpern gerit.

20

Mit der hier vorgestellten Schaltung
kann man 160-Watt-Motoren Beine
machen. Natiirlich lassen sich genau-
sogut 1-Watt-Typen anschlieen, wo-
bei die Kosten und der Aufwand fiir
die Steuerung proportional zur beno-
tigten Leistung abnehmen. Und weil’s
so schon ist, wurde die Platine gleich
fiir drei identische Blocke ausgelegt, so

daf} ebenso viele Motoren gleichzeitig

angesteuert werden kénnen. Auch hier
gilt: Was nicht benétigt wird, wird
weggelassen bzw. abgesdgt. Damit 1453t
sich die Schaltung fast allen individuel-
len Bediirfnissen anpassen. Von vorn-
herein festgelegt ist nur die Art der
Motoren. Es miissen zweiphasige, uni-
polare PM- (permanentmagnetische)
oder Hybrid-Schrittmotoren sein, wo-
bei fiir letztere auch bipolare Typen
eingesetzt werden konnen, solange de-
ren Spulenanschliisse allesamt heraus-
gefiithrt sind (insgesamt also 8 An-
schliisse).

Nachdem der Motor unwiderruflich
feststeht, stellt sich die Frage nach sei-
ner Ansteuerung. Es gibt da zwei Mog-
lichkeiten: bipolar oder unipolar. Hier
wurde die unipolare Ansteuerung ge-
wihlt, da sie mit wesentlich weniger
Schaltungsaufwand realisiert werden
kann. Diese SparmaBnahme hat aller-
dings ein geringeres Drehmoment des
angeschlossenen  Schrittmotors  zur
Folge. Es ist jedoch hiufig kostengiin-
stiger, das Drehmoment durch den
Kauf eines grofleren Schrittmotors zu
erhohen als durch die Verwendung ei-
ner bipolaren Steuereinheit.

Die Steuerung setzt sich aus zwei Mo-
dulen zusammen:

1. Das Netzteil, das die Stromversor-
gung fiir den Motor enthilt. !

2. Die Logik-Einheit, die die eigentli-
che Umwandlung der Signale ‘Dreh-
richtung” und ‘Schrittimpuls’ in die
entsprechende Bestromungskennlinie
des Schrittmotors vornimmt.

Das Netzteil hat naturgemaf} die Auf-
gabe, den Phasen des Schrittmotors ei-
nen geniigend grof3en Strom zur Verfii-
gung zu stellen. Nun platschert dieser
Strom nicht gleichmafig vor sich hin,
sondern wird, da es sich hierbei um
Schrittmotoren handelt, dauernd ein-
und ausgeschaltet. Das Schalten gro-
Ber Induktivitdten hat jedoch regelma-
Big einen Einschwingvorgang des Spu-
lenstromes zur Folge. Da dieser Effekt
hohe Schrittfrequenzen unmoglich
macht, wurde hier eine Konstant-
stromregelung vorgesehen.

Bild 1 zeigt den Schaltplan des Netz-
teils. Die Konstantstromquelle ist je- -
weils aus einem OpAmp mit einem
iiber Treiber angeschlossenen  Lei-
stungsteil aufgebaut. Der OP steuert
den Strom der Leistungstransistoren
so, daf} der Spannungsabfall iber dem
Stromfiihlwiderstand R5 bzw. R8 mit
der Spannung U; am nichtinvertieren-
den Eingang des OpAmps iiberein-
stimmt. Diese Spannung kann iiber
den Spannungsteiler P2/R4 zwischen
0...1,4V eingestellt werden. Fiir den
Gesamtstrom durch die Leistungstran-
sistoren gilt

U: = Iphase X RFuni

und damit
Ippsse = U /0562 = 0. ..202 A.

In der Praxis konnen sich Abweichun-
gen durch Bauteiletoleranzen ergeben.
Durch entsprechendes Anpassen der
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Stromfiihlwiderstinde Rggn lassen
sich jedoch alle Stromgrenzen verwirk-
lichen. Ubrigens kann iiber T2 ein
zweiter Trimmer parallel zu P2 ge-
schaltet werden, so dafl der Konstant-
strom mit einem H-Pegel (TTL) am
Standby-Eingang einen geringeren
Wert annimmt. Diese Einrichtung ver-
hindert bei groflen Arbeitsstromen eine
zu hohe Verlustleistung der Transisto-
ren bei stehendem Schrittmotor. Das
funktioniert allerdings nur dann, wenn
die eingestellte Spannung an P2 grof}
genug ist und der Standby-Eingang
iiber geeignete Software auch entspre-
chend angesprochen wird. Es versteht
sich von selbst, daf} der Standby-Kon-
stantstrom iiber P1 eingestellt werden
kann.

Da die Versorgungsspannung der
Schrittmotoren je nach Leistungsklas-
se stark variieren kann, benotigen die
OpAmps eine unabhidngige Span-
nungsversorgung. Diese Aufgabe iiber-
nehmen R1, D3, T1 und C2.

Im Leistungsteil teilen sich zwei
2N2955 den Strom moglichst zu glei-
chen Teilen. R6 und R7 bzw. R9 und
R10 verhindern dabei groBere Abwei-
chungen der Stromhalbierung (current
hogging). Die Riicklaufdioden D1
und D2 sichern die Transistoren vor zu
hohen induktiven Gegenspannungen.
Uber die AnschluBpunkte Sil und Si 2
wird der Strom schlieB3lich der jeweili-
gen Mittelanzapfung der Schrittmotor-

Uber die Pfostenleiste kann die Motorsteuerung bequem an die Centronics-
Buchse eines Computers angeschlossen werden.

Spulen zugefiihrt, wobei die Kapazité-
ten C2 und C3 (s. Bild 2) Ladung fiir
Stromspitzen der Spulen speichern.

Um nun Bewegung in die Sache zu
bringen, miissen die Endanschliisse der
Motorspulen in geeigneter Weise nach-
einander auf Masse geschaltet werden.
Die Schaltung der hierzu notwendigen
Logik-Einheit zeigt Bild2. Zwei D-
FlipFlops erhalten iiber einen TTL-
CMOS-Spannungsumsetzer (R1, TI1,
D1, R3) den Takt fiir die Schrittimpul-
se. Der Analogschalter 4053 verbindet
die Ausginge des ersten FlipFlops so

Py

mit dem Daten-Eingang des zweiten
und umgekehrt, dafl das Rechtecksi-
gnal an den Ausgingen jeweils um 90°
verschoben ist. Zusammen mit.den
komplementdren  Ausgangs-Signalen
an Q sind damit die nétigen An-
steuersignale (Bild 3) erzeugt.

Je nach logischem Pegel am Steuerein-
gang V/R werden iiber T2 und den
Analogschalter die komplementiren
Ausgidnge an die Daten-Eingidnge der
FlipFlops geschaltet. Dadurch kann
die Drehrichtung des Schrittmotors
umgeschaltet werden.

BC327

d
c2

10uF™=

n*

L 1]

P |
sToouF R3 [] D3
—RAN A | v

63V

i

062R

RS

5w

Be-

Ruhe- | 1riebs

strom strom
P2 1 IC1
T D

R4
12K

bSlZ

T5 I1 D1
Ro BC239 8D 140 1N5404
10K
o—
Standby
R1
68K
3
o l T

Bild 1 zeigt den Schaltplan des Netzteils. Die ‘ausgelagerten’ Leistungstransistoren T6...T9 werden lber die Punkte
E1...E6 (siehe auch Bild 5) mit dem Ubrigen Teil der Schaltung verbunden.
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Bild 2. Die Steuerung ist so ausgelegt, daB sie zwar mit 5 V-TTL-Pegel angesprochen werden kann, intern aber mit
storsicherer 12-V-CMOS-Logik arbeitet.

PIN 13

PIN12 | Q

PINT [Q

I
PIN2 |Q I= ]
|

|

go° 2 T/
e

Bild 3. Die Signale an den Ausgéngen Q von IC2
sind um 90° gegeneinander verschoben.

Bild 4. Auf dem
Bestilickungsplan ist
der modulare
Platinenaufbau gut
zu erkennen.

Die Schrittmotorsignale gelangen tiber
die Treiber 4050 an die Schalttransi-
storen T3...T6, die schliellich einen
Stromfluf3 durch die Schrittmotor-
Spulen ermoglichen, indem sie ihren
Kollektor nach Masse durchschalten.

Nach so viel Theorie kann nun endlich
der Lotkolben angeheizt werden. Be-
trachtet man das Layout der Platine,
so findet man die beiden Schaltungs-
einheiten auch dort als einzelne Modu-
le wieder. Wie schon erwahnt, sind je-
weils drei Blocke auf der Platine unter-
gebracht. Brauchen nur zwei Schritt-
motoren angesteuert zu werden, kon-
nen die beiden Zufleren Module ein-
fach weggelassen werden. Die Platine
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noch die Leistungstransistoren, die iiber die
15poligen D-Sub-Miniaturstecker mit der Platine verbunden werden.

Auf diesem Stilleben fehlen

Stiickliste

— Netzteil —
Widerstiande (alle 1/4 W, 5%, falls nicht an-
ders angegeben)
R101,201,301 68k
R102,202,302 10k
R103,203,303 47k
R104,204,304 12k

R105,108,205,

208,305,308 OR68 5W

R106,107,109,

110,206,207,

209,210,306,

307,309,310 OR1 1W

P101,201,301  5k,stehend

P102,202,302  2k5,stehend

Kondensatoren

C101,201,301  4700uF/63V
@ <32 mm

C102,202,302  10uF/16V

Halbleiter

D101,201,301,

102,202,302 1N5404

D103,203,303 ZPD 9V1

B101,201,301  B80C25000

T101,103,104,

201,203,204,

301,303,304 BD140

T102,202,302 BC327

T105,205,305 BC237

T106,107,108,

109,206,207,

208,209,306,

307,308,309 MJ 2955

1C101,201,301 LM747

Sonstiges

St101...103 D-Sub-Miniatur, 15pol,

male, 90°, print

elrad 1987, Heft 11

— Steuerung —

Widerstdnde (alle 1/4 W ,5%)

R101,102,201,
202,301,302
R103,104,203,
204,303,304
R105,106,107,
108,205,206,
207,208,305,
306,307,308

Kondensatoren
C1
C102,103,202,
203,302,303
C4

Halbleiter
D101,102,201,
202,301,302
D103,104,105,
106,203,204,
205,206,303,
304,305,306

Bl
T101,102,201,
202,301,302
T103,104,105,
106,203,204,
205,206,303,
304,305,306

1C101,201,301
1C102,202,302
1C103,203,303
IC4

Stl

St101,201,301

Sonstiges

10k

1kS

15k

100n

470u/63V
100u/16V

ZPD 12V

IN5404
B80C1500

BC547

BD681/683

4049
4013
4053
7812

Pfostenstecker,90°,
34pol
D-Sub-Miniatur, 9pol,
male, 90°, print

2 Kiihlk6rper SK 96/84
1 Platine 100 x 240 mm

besitzt dann exakt Europakartengro-
Be.

Als erstes sollte man unbedingt alle
Drahtbriicken (aus isoliertem Draht)
legen, da sie aus Platzgriinden hiufig
unterhalb anderer Bauteile verlaufen.
Danach wird der Digitalteil der Schritt-
motor-Steuerung aufgebaut. Er findet
komplett unter dem Kiihlkorper Platz.
Ist dieser Teil fertiggestellt, empfiehlt
sich ein erster Test. Dazu wird die Ver-
sorgungsspannung angeschlossen und
ein Takt am Takteingang angelegt.
Nun sollte an den vier Widerstidnden
R5...R8 mit einem Oszilloskop die

VF B YA ELekTRONIK ¥

2000 Hamburg 19 Eimsb. Chaussee 79
Telefon 040/439 68 48 u. 430 00 19
NN-Versand ab DM 30,--
Erfillungsort:Hambg; Zwischenverk. vorbeh.

’rm KLEINER AUSZUG AUS UNSEREM RE ICHHALTIGEN ANGEBO
TEAC-LAUFWERKE pP pP pP pP pP pP pP puP pP pP pP pP pP
FD 35 FN 248 27010/11-25j¢89,00 68681 26,50
FD 35 GIN 3751~ 2732 /212550 9750 8052 AH 1.1 98,00
FD 35 HEN 350.- 3704n-39 7 50 8087-5 MHz 279,00
FD 55 BR 254 27128A-25 8,90 B8087-8 MHz 365,00
FD 55 FR  269.- 27256-15 14, 790 0287-8 I“Illilz 599,00
FD 55 GFR 307.- 27255;\ 25 10,50 80287-10 N 686,00

27512 23,50 ABO3B7-16 " 154
NEC-L AUFWERKE %;E%EZSU 11,50 ;zu (AMIGA) %g gg
Fg }8§§Lp %%2 Z 27C256-15 15,90 8749 m 25190
FD 1036A 229.- 27C256-20 15,75 8755 D i 42 g
FD 1053 299.- 27C512-20 23,95 AM 791 /66 Je” 90
FD 1135 3291 4164-12 3,40 EF 9;6;/ Je59,90
FD 1155 279.- 4164-15 2,60 (2
FD 1165 1299.— 2}%22—{% g,ga DC 9229 BT ZZ 95
D 5126 699 = 31
Ba sE-iEnE M EaL. 2R
Do P amel, s A fo
3M-DISK. 10 St. gy)gip3 3775 ZBOA CPU/PIO0je2,75
5,5:; Sisi 2%,5970 giéﬁhﬁi 5 9,2% Z80B CPU/P10je3,90
14,00
305" DSHD 108, - 6264LF 895 “PD ;3{38_% 54700
5,25" S5 21,5 2256-1 24,50 6-8 21, ‘00
5275 D3 28190 62256LF P12 32,50 = Jo118=%, 547 ou
"'DS/96t 37,50 6309 5750w 7990 AD
dto. HD 56,50 6321 11,50 » 7023(]/\,25 62, g[]
” 6345 33,50 v 70708R8 99,0
WEITERE SUPER- 63450-8 188.00 = 70216-8 77,00
ANGEBOTE GEGEN ggggg}g—ﬁ ;;gg ZN 1127 Zg,gg
‘fﬁw 68000-12 68250 7N 1452 F 49.90] ‘
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Bild 5. 3 x AnschluBbelegung. Bei manchen Schrittmotoren (unteres Bild) sind
die Mittelanzapfungen schon intern verdrahtet, so daB nur sechs Anschliisse

zutage treten.

Bestromungskennlinie  entsprechend
Bild 3 zu sehen sein. Funktioniert alles
einwandfrei, kann man den Kiihlkor-
per montieren und die Leistungstransi-
storen mit M3-Schrauben daran befe-
stigen. Daraufhin wird der Rest der
Platine bestiickt.

Aus kiihltechnischen Griinden wurden
die Leistungstransistoren des Netzteils
ausgelagert. Sie miissen iiber eine
15-polige D-Sub-Min-Buchse mit dem
Netzteil verbunden werden. Die Pinbe-
legung zeigt Bild 4. Bei Motoren
<50 W geniigt es, nur einen Leistungs-
transistor anzuschlieBen. Dabei ist je-
doch zu beachten, daf} jetzt ein Netz-
teilzweig beide Phasen mit Strom ver-
sorgen muf}. Pin 6...9 des 9-poligen
Steckers der Steuerungsplatine sind da-
her kurzzuschliefen. Genauso ist es
moglich, die Netzteilplatine jeweils nur
mit einem Leistungstransistor pro Pha-
se zu bestiicken. Die maximale Lei-
stungsaufnahme des Motors darf dann
90 W betragen. Bei Motoren grof3erer
Leistung miissen alle Leistungstransi-
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storen angeschlossen werden. Um den
notigen  Verdrahtungsaufwand im
Vollausbau zu reduzieren, wird in der
ndchsten elrad eine Platine vertffent-
licht, die einem diese Arbeit abnimmt.

Zum Austesten des Netzteils werden
beide Trimmer P1 und P2 gegen den
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag ge-
dreht. Damit das Netzteil einen Strom
liefern kann, wird zunichst der Aus-
gang SI1 auf Masse gelegt. Nach Anle-
gen der Versorgungsspannung an die
Anschliisse AC’ sollte die Stromauf-
nahme 100 mA nicht iiberschreiten.
Mit P2 muf} der Strom nun bis auf
max. 2,2 Ampere eingestellt werden
konnen. Der zweite Kanal wird auf die
gleiche Weise getestet. Ist bis hierhin
alles in Ordnung, konnen die Schritt-
motoren entsprechend Bild 4 ange-
schlossen werden. Nach Anlegen aller
Versorgungsspannungen und eines
Taktsignals miiflte sich der Schrittmo-
tor drehen. Falls nicht, kann es nur
noch am Leistungsteil der Schrittmo-
torsteuerung liegen, da alle anderen

ST
10 @19
= 0o
V/Ry 001 [
NC|1e e2 T e o
i’ _ D2
V/Rx | 3@ oL V/Ry 0.3 [
Tx | 5@ e8 T e o
L Il oz
V/Ry [ 70 e8 V/R> ° o
Ty | 9@ e1w0 T, Dos ® GND
\//ﬁy e @12 s ‘ D.s ®
‘ GND Bxy| &
Tz [13e @1 SBy ® o
ACKN
SByy [15@ @16 o e
- BUSY
sB, [17e e o e
190 @20 o e
210 022 o o©
230 @2% o o
250 026 o ©
270 028 o O
290 030 o o
310 032 180 03
330 03 /

Pfostenstecker ST1 Centronics

Bild 6 zeigt, wo welche Signale an
welchem Stecker zu finden sind.

Komponenten bereits ausgetestet wur-
den. Am einfachsten gestaltet sich die
Fehlersuche, wenn man einen ’Dum-
my-Motor’ aus 1-Ohm-Widerstdnden
an die Schrittmotorsteuerung an-
schlieft. Jetzt miilte an den
Pins 2...5 mit einem Oszilloskop die
Bestromungskennlinie  entsprechend
Bild 3 zu messen sein.

Die Belegung der Pfostenstiftreihe, die
den Anschlufl der Schrittmotor-Steue-
rung an den Computer darstellt, wurde
kompatibel zur Centronics-Norm ge-
halten, so dal} ein Verbindungskabel
einfach durch das Aufquetschen eines
34-poligen Pfostensteckers auf ein
Centronics- (Flachband-) Kabel kon-
fektioniert werden kann. Bild 5 zeigt
die Zuordnung der Datenbits zu den
einzelnen Schrittmotor-Steuersignalen.
Da fast jeder Computer einen Centro-
nics-Anschluf} besitzt, kann man somit
sofort daran gehen, die Steuerung aus-
giebig zu testen. Als Beispiel ist auf
Seite 81 ein kleines Basic-Programm
abgedruckt.

Da es jedoch nicht alles sein kann, die
Schrittmotoren mal links und mal
rechts herum drehen zu lassen, folgen
in den nachsten Heften Anleitungen zu
einem superpreisgiinstigem Selbstbau-
Plotter und einer ausgereiften Bohr-
und Frasmaschine nebst Software, de-
ren gemeinsamer Ausgangspunkt die
hier vorgestellte Schrittmotorsteue-
rung ist. [l

elrad 1987, Heft 11



SUPERPREISE

Sichtlautspre-
cher Disco
Power-Serie
weiBe Mem-
brane mit Alu-
Kalotte,
Chromrand
Hochton, 75mm @, 130W............ DM 9.95
Mittelton, 130 mm @, 130W . DM 14.80
BaB,20cm, 130W....... DM 29.50
BaB, 250 mm, 150 W . DM 39.95
BaB, 300 mm, 180 W . DM 59.-
3- Wege«Welche bis 200 W DM 19.80
Weiche fiir 5 Systeme ...... L DM 28—
Nr. BaB Mitten Hohen W* DM/
mm @ mm@ mm Set
Z77 200 130 75 100" 55~

Z78  2x200 130 75 140* 78.80
Z130 250/275 130 75 140" 65~
Z131 250/275
Z132 2x250/275 2x130 3x75 180" 124.-
Z79  300/354 130 75 140" 79~
Z80  300/354
Z81 2x300/354 2x130 3x75 200" 159.-
* Angaben max. Leistungsspitze mit vorgeschalteter
Frequenzweiche und im geschlossenen Gehaduse.

O ek

| E [OO0000000E__+]

Booster, 2 Regler, 2x 30 W
Equalizer 1, 7fach, 2x 30 W .
Equalizer 2, 7fach, 2x 50 W .
Equalizer 3, 10fach, 2x 30 W

Equalizer 4, 10fach, 2x 50 W . . . DM 69.50

Equallzer5 2x 100 W, Tipptasten ..... DM 139.~
ializer mit Spektrurr I §

2x 100 W, sishe Abb.oben .......... DM 165.~

Radio 1, UKW/MW, Kassette, Stereo . . .
Radio 2 wie 1, mit Nachtdesign . . ..
Radio 3 wie 1, mit digitaler Anzeige .
Radio 4 wie 1, mit Autoreverse . . . ..
Radio 5, 2x 25 W, SDK, 5fach-Equal.
Radio 6, SDK, Autoreverse, 2x 8 W .
Radio 7, siche Abb. oben, 2x 25 W

5fach-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, dlg Anzeige, 12
Stationstasten, Nnghtdes:gn Uhr,ESU DM 299.-
Radio 10 wie 9, mitDolbyB . ......... DM 399.-

. DM 139.50

Box 16, 3-Wege-Set,
2x 100 W,
1Paar ...

DM 65.~

Box 17,2x 100 W, 3 Wege, Autbau . ... .. DM 59.50
Box 18,2x 30 W, 3 Wege, Aufbau .. 3

Box 19, 2x 100 W, 3 W, BaBreflex
Box 20, 2x 40 W, 3 Wege,

mit klappbarem Hoch- und Mitteltoner ..
Box 21,2x 25 W, Tiireinbau, 10cm @ ...
Box 22, 2x 30 W, Tireinbau,

2Wege, TOCMD oo we o sovsmanm s @ DM 29.50

DM 49.50
DM 19.95

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, 3W, Einbau .... DM 69.50

r&l

, A
MW 398, Akkuladegerat flr 4x Mlgnor\, Baby
Mono, 1x 9-V-Block, mit Testeinrichtung DM 14.50
GT 150, Ladegerat fir 4x Mignon Akkus DM 8.90
NICAD-Akkus, National Panasonic:

Mignon, 500 mAh . . ... 250 ab10aDM 2.30
Baby, 1800 mAh ..... 6. ab10aDM 6.50
Mono, 4000 mAh . ab 10 48 DM 12.50
9-V-Block .......... 1450 ab10a DM 13.50

LCD-Thermometer, - 50 bis +150 °C,
Batteriebetrieb, 8 V, Fiihler KTY 10, 13
mm hohe LCD-Anzeige.

Bausatz Thermometer ... . .

8660 Miinchberg

ST Wicsenstr. 9
electronic-Versand
09251/6038
Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

Kostenlosen Katalog *87*
200 S. anfordern!!!

*(wird bei Bestellung automatisch mitgeliefert)

SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A

@ Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischpult
@ Eingebaute Effekte, Datenabspeicherung maéglich
@ frei programmierbar @ Koffer- oder Tischgerét

COMPUDESK gibt es analog von 6 bis 18 Kanéle und digital von 24 bis 32 Kandle. Dazu
gehoren unsere Leistungs-Dimmerpacks, je 6 Kandle & 2kW.

Den neuen Katalog erhalten Sie gegen DM 2,— in Briefmarken von:

Ing.-Biiro Dipl.-ing. Eckart Steffens
SOUNDLIGHT :ng'n LirL:;Znh'ofe 37b -CD-aSOOOeHaer?nover 81

VERSTARKER- BAUSATZE

500 W Mos-Fet PA
m. SK53/200 schw/elox. fert. geb., Metallfilm,
Widerstande, Orig. elrad-Platine. .. ...320,— DM
28K 135 . Stck. 13,90 DM, ab 8 Stck. 13,70 DM
2SJ 50 . Stck. 15,20 DM, ab 8 Stck. 12,70 DM
Lafter 120X 120 . - o wu s s pw o s 31,00 DM

SK 85/100 schwarz/elox. . 22,00 DM
SK 53/200 schwarz/elox. ........ 27,50 DM
Elko 10000xF/100V Schraubanschl. 29,40 DM
Elko 10000uF/ 80V Schraubanschl. . . 19,20 DM
Relais V23102-A6-A111 ... ... .. 10,20 DM
NE5532N

TL.B72: ..

Weitere Bauteible, Kiihlkdrper, Schalter, Stecker bitte kostenlose Liste anfordern bei:

Monika Pakulla — Elektronik, 4720 Beckum, Postfach 17 34, Tel. 02521/50 7y

THE SUPERGATE
NOISEGATE in VGA-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. 0561/7704 27 neue

Updateversion Updateversion

AUDIOPHILE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

von

TDL

ELECTRONICS

und anderen renommierten Herstellern
fiir anspruchsvolle Bastler!

Fordern Sie unseren Katalog 87/88 mit vielen neuen,
berwiegend englisch orientierten Bauvorschldgen
an. DM 5,—, die sich lohnen (Bfm, Schein, Scheck)!

LAUTSPRECHER-VERTRIEB A, OBERHAGE
Pf. 1562, D-8130 STARNBERG

(Vorfihrtermine: Tel.: 08151/14321)

Musik
Elektronik

Korg EX-800
EXPANDER

(1390,—)

Unser Tiefstpreis:

DM 575,—

ab 2 Stick nur noch:

DM 548, —

19" Synthesizer-Expander 8- bzw. 4 stimmig mit 2 Oszillatoren
pro_ Stimme. * getrennte Hiillkurvengeneratoren fir beide
VCO's, womit auch 2-Klang-Effekte moglich sind » Rauschge-
nerator % 24dB Filter mit eigenem Hullkurvengenerator
Stereo-Chorus * Eingebauter Sequenzer mit 256 Noten Spei-
cherkapazitat und MIDI-Synchronisation * MIDI-Kanal von

1—16 einstellbar * 64 Soundspeicher, erweiterbar Uber
Cass.-Interface * LED-Display  Lieferung incl. 19" Adapter,
Netzteil, Programm-Cassette, MIDI-Kabel und Anleitung.

Kuns SDD-1200 Delay (1090,—")
Eos DM 575,—

2 identische Digital-Delay's in einem 19" Gehause. Hervorragen-
de Klangqualitat durch log. 12-Bit-Wandlung, sowie 16 kHz bei
1024ms Verzogerung fur beide Delay's. Beide Digital-Delay's be-
sitzen je 2 Eingange for Input und Feedback sowie 4 Ausgange
fur Direkt und Effektsignal und um 180° Phasenverschobene
Mischausgange, womit alle nur erdenklichen Verschaltungen
maglich sind, z. B. Stereo-Echo, Leslie, Ensemble, Stereo-Flan-
ger mit Echo etc. Da beide Delay’s dber einen Modulationsgene-
rator verfigen, sind auch Flanger- und Chorus-Effekte maglich.
Mit Hilfe eines regelbaren Filters ist es sogar maglich, jede Echo-
wiederholung dumpfer oder heller kiingen zu lassen. Das ist je-
doch noch nicht alles: Mit beiden Einheiten ist es auch moglich
2zu samplen, und das in 12-Bit-Qualitat bei 16kHz Frequenzgang,
wobei sich die gesampelten Klange uber Trigger-Mikros oder

Pad's abrufen lassen. 220 Volt
Korg MR-16

DI’III‘II-EXPHIII’QI‘
(1530,—%)

DM 279,—
1! rum-Expander mit 19 digital abgespeicherten
Drum- und Percussion-Sounds wie Bass-Drum, Snare-
Drum, 2xTom, 2xBecken, 2xConga, Cabasa, Rim-
Shot, Timbale etc. Neben einem Mono- und Stereo-
Ausgang besitzt der MR-16 16 Einzelausgénge sowie
16 Volume und Panorama-Regler. Alle Instrumente
sind Uber MIDI (Sequenzer) spielbar. Einstellbar sind
MIDI-Kanal und Metronome. Lieferung incl. MIDI-Kabel,
Netzteil und Anleitung.

KORG DRV-1000 Hall (990—*) DM 575,—

19" Super-Hallgerat in 16-Bit-Technologie. 8 versch. Grundhall-
arten wie Platten-Hall, kleiner Raum, groBer Raum, Saal, Gated-
und Reverse-Hall ermdglichen mit jeweils 8 versch. Hallzeiten
und der High-Damp-Funktion insgesamt 128 Programmvariatio-
nen. Weitere Features: bis 10 Sekunden Hallzeit % Voll-Stereo
durch 2 getrennte D/A-Wandler % Vorverzogerung » Gain-Reg-
ler mit LED-Anzeige * FuBschalteranschiuf far Bypass sowie
Umschaltung auf langste Hallzeit % 19" Format x 220 Volt %

Wieder einmal ist es uns gelungen, einen
gunstigen Posten japanischer Qualitats-E-Gi-
tarren einzukaufen. For nur DM 330,— be-

: kommen Sie eine hochwertige E-Gitarre, wel-
che zu einem Richtpreis von DM 788,— ange-
boten wurde. Nur ausgesuchte Holzer fanden
bem Bau dieser Gitarre Anwendung, so ist der

i Korpus aus Ahorn und das Griffbrett je nach
Typ aus Ebenholz oder Palisander. 2 Firepo-

: wer Humbucker sorgen bei jeder Gitarre fir
einen kraftigen Sound. Modell NX-720 verfugt

ber einen Vibroto. Lieferbar in den Farben

: Rot und Blau Sunburst.

Preis fur jede C.G.Winner-Gitarrea DM 330,—

M chill'; SMD'!

Miniatur-Bauteile

I u.a. HF-Teile, Gehduse, Mini-Lautsprecher, HF-Litze, Chip-
SMD-Sortimente, MIRA-Electronic-Bausatze u.v.a. fiir Hobby,

Labor, Handel und Industrie.

Katalog M16 verlangen.

MIRA-Electronic, Konrad Sauerbeck

A5

Beckschlagergasse 9, 8500 Niirnberg, Tel. 0911/5559 19
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IHR SPEZIALIST

FUR HI-END-BAUTEILE

Alles fiir Aktivkonzepte lieferbar!

Metallfiimwiderstande 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 Fiir

- WaldstraBe 10 - Telefon 09 11/705395

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

BOSS DR- zzn: llrum-cnmnuter

puter mit 11 digita Electronic-Drums wie
Simmeons Bass-Drum Snare-Orum, Simmons-High/Mid/Low-
Tom, Clap. China-Becken, open/closed HiHat, Siap und Cup. Neben 32
fest abgespeicherten Rhythmen kdnnen dber ein groBzigiges LCD-Dis-
play 32 weitere Rhythmen selbst in Real-Time oder Step-by-Step erstellt
werden. Diese Rhythmus-Pattern lassen sich wiederum in 8 Songspei-
chern mit je 128 Takten zu ganzen Sticken kombinieren. Weitere Fea-
tures: Trigger Ein- und Ausgang (5V)  Tempoanzeige 4 Jedes Instru-
ment kann in der Lautstarke geregelt werden

Roland TR-505

Rhyth
5 =§=§mﬁ§; = (798
Unser Tiefstpreis: DM 950,—
Rhythmus-Computer mit 16 digital abgespeicherten Instrumen-
ten wie Bass-Drum, Snare-Drum, 3xTOM, Rim-Shot, Hand-Clap,
Open/Closed HiHat, Low/high Cowbell, Low/High Conga,
Crash/Ride-Becken sowie Timbale. wobei sich die Sound-Qualitat
durchaus mit Rhythmus-Computern der 2000-DM-Klasse mes-
sen [aBt! Neben 48 fest abgespeicherten Rhythmen kénnen dber
ein groBzugig ausgelegtes LCD-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 zu kompletten Songs zusammengestellt werden. Weitere
Features: digitale Tempo-Anzeige * Stereo-Ausgang * FuB-
schalter-AnschiuB * MIDI-Mono-Mode, jedem Instrument kann
ein separater MIDI-Kanal zugeordnet werden * Lautstarke-Ein-
stellung for jedes Instrument. Lieferung incl. Batterien, Kabel
und Handbuch.

Seiko ST-388

Stimmgerat
(140—7)

Unser Tiefstpreis: DM 59,—

SEIKO, bekannt fr hochwertige Armbanduhren, baut auch eben-
s0 hochwertige Stimmgerate: Das ST-388 ist ein Stimmgerat fir
Gitarre und BaB, welches den gespielten Ton automatisch er-
kennt, d. h. man kann sich das lastige Umschalten der einzelnen
Saiten ersparen. Der Ton wird Gber 2 LED's sowie ein VU-Meter
exakt angezeigt, wobei wahlweise das eingebaute Mikrofon oder
ein direkter Klinkeneingang verwendet werden kann. Weitere
Features: Line-Ausgang + Batterie-Check * Grundton von
438—445 Hz einstellbar % Tiefstpr | x

Begrenzte Stickzahlen  Schneliversand per Post, Nachnahme w All
Gerate mit Garantie »
rial gegen DM 2.— in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC
Inh. Daniel Hertkorn % 7777 SALEM
Postfach 1145 % Tel.: 07553/6 65
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Durch
die Wand

IR-Fernbedienungserweiterung

fiir Videorecorder

Arno Seitzinger

Infrarot-Strahlen
durchdringen bekannt-
lich keine Zimmer-
wénde. Was also tun,
wenn ein IR-fernbe-
dienter Videorecorder
vom Nebenzimmer
aus gesteuert werden
soll? Die Lésung
lautet: IR-Fern-Fern-

bedienung.
Situationsbeschreibung: Ein
IR-fernbedienbarer  Videore-

corder wird angeschafft und —
natiirlich — im heimischen
Wohnzimmer an die TV-Kiste
(im folgenden als Fernsehge-
rdat 1 bezeichnet) angeschlos-
sen. Will man das vom Video-
recorder abgegebene Hf-Signal
einer Sekundéarglotze (im fol-
genden als Fernsehgerédt 2 be-
zeichnet) zuleiten, die in einem
beliebigen anderen Raum des
Hauses installiert ist, bereitet es
keine allzu groflen Schwierig-
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‘Videorecorder

keiten, eine Koaxleitung zu be-
sagtem Fernsehgerdt 2 zu zie-
hen. So lang, so gut.

Nur — mit der Bedienung des
Videorecorders vom zweiten
Zimmer aus hapert es doch ein
wenig. Selbst sportlichen Natu-
ren wird es auf die Dauer doch
auf die Nerven gehen, standig
kurze Sprints zum Wohnzim-
mer durchzufithren, um den
Videorecorder mit dem dort lie-
genden IR-Geber zu bedienen.
Aus diesem Grund entwickelte
der Autor die im folgenden be-
schriebene Schaltung zur Uber-
mittlung der von der IR-Fern-
bedienung abgegebenen Signa-
le.

In Bild 1 ist das Prinzip der
Schaltung wiedergegeben. Der
verbleibt im
Wohnzimmer, seine Fernbedie-
nung wird ins Zimmer mit dem
Fernsehgerédt 2 gebracht; sie
kann dort wie iiblich betétigt
werden. Die vom IR-Geber ab-
gestrahlten Signale werden nun
aber von einem kleinen IR-
Empfinger aufgenommen und
in &dquivalente elektrische Im-

pulse umgewandelt. Diese wer-
den iiber eine Zweidrahtleitung
einem im Wohnzimmer stehen-
den kleinen IR-Sender zuge-
fihrt, der die Stromimpulse
wiederum in IR-Signale zu-
riickwandelt. Vom IR-Empfén-
ger des Videorecorders werden
diese dann als ‘normale’
Steuerimpulse erkannt und
dementsprechend weiterverar-
beitet.

Die wirklich einfache Schal-
tung des IR-I-IR-Wandlers ist
in Bild 2 zu sehen. Vier Halb-
leiter und ein Widerstand —
das reicht schon aus. Der Foto-
transistor T1 empfangt die In-
frarot-Impulse der Original-
Fernbedienung und wandelt sie
in elektrische Stromimpulse
um. Diese werden durch zwei
Transistoren in Darlington-
schaltung so weit verstédrkt, daf3
sie die IR-Sendediode (z.B.
CQW 13) ansteuern konnen.
Und diese Sendediode gibt die
Impulse in Form von IR-Strah-
lung an den Videorecorder wei-
ter.

Die Verstarkung der Empfan-
gerschaltung sollte aber nicht
zu hoch getrieben werden, da
man sonst Gefahr lduft, daf
die IR-Strahlung anderer Licht-

quellen  (Glithlampen) den
Empfangsteil ‘zustopft’. Au-
Antenne

Berdem wiirde durch die Sende-
diode ein hoher, unter Umstén-
den zu hoher Ruhestrom flie-
Ben. Aus diesen Griinden sollte
darauf geachtet werden, dal}
zwischen dem Empfangsteil der
Fern-Fernbedienung und dem
Original-IR-Geber eine Distanz
von hochstens 1m  existiert.
Auflerdem sollte der Emp-
fangsteil in ein lichtdichtes, nur
mit einem kleinen (Empfangs-)
Loch versehenes Gehduse ein-
gebaut werden.

Die Versorgungsspannung soll-
te moglichst stabilisiert sein,
5V sollten nicht iberschritten
werden. Falls nur eine hohere
Spannung zur Verfiigung steht,
muf} der Widerstand R1 in die
Zuleitung zur IR-Sendediode
eingefiigt werden, dessen Wert
am besten experimentell be-
stimmt wird (einige 10...
100 Ohm).

Die Lénge der Zweidrahtlei-
tung zwischen Empfanger und
Sendediode ist  unkritisch,
selbst normale Klingelleitung
ist dafiir geeignet. Diese Lei-
tung kann in dem Antennenlei-
tungsrohr mitverlegt werden.

Da die Schaltung nicht allzu
aufwendig ist, kann sie pro-
blemlos auf einer Lochraster-
platine aufgebaut werden. []

Antenpe

Fernsehgerat 2
[0 Neiz

Netz

Shecker- IR-Empfdnger

netzteil

Fernsehgerat 1

Netz o

Netz

Antenne-
Ein

le~Aus

] IR-
Videorecorder o”| Empfanger

4

Zweidraht -Leitung

(¢]

B
"
@ Fernbedienung
des Videorecorders

I IR-
Sender
| -

Bild 1. So wird die Fern-Fernbedienung eingesetzt.

R1*

Y

B
siehe Text

Bild 2. Der Widerstandswert fiir R1 héngt von der

Versorgungsspannung ab.

elrad 1987, Heft 11



E23-Software

Christian Niedergesdh

Hier ist sie:
Die neue
Software-
Generation

LIB

Die superschnelle Toolbox
fur Turbo-Pascal

Mit der SPEED.LIB wurde ein neuer
Weg bei der Realisierung einer Pro-
grammbibliothek fur TURBO Pascal

£23-Software

Christian NiedergessB

FAKTURA

Briefe - Kunden - Lager
Rechnung - Mahnung

SPEED.FAKTURA setzt neue MaB-
stdbe im Preis/Leistungsverhaltnis
bei kaufmannischer Software.

beschritten. Der von der SPEED.LIB
bendtigte Speicherplatz wird vom
Heap abgezweigt, so daB3 Inrem Pro-
gramm noch 59KB bleiben, trotz tGber
100 aufeinander abgestimmter Pro-
zeduren und Funktionen. Sie kdnnen
also in kurzerer Zeit wesentlich lei-
stungsfahigere Programme entwik-
keln. SPEED.LIB hat Features, die
Sie in dieser Form kaum bei anderen
Toolboxen finden werden:

Was selbst teure Programme nicht
leisten, wird hier realisiert:
Kunden: Uber 32 000 Kunden / Kar-
teikarte mit iber 10 000 Zeichen Text,
der dynamisch verwaltet wird / Auto-
matisches Speichern kundenspezifi-
scher Artikelpreise / Export, Import
von Daten.
Artikel: Uber 32 000 Artikel / Zugriff
Uber Matchcode oder Artikelnummer
/ Artikeltext mit Gber 10 000 Zeichen
— Maskeneditor Text, der dynamisch verwaltet wird.
— Installationsprogramm Angebote, Rechnungen, Mahnwe-
— Routinen zum Editieren von Strings sen: Alle Angebote/Rechnungen
oder ganzen Feldern kénnen jederzeit verandert und aus-
— Belegung von Tasten mit Text gedruckt werden / Rabattierung,
— Maglichkeit der Umdefinierung Skonto / Offene-Posten-Liste / Rech-
— Interaktiver Taschenrechner, der nungsausgangsbuch / Mahnwesen
bei jeder Einleseroutine zur Verfu- mit bis zu 5 Mahnstufen.

gung steht Briefe: Bedienung Uber Pulldown-

— Komfortable  Druckersteuerung, MenlUs oder WordStar-Befehle / w
mit Moglichkeit samtliche Ausga- Adressen kdnnen aus der Datenbank ai'(
ben auf Monitor oder Datei umzu- Ubernommen werden / Serienbrief-
leiten schreibung. <&
— Window-Handling mit nur 5 Befeh- Sonstiges: Rechner (Formelinter- $
len preter) / F1 bringt jederzeit aktuelle .-('§
Voraussetzungen: Hilfen / Umleitung der Dr'gckausg.a- q§
— IBM-PC/XT/AT und Kompatible ben / Nach Stromausfall konnen die >
— MS-DOS 2.11 und héher Dateien meder lnstanQQe§etzt wer- \@
— TURBO Pascal PC-DOS 3.01A den/Funktionstasten frei mit Text be- X
und 3.02A (andere Versionen auf iggber / Dis- SPEED.FAKTURA: ba- N

Anfrage) siert auf einem relationalen Daten-

Wichtig: Fir die Weitergabe des Lagerbestand, Kundenumsatz) sind bq\> HEISE
Runtime-Moduls fallen keine Lizenz- daher stets aktuell. 9
gebuhren an. Voraussetzungen: IBM-PC/XT/AT o
und Kompatible / 10MB-Festplatte / [ & J
MS-DOS 2.11 und hdher. §
O
Bestell-Nr.: 51820 Bestell-Nr.: 51824 & Vetla
unverbindliche Preisempfehlung unverbindliche Preisempfehlung . ) 9
DM 148,— DM 148,— H. Heise GmbH

Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

Wir konnen Ihnen die Programme auch im 3", Zoll-Format liefern, geben Sie dies bitte
bei Ihrer Bestellung mit an.




Musike drin

Eine Zweierkiste aus dem Hause Béohm

Thomas Hirschberg

Ganz neue Tone
schladgt neuerdings
der Orgelbausatz-Her-
steller aus Minden an.
Und zwar Tone, die
mittels Frequenz- bzw.
Phasenmodulation zu-
sammengebaut wer-
den und die einem
Gehéuse entschliip-
fen, dessen Design
gar nicht so recht zu
dem Bild passen will,
das man sich von der
alteingesessenen
Klientel B6hms macht.

28

Kein Bereich auf der Musik-
biihne ist durch die technische
Entwicklung der letzten Jahre
so nachhaltig beeinfluf3t wor-
den wie der ‘Arbeitsplatz’ des
Keyboarders. Wo ehemals der
Musiker hinter einem Tasten-
turm, bestehend aus Hammond
M 100 mit aufgesetztem String-
orchestra, Fender Rhodes und
obligatem  Minimoog  ver-
schwand, findet man heute oft-
mals nur noch ein einziges
komfortables Keyboard, das
sogenannte  Masterkeyboard.
Die eigentlichen, klangerzeu-
genden Gerédte, die Expander,
fristen ihr Dasein zunehmend
in engen 19-Zoll-Kifigen ab-
seits des Geschehens. Als Ver-
bindung von Masterkeyboard
und Expander(n) fungiert, so-
zusagen als elektronische Na-
belschnur, die allgegenwértige
MIDI-Strippe. Die Vorteile ei-
nes solchen Systems liegen auf
der Hand: Neben geringerem
Platzbedarf (der Tastenmann
wird auf der Biihne wieder
sichtbar) und damit leichterem

Transport sind Expander er-
heblich billiger als die entspre-
chenden Synthesizer mit ohne-
hin meist mé&Biger Tastatur.
Von dem Ersparten kann man
sich dann ein richtig gutes Ma-
sterkeyboard leisten — so die
Hersteller!

Zwei Geridten dieser Art, dem
Masterkeyboard Midi-Key und
dem MIDI-Expander Dyna-
mic 4x9, soll heute einmal auf
den Chip gefiihlt werden. Her-
steller der wahlweise als Bau-
satz oder als Fertiggerédt erhalt-
lichen Instrumente ist die Fir-
ma Bohm. Das Midi-Key ist ein
Masterkeyboard, also ein Gerit
ohne eigene Klangerzeugung.
Die 5 Oktaven der anschlagdy-
namischen Tastatur sind in ei-
nem stabilen Stahlblechgehéuse
untergebracht, die Seitenteile
bestehen aus schlagfestem
Kunststoff. Trotzdem emp-
fiehlt sich die Anschaffung ei-
nes Flightcase oder zumindest
einer Tragetasche, was bei ei-
nem Gewicht von ca.7 kg
auch ausreichend ist.

Der Blick ins Innere des Midi-
Key entspricht dem positiven
AduBeren Eindruck. Alle Bedien-
taster und Buchsen sitzen auf
stabilen und sicher befestigten
Platinen. Auf dem Boden des
Gerates befindet sich das Netz-
teil mit groBem Kiihlkorper.
Unter der Tastatur residiert die
eigentliche  Mikroelektronik.
Auch hier nur vom Feinsten:
Ein 68B09 Mikroprozessor mit
8 MHz Taktfrequenz gehort si-
cher zur Oberklasse der 8-Bit-
CPU-Gilde. Unsere Messungen
ergaben, dafl das MIDI-Tele-
gramm fiinf Millisekunden
nach dem Driicken einer Taste
auf die Reise geschickt wird.

Die Tastenkontakte sind als
Umschalter ausgefiihrt, so daf
der Mikroprozessor iiber eine
Zeitmessung die Anschlagstar-
ke berechnen kann. Alle Ver-
bindungen zwischen den Plati-
nen sind mit Steckverbindern
guter Qualitit ausgeriistet. Al-
lein die Print-Buchsen machten
bei unserem Testmodell Pro-
bleme: Aufgrund ihrer hohen
Bauform und den damit beim
Ein- und Ausstecken auftreten-
den Kréften rissen zwei Leiter-
bahnen von den Lotaugen ab.
So funktionierte zunachst un-
ser Sustain-Pedal nicht. Die
Firma Bohm sollte hier schnell-
stens Abhilfe schaffen!

Die unaussprechliche After-
Touch-Funktion wird im Midi-
Key recht unkonventionell rea-
lisiert: Der Tastaturrahmen ist
auf Schaumgummi-Auflagen
federnd gelagert, so daf} er sich
bei kraftigem Niederdriicken
der Tasten abwirts senkt. Die-
ser Hub wird nun von zwei Re-
flex-Lichtschranken ausgewer-
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tet und als proportionale Steu-
ergrofle weitergegeben.

Uber der Tastatur befindet sich
eine Zeile aus 32 Tastern mit
integrierten LEDs. Griffgiin-
stig auf dem linken Seitenbrett
liegen das Modulationsrad und
der unentbehrliche Pitch-Ben-
der. Driickt man beim Einschal-
ten des Keyboards den ersten
bzw. zweiten Taster, so kann
man die Funktion dieser Hand-
rdder durch eine LED-Kette
iiberpriifen.  Ahnliches  gilt
fir die After-Touch-Funktion
— eine gute Idee!

Die Tastatur 146t sich durch
zwei Splitpunkte in drei Berei-
che unterteilen, wobei fiir jeden
Abschnitt eine eigene MIDI-
Kanalnummer programmiert
werden muf}. Die drei Splitbe-
reiche konnen sich nicht iiber-
lappen, was das Erzeugen soge-
nannter  Doublesounds er-

schwert und bei einigen Expan-

Thomas Hard- und
Hirschberg,  Software
Jahrgang herum und
’54, konnte landete

es kaum schlieBlich
erwarten: als wissen-
Schon ab schaftlicher
dem Mitarbeiter

5. Lebensjahr am Institut
nahm er fur elektr.
Klavier- MeBtechnik
unterricht. an der TU
Folgerichtig  Braunschweig.
verdingte er Hobbys?
sich wahrend Klassische
der Schulzeit und moderne
und des Musik, Musik-
Studiums als elektronik,
Keyboarder Joggen und
diverser Kraftsport.
Bands.

Nach dem

Diplom

schlug sich

Thomas

Hirschberg

als

Entwicklungs-

ingenieur mit
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dern unmoglich macht, eigent-
lich schade. (Zum Trost: Der
Dynamic 4x9 kann es trotz-
dem!) Mit der Transpose-
Funktion konnen die gespielten
Noten in andere Tonhdhen
transponiert werden. Die Ein-
stellung ist fir die drei Tasta-
turbereiche getrennt vorzuneh-
men und kann in Oktavschrit-
ten (6 Oktaven!) und chroma-
tisch erfolgen. Mit der getrenn-
ten chromatischen Transponie-
rung von linker und rechter
Hand koénnen sich nun viele
Musiker einen langgehegten
Wunsch erfiillen: Schneewal-
zer, links in C-Dur, rechts in
Es-Dur spielen (was iibrigens
verbliiffend  schwierig  ist)!
Kurz gesagt: Die chromatische
Transponierung sollte fiir das
gesamte Keyboard gelten, viel-
leicht eine Anregung fiir
Bohms Softwerker.

Zum Anwéhlen der verschiede-
nen Expandersounds dienen
insgesamt 24 Taster, aufgeteilt
in 8 Bianke zu je 16 Registern.
Wenn diese 16 x 8 = 128 Sounds

nicht reichen, kann man iiber
eine Tastenkombination fiinf
unterschiedliche Gruppen akti-

vieren, so daf} letztlich
Sx 16 x8=640 Sounds ange-
wiahlt werden konnen. Das

Ganze ist, um es auf die Spitze
zu treiben, fiir jeden der drei
Tastaturbereiche getrennt mog-
lich. Weitere wichtige Features
sind die Programmierbarkeit
von Lautstirke und Anschlag-
Dynamik in je 16 Stufen (incl.
Dynamik Off). Damit kann
man je nach personlicher Spiel-
weise und, da fir die drei Split-
bereiche getrennt einstellbar, je
nach Sound den Arbeitsbereich
der Dynamik und seine Ge-
samtlautstarke vorwihlen.

In Stichworten noch einige wei-
tere Moglichkeiten: MIDI-Ka-
nal-Zuordnungen zu den Funk-
tionen After Touch, Fuftaster,
Pitch Bend und Modulations-
rad. Letzterem kann man auch
andere Aufgaben wie z.B.
Lautstarkeregelung iibertra-

gen. Um die Vielzahl der Ein-
stellmoglichkeiten bei

einem

Zwei von acht
Mdoglichkeiten, die vier
Oszillatoren miteinander zu
verkuppeln. Oben die
einfachste und unten die
komplexeste Kombination.

Aus
Gen. 4 p——=>0

Live-Auftritt nutzen zu kon-
nen, hat Bohm dem Midi-Key
Speicherplédtze fiir insgesamt
32 Total-Presets mit auf den
Weg gegeben. Jedes dieser Pre-
sets enthdlt die Komplettein-
stellung des gesamten Master-
keyboards inklusive der jeweils
gewdhlten Sounds aller Splitbe-
reiche. Beim Einschalten eines
Presets werden die angeschlos-
senen Expander dann entspre-
chend registriert. Dank akku-
gepufferter CMOS-RAMs blei-
ben alle Einstellungen nach
dem Ausschalten des Master-
keyboards erhalten.

Abschlieffend ein paar Bemer-
kungen zur Ergonomie: Die Be-
dientaster geben mit ihrem
spiirbaren Schaltpunkt ein si-
cheres Gefiihl, das Modula-
tionsrad und der Pitch-Bender
arbeiten leichtgidngig und ohne
Probleme. Nicht gerade vom
Hocker reifit einen dagegen die
ungewichtete  Plastiktastatur:
Sie spielt sich so, wie man es
von allen elektronischen Orgeln
her kennt, eben ohne Gefiihl.

Das
LC-Display
ist leider
nur aus dem
rechten
Winkel gut
ablesbar.
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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
bendtigt — bis hin zu Bauvorschldgen — 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 selbstversténdlich
auch alle RATHO-Produkte.

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

RATHO Electronic-Vertriebs GmbH,
BurchardstraBBe 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 tiberzeugen!

rJo

Trotzdem kommt man mit der
Dynamik erstaunlich gut klar,
was letzlich auch an den pro-
grammierbaren Dynamikstufen
liegt.  Allein die  After-
Touch-Funktion bereitet Kum-
mer: Man muf} schon kréaftig
zulangen, um hier zu einem Er-
gebnis zu kommen. Dieses
schweilltreibende Pressen hat
allerdings mit virtuosem Spiel
nicht mehr viel zu tun. Durch
eine andere Art der Rahmenfe-
derung 4Bt sich hier sicher
leicht Abhilfe schaffen. Insge-
samt hinterldBt das Midi-Key
aufgrund seiner vielfaltigen
Moglichkeiten einen guten Ein-
druck, was nicht zuletzt auch
durch die logische und auch oh-
ne Handbuch verstandliche Be-
dienung untermauert wird.

Das musikalische Gegenstiick
zum Midi-Key ist der Expander
Dynamic 4x9. Sein ungewohn-
licher Name deutet darauf hin,
daB es sich um ein anschlagdy-
namisches Instrument mit im
Maximalausbau 4 identischen
Klangmodulen handelt, die je-
weils 9stimmig polyphon spiel-
bar sind.

Das aus dickem Stahlblech ge-
fertigte 19-Zoll-Gehduse
(2 HE) macht einen enorm sta-
bilen Eindruck und ist mit
6,5 kg fast ebenso schwer wie
das Masterkeyboard. Im Inne-
ren fillt eine groBBe Rechnerpla-
tine ins Auge, welche die vier
identischen Klangerzeugungs-
module als Steckkarten auf-

Der Geldbeutel bestimmt
die Ausbaustufe. Es
miissen ja nicht gleich alle
vier Soundmodule auf- und
eingebaut werden.

nimmt. Links davon findet
man zwei iibereinander mon-
tierte Platinen zur Erzeugung
der Chorus- und Phasingeffek-
te. Hier wurde auf die bewéhrte
analoge Eimerkettentechnik
zuriickgegriffen (TDA 1022).
Uber die gesamte Frontplatte
erstreckt sich eine grof3e Platine
zur Aufnahme aller Bedienele-
mente wie Taster, Potis und
LC-Display. Wie beim Master-
keyboard, so gilt auch hier:
Alle Baugruppen sind sicher
befestigt, die elektrischen Ver-
bindungen sind gesteckt, und
die Platinen hinterlassen einen
iberaus aufgerdumten Ein-
druck. Einen kleinen Kritik-
punkt bieten die gesteckten
Soundmodule, die nicht gegen
Losruckeln gesichert sind. Ein
Schaumstoffstreifen an der In-
nenseite des Gehausedeckels
wiirde hier Abhilfe schaffen
(wer die Transportgewohnhei-
ten der Roadies kennt, wird die
Notwendigkeit dieses Eingriffs
leicht einsehen).

Auch im Expander werkelt ein
Mikroprozessor des
Typs 68B09. Die Grofle des
EPROMs (27256!) 14aBt darauf
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1000 Berlin Arlt, Karl-Marx-Str. 27, Berlin 44
+ Plastronic, Einemstr. 5, Berlin 30 - WAB,

Otto-Suhr-Allee 106 ¢, Berlin 10

2000 Hamburg Baderle, Spitalerstr. 7,
Hamburg 1 BALU, Burchardstr. 6,
Hamburg 1 Oelers, Reetwerder 3,
Hamburg 80 - 2120 Liineburg Beusch, An
der Miinze 3, Liineburg - 2300 Kiel Kensing,
Knooper Weg 41, Kiel 2400 Libeck
Lenzner, Krahenstr. 13-19, Libeck 1

2800 Bremen Williges, Duckwitzstr. 42/44,

Bremen 1 2900 Oldenburg Kohl,
Alexanderstr. 31, Oldenburg

3000 Hannover Bartke, Goethestr. 5,
Hannover 1 Menzel, Limmerstr. 3-5,

Hannover - 91 Nadleér, Herschelstr. 31,
Hannover + 3110 Uelzen Mdiller, Schuhstr. 5,

Uelzen 1 3200 Hildesheim Pfennig,
Schuhstr. 10, Hildesheim - 3500 Kassel
Kébberling, Schillerstr. 28, Kassel

4000 Dusseldorf Arit, Am Wehrhahn 75,
Disseldorf + RM, KéIner Str. 4, Duisseldorf 1
+ 4130 Moers Nurnberg, Uerdinger Str. 121,
Moers 1 4200 Oberhausen Hiiskes,
Finanzstr. 14, Oberhausen 11 - 4300 Essen
Fern, Kettwiger Str. 56, Essen
4400 Minster Merten, Wolbecker Str. 54,
Munster 4500 Osnabriick Heinicke,
Kommenderiestr. 120, Osnabriick
4600 Dortmund Knupe, Glintherstr. 75,
Dortmund - Kohler, Am Schwanenwall 45,
Dortmund - Nadler, Bornstr. 22, Dortmund -
4790 Paderborn Jansen, Heierstr. 24,
Paderborn - 4800 Bielefeld Berger, Heeper
Str. 184, Bielefeld 1 - 5000 Kéin P + M,
WallstraBe 81, Koln 1 5300 Bonn
Neumerkel, Stiftsplatz 10, Bonn - P + M,
Sternstr. 102, Bonn 1 5500 Trier
Weistroffer, Karl-Marx-Str. 83-85, Trier -
6000 Frankfurt Mainfunk, Elbestr. 11,
Frankfurt1 - 6100 Darmstadt Zimmermann,
Kasinostr. 2, Darmstadt - 6300 Giessen
Siebert, Walltorstr. 18,  Giessen
6500 Mainz Schmidt, Kaiser-Wilhelm-Ring
47 - 6600 Saarbriicken Bolz, Grossherzog-
Friedrich-Str. 37, Saarbriicken 3
6640 Merzig Schreiner, Hochwaldstr. 27,
Merzig 6680 Neunkirchen Gemmel,
Pasteurstr, 11, Neunkirchen - 6720 Speyer/
Rhein Seidel, Wormserstr. 18, Speyer -
6800 Mannheim Walter, N5, 14, Mannheim 1
+ 6900 Heidelberg Bach, Schillerstr. 28,
Heidelberg 7000 Stuttgart Arlt,
Katharinenstr. 22, Stuttgart
7100 Heilbronn HK, Gerberstr. 20, Heilbronn
7500 Karlsruhe ADE, Adlerstr. 12,
Karlsruhe 7800 Freiburg Omega,
Eschholzstr. 58, Freiburg + 8000 Miinchen
Hartnagel, Schillerstr. 24, Munchen 2 -
8520 Erlangen Feller Marquardsenstr. 21,
Erlangen 8700 Wiirzburg ZE,
Juliuspromenade  9-15, Wirzburg
8720 Schweinfurt Spath, Cramerstr. 9,
Schweinfurt - 8750 Aschaffenburg VS,
Am Flosshafen 1-3, Aschaffenburg

Osterreich: Alleinvertrieb

A-6800 Feldkirch Target, Kénigshofstr. 57,
Feldkirch
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schlieflen, daf} er hier alle Han-
de voll zu tun bekommt. Auf-
fallend sind zwei serielle
Schnittstellenbausteine, das ak-
kugepufferte CMOS-RAM so-
wie die komplette HC-
MOS Bestiickung.

Bevor der Dynamic 4x9 ans
Netz geht, ein Wort zur Art sei-
ner Tonerzeugung. Mit dem
Siegeszug der Digitaltechnik
wurde der Markt mit Synthesi-
zern iiberschwemmt. Stimmsta-
bile VCOs, Polyphonie und
Anschlag-Dynamik waren Mei-
lensteine dieser Entwicklung.
Die Art der Tonerzeugung die-
ser Instrumente war und ist oft-
mals analog geblieben, wobei
sich fiir die innere Struktur
mehr oder weniger eine Stan-
dardkonfiguration herausgebil-
det hat: 2 VCOs mit unter-
schiedlichen Wellenformen,
VCA, VCF, Hiillkurvengenera-
toren fiir letztere und ein oder
mehrere Modulationsoszillato-
ren. Eine neue Generation von
Geridten mit einer vollkommen
anderen Art der Tonerzeugung
und damit anderem Sound hat
Yamaha mit seinem legendéren
DX 7 ins Leben gerufen. Diese,
im Jargon als ‘Digitale Synthe-
sizer’ bezeichneten Gerite ar-
beiten nach dem Prinzip der
FM-Synthese. Der Bohm-Ex-
pander funktioniert nach einem
verwandten Verfahren, der di-
gitalen Phasenmodulation
(PM). Ein Klangerzeugungs-
modul besteht dabei aus vier in
der Phase modulierbaren Oszil-
latoren, deren Ein- und Aus-
génge in acht unterschiedlichen
Kombinationen verschaltet
werden konnen. Im einfachsten
Fall arbeiten sie alle parallel,
und man erhélt, da es sich um
Sinusoszillatoren handelt, ei-
nen vierchorigen Zugriegel-
sound. Die komplexeste Kom-
bination ist die Reihenschal-
tung der Oszillatoren. Hier mo-
duliert jeder jeden, und als Er-
gebnis erhédlt man am Ausgang
des letzten Oszillators im wahr-
sten Sinne ein Klangereignis!
Die Erzeugung der unterschied-
lichen Obertonstrukturen er-
folgt also mit Hilfe der varia-
blen Modulationsmuster und
nicht, wie beim Analog-Synthi,
durch Wegfiltern der Obertone
im VCEF.

Will man nun auf dem Dyna-
mic 4x9 Sounds programmie-
ren, schaltet man den Write-
Protect-Schalter an der Riick-
seite des Gerdtes auf OFF,

driickt die Taste EDIT und ist
schon mittendrin. Das (leider
schwer lesbare) Display zeigt
die mit dem Volumeregler
Nummer 3 ausgewdihlten Para-
meter im Klartext an, deren
Werte dann mit dem Volume-
regler Nr. 4 verdndert werden
konnen. So geht man Schritt
fur Schritt durch die insgesamt
72 Soundparameter hindurch.
Sinnvollerweise beginnt man
mit der Auswahl einer Oszilla-
torkombination. Und hier ist
Erfahrung gefragt! Jedem Os-

Mit der PM-Synthese
verfiigt der Dynamik
4 x 9 liber ein
fortschrittliches und
auBerordentlich
leistungsfédhiges Ton-
erzeugungs-Prinzip.
Der Haken: So
eindrucksvoll die
Klédnge dieser
Synthese hinterher
auch klingen, so
diffizil ist vorher ihre
Programmierung.

Ebenso professionell wie
komfortabel: Die
Soundcard.

zillator werden dann eine eige-
ne Tonhohe und gegebenenfalls
eine Verstimmung zugewiesen.
Danach programmiert man das
Zeitverhalten (ADSR) des Os-
zillators, was eine reine Ampli-
tudenmodulation zur Folge
hat. Abschliefend stellt man
den Grad der Amplitudenab-
héangigkeit des Oszillators von
der Anschlag-Dynamik und der
gespielten Tonhohe ein. Diese
Programmierung wird fiir je-
den Oszillator getrennt durch-
gefithrt. Der Oszillator 1 hat
noch eine Besonderheit: Er
kann riickgekoppelt werden
und erzeugt dann obertonrei-
che Schwingungen.

Jetzt fehlen noch die Soundpa-
rameter, die sich auf die vier
Oszillatoren gemeinsam bezie-
hen, wie z.B. Vibrato, Phasing,
Tonhohenmodulation beim Ta-
stendruck sowie die Einstellung
der Gesamtlautstirke. Bemer-
kenswert ist der Parameter
‘Second Generator’. Er erzeugt
eine akustische Stimmverdopp-
lung mit einstellbarer Verstim-
mung, was natiirlich die An-
zahl der gleichzeitig spielbaren
Tasten halbiert. Dem Kenner
der Materie wird vielleicht auf-
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gefallen sein, daf} jeder Oszilla-
tor fiir sich genommen einen ei-
genen kleinen herkommlichen
Synthesizer darstellt. Es fehlt
ihm lediglich das VCF, was bei
einem Sinusgenerator auch
nicht sonderlich viel niitzen
wiirde. Der entscheidende Un-
terschied zum analogen Synthi
ist allerdings, daB der Oszilla-
torausgang je nach gewéhlter
Kombination nicht als Sound
hérbar wird, sondern als Mo-
dulationsquelle fiir den néch-
sten Oszillator dient. Nach die-
sem Exkurs in die Analogwelt
ist aber auch unser Sound fer-
tiggeworden. Wir koénnen ihm
einen Namen geben (geht auch
mit den Potis 3 und 4) und ihn
unter einer Nummer abspei-
chern.

Damit verlassen wir die Sound-
parameter und wenden uns, ei-
ne Ebene hoher, den Funk-
tionsparametern zu. Sie werden
dhnlich wie die Soundparame-
ter programmiert, beziehen
sich aber immer auf eines oder
mehrere der Klangerzeugungs-
module. Hier gibt es recht be-
merkenswerte Dinge, wie das
Programmieren der Stimmver-
teilung im Stereopanorama
oder das Umschalten eines Mo-
duls auf monophonen Betrieb.
Desgleichen konnen Tastatur-
bereiche fiir bestimmte MIDI-
Kanile gesperrt werden, so daf3
eine Splitfunktion im Expander
realisierbar ist. Auf dieser Ebe-
ne sind auch die MIDI-Emp-
fangskanile den vier Soundmo-
dulen zuzuordnen, wobei jedes
Modul auf mehreren Kanélen
gleichzeitig empfangen kann.
So sind nicht nur Double-
sounds, sondern echte Quadro-
sounds realisierbar. Besitzer ei-
nes C64 oder eines Atari ST
konnen sich iibrigens die miih-
same Schritt-fiir-Schritt-Pro-
grammierung ersparen, wenn
sie sich bei Bohm gleich die
komfortablen Editorprogram-
me fiir DM 136 mitbestellen.

Ankommende MIDI-Tele-
gramme zeigt die LED im MI-
DI-Taster an, zusitzlich leuch-
tet die Activity-LED im Select
Taster des angesprochenen
Klangmoduls. Es existieren
noch einige Funktionen, die
nicht auf Modulebene, sondern
auf Geriteebene arbeiten und
nicht speicherbar sind. Dazu
gehoren neben der Gesamtstim-
mung die Definition einiger
MIDI-Parameter sowie die Ko-
pierfunktionen.
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Ein Blick in die Eingeweide
des Klangzauberers.

Zur Verwaltung der Sound-
und Parameterflut bietet der
Expander Platz fiir insgesamt
400 Sounds. Davon ist die eine
Hailfte mit 200 nicht dnderba-
ren Werkssounds belegt, wéh-
rend die zweite Halfte mit frei
programmierbaren Sounds
vollgestopft werden kann. Dar-
iiber  hinaus konnen je
100 Sounds auf einer soge-
nannten Soundcard abgelegt
werden. Hinter diesem Begriff
verbirgt sich eine Art musikali-
scher Eurocheckkarte. Sie ent-
hilt ein EEPROM und wird
zum Speichern oder Laden in
einen Schlitz der Frontplatte
gesteckt. Damit ist es auf einfa-
che Weise moglich, Soundbi-
bliotheken zu erstellen. Neben
den 400 internen Soundspei-
chern gibt es 64 Total-Presets,
in denen bis auf die erwdhnten
Ausnahmen der gesamte Ex-
panderstatus abgelegt wird. Je-
weils 64 Total-Presets konnen
zur  Archivierung auf eine
Soundcard ausgelagert werden.
Auch den Total-Presets kann

man wie den Sounds Namen
geben, was das Wiederauffin-
den sehr erleichtert. Erfolgt das

Umregistrieren: vom Master-
keyboard aus, so wird mit einer
Funktion vorgewédhlt, ob der
Expander Sounds oder Total-
Presets wechseln soll.

So eindrucksvoll die Kldnge ei-
ner PM- bzw. FM-Synthese
hinterher auch klingen, so dif-
fizil ist auch ihre Programmie-
rung. Hier kommt den Werks-
sounds eine besondere Bedeu-
tung zu. Auf der anderen Seite
klaffen die Geschmécker bei
der Beurteilung von Klidngen
oftmals  weit  auseinander.
Bohm hat dies erkannt und ei-
nen Ausweg gefunden: Die
200 freien Sounds sind eben-
falls mit den Werkssounds vor-
belegt. Hier kann man nun
nach Belieben wildern und dem
eigenen Gusto fronen. Geht’s
schief, kopiert man reumiitig
den Werkssound wieder hinein.
Das Verdndern Dbestehender
Klinge zum Erreichen -eines
neuen, dhnlichen Sounds ist bei
diesem Expander wie auch bei
ghnlichen Geriten ohnehin die
Methode der Wahl. Es passiert
auch dann noch haufig genug,
daB3 man die angepeilte fetzige
Gitarre nicht geschafft hat,

Die als Zubehér
lieferbare Soundcard
,Sacral*
demonstriert die
Méoglichkeiten des
vollausgebauten
Expanders: teuflisch
gute Sphérenklénge.
Halleluja!

aber eine saustarke Mundhar-
monika dabei rausgekommen
ist.

Und die Werksounds selber?
Bei derer 200 muf} vieles Mit-
telmal sein. Hervorragend sind
etliche Bldserstimmen, Gitar-
ren, Glocken und die meisten
Synthiklangfarben  gelungen.
Die Strings sind etwas diinn,
und auch die Pianos konnen
nicht iiberzeugen. Die Solovio-
line und der Mandolineneffekt
sind Reminiszenzen an die 60er
Jahre und des Expanders un-
wiirdig. Probleme mit der Dy-
namik haben die Phasing- und
Ensembleschaltungen, sie nei-
gen leicht zur Ubersteuerung;
storend sind ferner die groflen
Pegelspriinge von Sound zu
Sound.

Drei Bonbons zum Schluf}:
Beim Soundwechsel wihrend
des Spiels werden ‘sustainhalti-
ge’ Kliange nicht abgewirgt,
sondern klingen aus, und man
bekommt somit hervorragende
Uberginge. Die zwei getrenn-
ten MIDI-Eingdnge ersparen
einem den sonst falligen MIDI-
Mischer (merger), und der Ge-
riateaufbau nach VDE Schutz-
klasse 2 (ohne Schutzleiter) er-
spart einem die sonst fallige
Brummschleife.

Fazit: Man bekommt viel fir
sein Geld, wenn man die Bau-
satzpreise betrachtet (Midi-Key
DM 1290, Dynamik 4x9 ab
DM 1798); bei den Fertiggeri-
ten wird es allerdings proble-
matisch, denn auch die japani-
schen und italienischen Mitbe-
werber bauen sehr gute Musik-
instrumente. Es konnten hier
langst nicht alle Geriateeigen-
schaften gewiirdigt werden.
Jiingst benotigte eine Fachzeit-
schrift 12 Druckseiten, um ei-
nen dhnlichen Synthesizer vor-
zustellen. Aber das ist der Se-
gen (oder Fluch?) der Technik.

O
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KOBRA-2000-NEBELMASCHINE
Hochwertige + robuste Nebelmaschine, tausendfach be-
wahrt. Dauerbetriebsfest x vollelektronisch x mit eingeb.
beleuchtetem Tank x 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 (waB-
rige Losung) 119,— DM

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC, Inh. Hans-Peter Schmidt
Box 1552, D-7888 Rheinfelden, 076 23/6 27 56

Leiterplattenherstellung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, Loétstop- und
Positionsdruck, elektronisch gepruft im eigenen Haus. Layout nach
Schaltplan.

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik
5300 Bonn 3, Konigswintererstr. 116, Tel. 0228/46 5010

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.

Q,
9
N

& HEsE
$
N
§

& Verlag

§ H. Heise GmbH
&  Postfach 610407
§ 3000 Hannover 61

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

Lautsprecher
Auto-Lautsprecher

Lautsprecher-

Bausatze

@ Super in Sound, Styling Alleinvertrieb fur die BRD:
P Proraum Vertriebs GmbH
® und Preis — das kann man Postfach 101003
@ schon laut sprechen! 4970 Bad Oeynhausen 1
Unterlagen gegen DM 5 Telefon 05221/3061
in Schein oder Briefmarken. Telex 9724842 kro d
Lieferung sofort ab Lager. 24-Std-Telefon-Service!

Komplett-Selbstbausysteme
- Garantie fur
Qualitat und Dynamik ¢e‘“

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

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,

1x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT,

2 x 100 mm HT mit Alukalotte.

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

2 Jahre Garantie!

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

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

3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex.
Bestickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,

1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT

mit Alukalotte.

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

2 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.

Superpreis .. ... .. Stickpr. nur 199,90

MARANTZ PM 64, Verstarker, 2 x 300 W, gold . ..... ... 698 i=Fi 6
JVC XLV 1100, CO-Player, Referenzkiasse.. ... ...... 1698,— MARANTZ EQ 430, Q. Mixer, Hall. gold " se8, Hi-Fi STUDIO ,,K*“ GmbH & Co. KG
JVC XLV 330, CD-Player, IR-FB ... ........... .. 598,— \IARANTZ SM8/SC8, Vor-Endstufe, gold . .. ............ 2498,— 4970 Bad Oeynhausen, Koblenzer Str. 10
JVC RX 3, Digitalreceiver mit EQ, IRFB ............... 598,— | ) Telefon 05731/82051, Mo.—Fr. 9—18 Uhr, Sa. 9—13 Uhr
AKAI CDA 70, CD-Player, Spitzenklasse, IR-FB ....... .. 649,90 PIONEER-, TEAC-, AKG- und Videorekorder-GroBauswahl. Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

~ 85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,

SAKAI TS 1300, 130 W

Babreflex, 8 Q.

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

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

2 Jahre Garantie!

Spitzenqualitat aus Danemark.
Sensationspreis . . . . . Stiickpr. nur 99,90

Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie.
Unfrei per Nachnahme.
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Kurze Wellen —
Kleine Teile

@ Wenn der Empfianger selbst sehr un-
empfindlich ist. Bei Fernsehern kommt
das seltener vor. Was jedoch so man-
cher Hifi-Receiver als Antennensignal
erwartet, um einen rauschfreien
Stereogenuf} zu produzieren, das mag
bisweilen geniigen, um Gliithlimpchen
zum Leuchten bringen.

@® Wenn die Antenne nicht richtig ab-
gestimmt sein kann. Das ist bei UKW-
Zimmerantennen die Regel. Wer stellt
sich schon gern eine \/2-optimierte,
anderthalb Meter spannende Drahtpla-
stik auf den Schrank?

N4 Vo

Letzter Punkt war denn auch Anstof3
fiir die Entwicklung dieser Schaltung.

% = = - = .
- im Zimmer oder'!

auf dem Dach |

Dr. Gerd Schmidt
Michael Oberesch

Wer nicht das Gliick hat, in
hauslicher Gemeinschaft mit
einer (guten?) Gemeinschafts-
antenne zu leben, wer also
Bild und Ton nicht aus der
Steckdose bezieht, der ist auf
seine eigene Konstruktion auf
dem Dach, unter demselben
oder gar im Zimmer angewie-
sen. Oft sind dabei die libel-
sten Kompromisse zu schilie-
Ben — mit Vermietern (Dach),
mit Betondecken und Wasche-
leinen (Dachboden) oder mit
dem Rest der Familie (Zim-
mer). Verlierer ist dabei fast
immer die Hochfrequenz. Doch
ein Teil dessen, was ihr ange-
tan wurde, kann die Elektronik
wiedergutmachen
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Eine aktive Antenne, also die Kombi-
nation von Dipol und Antennenver-
starker in engster Nachbarschaft, kann
manches Empfangsproblem l6sen.
Manches nicht! Denn grundsitzlich
gilt fir jeden Antennenverstirker:
Was vorne schlecht rein kommt,
kommt hinten noch schlechter wieder
heraus. Eingangssignale werden also
nicht besser, nur kraftiger und auch
ein klein wenig verrauschter, da eben
auch die rauschiarmste Schaltung
rauscht. Trotzdem kann eine Aktivan-
tenne manchmal die letzte Rettung
sein:

@®Wenn das Kabel vom Dach zum
Empfanger sehr lang ist. In diesem Fall
konnen Signale, die in durchaus
brauchbarer Qualitdt am Dipol anste-
hen, durch die Kabeldampfung soweit
geschwicht werden, dal} sie unter der
Ansprechschwelle des Empféangers lie-
gen.

Mit Elektronik, mit Verstiarker also,
geniigen 10cm Dipollange, um die
gleiche Signalqualitit zu liefern wie ein
normaler UKW-Dipol. Wer mehr
Platz hat, verldngert einfach die Dipol-
enden (zum Beispiel durch kleine, aus-
ziehbare Antennenstidbe): Die Aus-
gangsspannung steigt, die Richtwir-
kung wird grofler, die Bandbreite klei-
ner.

Man kann jedoch auch die beiden
Kupferflachen, die den Dipol bilden,
ganz weglassen oder knapp an der
Schaltung absagen. Ubrig bleibt der ei-
gentliche Verstdarker, der in dieser
Form ins AnschluBkéstchen einer je-
den handelsiiblichen Dachantenne
palit.

Das war nun allerdings nicht der ei-
gentliche Anlaf}, die Schaltung in
SMD-Technik auszulegen — die Fre-
quenz war entscheidend. Bis 800 MHz
arbeiten die Dual-Gate-MOSFETs, die
den Verstédrker bilden. Bei derart ho-
hen Frequenzen quélt sich der Strom
eben nicht mehr so gern durch An-
schluf3drdhte und Transistorbeine von
einer Seite der Leiterplatte auf die
andere. Kurze Signalwege sind das
Aund O der HF-Technik. Wie konnte
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Symmetrisch bis zum Trafo: Die
beiden Padel an den Gates
bilden den Dipol.

man sie besser verwirklichen als in
SMD? Daf} die Schaltung zudem noch
winzig klein gerit, ist hier eher ein an-
genehmer Nebeneffekt.

Natiirlich ist die SMD-Loterei zu An-
fang ein wenig ungewohnt, doch es
geht. Und zwar auch ohne spezielle
Hilfsmittel wie Vakuumpinzette oder
Reflow-Ofen. Eine feine Lotspitze im
normalen Lotkolben, eine spitze Pin-
zette und eine ruhige Hand reichen
aus. Auch wir haben das Mustergerit
auf den Fotos mit den genannten
Werkzeugen aufgebaut. Den von Pro-
fis verwendeten Spannrahmen, der die
Platine beim Bestiicken festhilt, er-
setzt ein Fleckchen doppelseitiges Kle-
beband auf der Tischplatte.

Die im Kopf des Viell6ters inzwischen
zementierte  Bestiickungsreihenfolge
(erst die Drahtbriicken, dann die Wi-
derstidnde, dann die anderen flachen,
zuletzt die hohen und dicken. . .) sollte
man bei der Oberflichenmontage je-
doch nicht immer sklavisch einhalten.
Wichtiger ist die Zuginglichkeit der
Lotstellen. Wird bei dieser Schaltung
zum Beispiel C7 zuerst eingel6tet, so
bekommt man beim Loéten der Drain-
und Source-Anschliisse von T1 arge
Platzprobleme fiir die Lotspitze.

Eine sinnvolle Reihenfolge wire: T1,
R1, R3, C2, R4, CI, C7, R2, C3—die
andere Hailfte der fast symmetrischen
Platine entsprechend. Zuletzt werden
die Drossel L1 und der Antenneniiber-
trager Trl eingesetzt.

Nicht nur die Platine ist (fast) symme-
trisch, auch die Schaltung selbst ist es,
wie man leicht am Schaltbild erkennt.
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zum Empfanger

19 Bauelemente auf einer
Fldche von 4 cm?2. Fiir
SMD-Technk ist das ein
eher groBziigiges, noch
gut I6tbares Layout.

Der Transport der HF iiber ein Koax-
Kabel bringt einen zusitzlichen Vorteil
mit sich: Die Stromversorgung kann in
sehr einfacher Weise iiber das gleiche
Kabel erfolgen. Daf} sich dabei die HF
von oben und die Gleichspannung von
unten in der Leitung begegnen, ist oh-
ne Bedeutung, wenn beide Signale von-
einander entkoppelt werden — und
zwar oben und unten.

Wen wundert’s? SchlieB3lich ist ja auch
ein Dipol... Nur beim Koax-Kabel
und beim Antenneneingang des Emp-
fangers ist Schlufl mit aller Symmetrie:
Die beiden Leiter eines Koax-Kabels
sind alles andere als gleichberechtigt.
Aus diesem Grunde ist Trl notwendig
— ein Hochfrequenziibertrager, der
die symmetrische Ausgangsspannung
des Verstdrkers an das unsymmetrische
Koax-Kabel anpalft.

So ein Antennentrafo, auch Balun ge-
nannt (von balanced-unbalanced),
steckt iibrigens in der Antennenan-
schludose am FuBpunkt eines jeden
Dipols. Wird mit dem Verstidrker eine
Dachantenne aktiviert, ist dieses Bau-
teil also bereits vorhanden und braucht
nur noch umgeldtet zu werden. Frither
hitte man den Balun als ‘winzige Fer-
ritperle mit ein paar Windungen
Draht’ beschrieben, auf einer SMD-
Platine nimmt er sich eher als Elefant
im Hamsterkafig aus. . .

Stiickliste

— Bergstation —
Widerstdande, Minimelf

R1,5 100k

R2,6 68R

R3,7 68k

R4,8 33k

 Keramik-Chipkondensatoren

Cl...6 In NPO

C7 100n X7R

Halbleiter

T1,2 BF 989

Sonstiges

L1 2,2...10uH Miniatur-
drossel

Tri Antennentrafo (Balun)
Platine 12 x 140 mm
— Talstation —
C8 In keram.
L2 2,2...10uH
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Drossel L1 und Balun Tr1 sind
ausgelétet. Nur so gibt es
ungehinderte Sicht auf das gesamte
Layout.

Oben, im Antennenverstiarker, sorgt

C6 fiir die Abkopplung der Versor-

gungsspannung, 146t die HF von T2 je-
doch passieren. L1 dagegen bildet fiir
die HF eine hohe Impedanz und laBt
die Gleichspannung durch. In gleicher

Weise wird unten die Versorgungs-'

spannung zu- und die HF abgeleitet.
Unten, das kann heiflen:

@®Ein UKW-Empfinger. Hier bietet
sich an, C8 und L.2 in das Gerit einzu-
bauen und auch die Versorgungsspan-
nung von dort zu stibitzen. 20 mA bei
12 oder 15 Volt sind immer irgendwo
aufzutreiben.

@Ein Fernsehgerat. Hier bietet sich
eben Genanntes nicht an! Spannung ist
zwar auch hier reichlich vorhanden,
manchmal aber zu reichlich. Ob das
Netzteil des Fernsehers ndmlich mit
Netztrennung arbeitet (dltere Modelle
tun das nie) oder nicht, erkennt man
dann daran, daf} die Sicherung heraus-

: 75/140../

Ab 25. September gibt's das neue

HiFi Boxen selbstgemacht. Mit fiinfzehn

gelungenen Selbstbau-Konzepten namhafter

Entwickler. Mit wichtigen Grundlagen; mit

News, News, News ...

Und natirlich in Farbe.

Fir 16 Mark 80 iberall, wo es Zeitschriften

gibt. Ole!

fliegt (Gliicksfall) oder daf3 die Anten- "
ne unter Netzspannung steht (Unfall).

@Eine Antennensteckdose. Auch hier
findet sich noch Platz, C8 und L2 ein-
zubauen. Fiir ein Netzteil reicht es da-
gegen nicht. Da empfiehlt sich ein klei-
nes Steckernetzgerét der preiswertesten
Sorte. Eine Netzsteckdose in Nachbar-
schaft der Antennendose wird es meist
geben.

Gar keine Probleme wird es geben,
wenn auf dem Dachboden in Ndhe der
Antenne Strom liegt. Auch hier geniigt
ein - Steckernetzteil. In diesem Fall
kann sogar auf L1, L2 und C8 verzich-
tet werden —. wenn man in Kauf
nimmt, daf} zwei zuséitzliche Drihte ins
Antennenkdastchen fiihren. -

Soll die Schaltung als Zimmerantenne
dienen, kann sie natiirlich noch ge-
schmackvoil veredelt werden. Als Ge-
hduse bietet sich zum Beispiel ein
Kunststoffrohr an. Wer zum ersten
Mal eine SMD-Schaltung gelotet hat,
muf} ja nicht unbedingt ein durchsich-
tiges nehmen. Nur ein Metallrohr soll-
te es nicht sein! O



Handwerksgerechte Meligeridte zu verniinftigen Preisen

VielachmeBgerit "HOBBY"

eiZiges Mefgenat 20 k0 /.

Spannge&agutu MeBwent .
Sicherungsgeschiitzt. Guofes MeBuerk
mit lbersichtlichen Shala fin die
genaue Mefwentablesung.
Technische Daten:
Glelchap.:0,3/3712730/120/300/1000V
lechselap. : 12/30/120/300/1000 Volt
.| Gledchatnom: 50uA/30/300mA

Widerstand : 5001 /5% /TMQ
Skalermitte 209 im 5000 Beredch

Abmessungen: 135 x 90 x 37mm
Gewdcht 280 gL

TX 3000 DM 70,60
mit Tasche aus Hantplastik:
TX 3000-01 DM 82,10

woce. 3009

OWIETT Sw
——— A

MeBgeniit fiin den Gewerblichen

Ein 1olles MeRgenat 50r0 Vol fin
die Werkatatit sawchl fiin den AuBen-

déenst. Buchfestes mmt.w&ﬁzhm.
Spabardgelagentes Mefwerk. Sichen.
geschiitzt. Mefuenkioleranz +/- 1,5 %

Technische Daten:

Gledchap.: 0,75/2,5/10/100/250/1000V

Wechselsp. :10/25/100/250/1000 Voet

Gledchstnom: 254A/2,5/25/250mA/10Am

lechselstnem: 10 +/-4%
Widenstand = 2/200R%) /2/20M7

Seakermitte 200 +/- 3 %

Abmessungen: 167 x 114 x 56mm
Gawicht  : 480 gn.
BeA&ZCnumm

TX 3009

DM 146,95

\
Fdda“e!zt Thansist. Vou)nuu
fir den Techndher .Edgangswidenstand
konstant 10/20 M . MeBbereichsven -
doppelung . Spannbardgelagentes M -
werk . Unpolschalien. Skakenzeigen -

Mittonsteltung fiin Raticdetehd
Abgleich. lberdastungssichen bis  am
1004achen des Mefbereiches .langzedit-
stabibitat den edngebauten Versong.
liber 24 Stunden. Mefwerk +/- 1,5 %
Technische Daten:
Gleichap.: 0,5/2,5/10/50/250/1000 V
1/5/20/100/500/2000 V
llechselap. :5/25/250/1000 Volt
Gledchstnem: 0,25/2,5/25/250 mA
Widerstand = x1/x100/x1RA /xIMS 3 %
Shalermizte 109
Abmessungen: 163 x 108 x 67mn
Gawicht  : 580 gn.
TX 3080~ FET DM 216,40

3%
4%

Vigitales-VielfachmeBgendt
mct 3 1/27- stelligen [C0-Anzelge
Automatische Bereichawahl. ber-
Lastsichen in atfen MeRbereichen
(O urd Anm/zz bcA 250 Vet ~ )

Vcgitates-Vielfachmebgerit

g
Genaudghedt ca. 1 %. Gofe LCD-
Anzedge (14 mm) . Sumen als
Qurchgangspriifer. Negativ-Anzeige
Sicherungsgeschiitzt Dicdentesten.
Technische Daten:
Gledchap . :0-200m//2-20-200-1000V
WWechaelsp.0-200m//2-20-200~ 750V
Gledchstnom/echsedstrom: 0-200yA

2-20-200 A/ 2-20 Anpere

Widenstand: 0-2009 /2-20-200 kY MG"*%W:%W“ oy Hggﬁ}
20 M0 Widenstand: 2000 /260 /20k1)

Abnwwgen 168 x 83 x 2&m M0 mit autom. Bereichsuaht

Dwimtwtm Dzmﬁgangamuéen
Technische Vaten:
Cledichsp.: 200nJ]27200/1000 Vabt
Benedchsuaht Augfosung 100 uV

: 2/20/200/600 V autm
Adglosurng 1 W

Gawicht @ 265 gn. Abmessungen: 160 x 80 x 30mm
BeMe.EInmm Gawicht  : 250 gr.
DM 10008 DM 79,80 D 3216 DM 142,50

MeBgenrdt §in den Efektniken
Vielseitiges MeRgenat 20 k0 JVolt
Spannbardgelagentes MeAuwts.
Sicherungsgeschiitzt. Gufes Mo -
wenk mit bersichttichen Skala.
Bruedtenten Wechselstnommefbeneich
verm. Stromzavge. Buchf. Gehause.
Technische Daten:

Gledchap.: 0,3/37307120/300/1000 V
lechselsp. :12/30/120/300/1000 Volt
Gledchstnom: 50uA/30/300mA 10Amer
Widenstand = 5000 /50 /140
Abmessungen: 135 x 90 x 37mm
Besteltrummon:

TX 3015 DM 95,10
mit Tasche aus lantplostik:
TX 3015-01 DM 105,45

MeBgendt §in den Efehitrnoniker
Vielseitiges Mefgenat 33k0 Vot
fiin den gehobenen Bedang. Das MeS-
werk 48t spayngelagent. Thansiston-
messungen: Stromuenstdntung 0-1000
Kennlinienbestimung nach 4-Rukt-
Vergahnen. Kapazitatsmessung.
Technische Daten:
Gledchap. : 120nU]T,273/12/120/300 V
1200 V Toleranz +/- 3 %
lechselsp. : 6/30/120/300/1200 V 3
Gledchstnom: 30uA/3/30/300mA +- 3 §
Widerstand : x1/x10/x1002 x1RY 3 %
Kapazitit 000203uF/02-30uF
Abrmugen: 150 x 109 x 60m
Gawicht  : 460 gn.
Bestellyummen:
TX 3004

DM 176,25

Digitales - VielfachmeBgendt
Praktisches Mefgendt fin Ehand -
beddierung. Bequem anwerdbar bes
Messungen auf Pri) . Autam.
Bereichsumschalung . Iﬁmzapudm
Technische Daten:

Gledchap.: 0,2/2]20]200/500V 0,5 %
(Wechsedap. :2/20/200/500 Vett 1 %
Widenstand:200%) /2/20/200/2000£220M
Dunchgang = 1,5-151 MeBsp. 1,5 V
Abmessungen: 140 x 30 x 27mm
Bestellnmmen:

DM 162,--

T 3214

eLecTroNIc @ VOAN

& 00O :

Feldeffekt-Transiston-Voltmeter fin den Progi
Ein Mefgerdt §lin die Werkatatt. Edngangsinoedanz 10 M0
che allen Gleichstnom

Tmbexi{zng {)U/L dde Funtionsuahl. 3fach sicherungs-
geschiitzt. (benfastsicher bis am 100-fachen des Mefber.
Techru'/sche Daten:

= pannung:+/- 0,05/0,15/0,5/1,5/5/15/50/

150/500/1500 Votz +/- 3 %

Gleich- + Wechselstnom:+/- 0,15/0,5/1,5/5/15/150/500 mA
Widenstand: x1/x10/x100/x1Q /x10000 /xIMQ dunch Taste
NF-Pegel:-30/-20/-10/ 0/+10/+20/+30/+40/+50/+60 dB
Abmessungen: 151 x 226 x 115mm  Gawicht: 2,2
Bestellrummen: 205-FET

DM 438,90

Alle Genrdte mit 7

ubehér und Bedienungsanfeitung!

Digitales-Viel, achm endt
fin den Techmlwn/ Irgen waﬁe

Technische Daten:

Glechsp. :0,2/2/20/200/500/124%
(Wechselsp. :2/20/200/500 Volt
Widerstand: 2/20/200/2000 k4

Durchgang : 1,5 - 15 R
Abmessungen: 108 x 54 x &m
Bestellyummen:

TD 3240 DM 74,25
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ELEKTRONIK
Postfach 1040 * 2940 Withelmshaven 1
* Telefon-Sammel-Nu.: 04421/2 63 §1 *

Anrufbeantwonter Tag/Nacht 2 76 77
Telex: 253 436elredl d
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Dies 4st nun ein kLeinen Auszug aus
unserem Lieferprogramm.
KATALOG KOSTENLOS!

Vernsand per Nachnahme!
(auBer Behdnden,Schulen, Institute wsw)

Versand ab 10,--; ab 150,-- spesengrei
Ausfand ab 50,--; ab 150,-- §reiGrenze

Unsern Angebot ist greibleibend;
IRRTUM VORBEHALTEN!

Vernsand-Geschdfszeiten:

Man/tag bis Freitag §.00-13.00 Uhn
14.00-17.00 Uhr

Ladenverkauf: MarktsiraBe 101-103

KATALOG KOSTENLOS!
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Der Weg zum
eigenen MeBilabor

Eckart Steffens

‘Wer miBt, miBt Mist;
wer viel miBt, miBt
viel Mist.” Nach dieser
Devise miiBte man
vom Messen eigent-
lich die Finger lassen.
Weil aber unsere nor-
malen Sinnesorgane
weder auf die elektri-
sche Spannung noch
den elektrischen
Strom ansprechen,
ist’s leider nichts mit
dem ‘nix messen’.
Deshalb beginnt in
diesem Heft ein Streif-
zug durch die Tech-
nik, die Tiicken und
die Angebote fiir al-
les, was mit MeBtech-
nik und Laborausstat-
tung zu tun hat.

Zwei der wichtigsten zu mes-
senden elektrischen GrofBen
sind Strom und Spannung. Der
Praktiker wird allerdings zu-
meist auf eine Strommessung
verzichten und sie durch eine
Spannungsmessung  ersetzen.
Das ist problemlos moglich,
wenn es sich um einen Strom-
kreis handelt, der mit ohm-
schen Widerstanden (also nicht
induktiven oder kapazitiven)
aufgebaut ist — solange wir
Gleichspannung messen,
kommt ohnehin kaum etwas
anderes in Frage.
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Steigen wir also ohne lange
Vorrede einfach mal in die Pra-
xis ein und messen ein wenig in
einer Transistorstufe herum. Es
handelt sich um einen Impe-
danzwandler, der mit einem N-
FET (N-Kanal-Feldeffekttran-
sistor) aufgebaut ist. Die Spei-
sung erfolgt aus einer handels-
iiblichen 9-V-Transistorbatterie
(Bild 1).

Mit dem Multimeter PT-140 —
einem kombinierten V-Ohm-A-
Meter — wird zunéchst die Bat-
teriespannung gemessen: Mef-
bereich 10 VDC (DC = Direct
Current = Gleichstrom/-span-
nung). Das Gerit zeigt auch die
erwarteten 9 Volt. Da die Skala
dieses kleinen Instrumentes so-
gar mit einem Spiegel hinterlegt
ist, kann die Ablesung sehr ge-
nau erfolgen. Der Fehler des
MeBgerites wird ibrigens her-
stellerseitig mit +4 % angege-
ben; der gemessene Spannungs-
wert konnte sich also zwischen
8,64 V und 9,36 V bewegen.

Nun wird die Spannung am
Gate des FET bestimmt — ge-
messen zwischen Punkt B und
Masse. Das Ergebnis: 0 Volt.
An Punkt C, dem Source-An-
schlufl, werden 4 Volt gemes-
sen. Ein moglicher Wert, da bei
N-Sperrschicht-FETs das Gate
gegeniiber Source negativ vor-
gespannt ist. 4 Volt ist zwar ein
hoher Wert, liegt aber im Rah-
men des Moglichen.

Bleibt die Frage, wozu dann
der Spannungsteiler R1/R2
dient. Denn wenn das Gate auf
0V liegt und da es ja bekannt-
lich keinen Strom zieht, kann

ein Spannungsabfall an R3
nicht auftreten. Da hétte man
Punkt A doch auch gleich auf
Masse legen konnen!

Mifit man nun an Punkt A
nach, so erhdlt man dort je-
doch einen Wert von etwa
0,2 Volt — ein Wert, der fir
den betrachteten Spannungstei-
ler R1/R2 = 680/220 =3/1
etwas verwunderlich wirkt. Er-
warten wiirde man:

9V -220k /(680 k + 220 k)
= 9V -220 k /900 k
=22V

Des Ratsels Losung liegt in die-
sem Fall beim verwendeten
MeBinstrument selbst. Seine
Daten weisen aus: MeBbereich
10 V, Innenwiderstand 2 kQ/V,
Genauigkeit *4 %. Im be-
trachteten 10-V-MeBbereich
hat das MeBgeridt also einem
Gesamtinnenwiderstand  von
10 - 2kQ = 20kQ. Bei einer
Messung an Punkt A liegen die-
se nun parallel zu R2, so dal
sich R2’ aus der Parallelschal-
tung 220 kQ 11 20 kQ bestimmt,
was einen Wert von etwa 18 kQ
ergibt. Am Spannungsteiler
R1/R2’ verbleiben damit an
R27%:

9V -18kQ /(680 kQ +18 kQ)

=023V

Der gemessene Wert ist damit
sogar richtig. Nur wurde die
Schaltung durch die Messung
so verfélscht, da3 ein brauch-
bares Ergebnis nicht mehr zu-
stande kommen konnte.

2 g O +9V
R1
680k 71
I 2N5458
Alles ©'"%™ ci
ganz schoén ten
hOChOhmig: A ¢ c2 Ausgang
Audio-Impedanz- R2 10p
wandler mit ZZOKE
FET.

Mit einem Digitalvoltmeter,
zum Beispiel dem DMT-850, ist
ein anderes Ergebnis zu erwar-
ten. Dieses Instrument hat ei-
nen Innenwiderstand — meB-
bereichsunabhingig von
5MQ. Liegt dieser bei einer
Messung an Punkt A parallel
zu R2, so ergeben sich fiir R2’
ein resultierender Wert von
211 kQ und eine gemessene
Spannung von 2,13 V. Mit dem
Instrumentenfehler von
+0,8 % der Anzeige sowie
+1 Digit kann die Ablesung
2,10V, aber auch 2,16 V betra-
gen.

Das kleinste und abolut
Low Cost: Fiir Messungen
an niederohmigen Kreisen
ist das Tascheninstrument
PT-140 gut geeignet.

PT-140, Monacor

Besonders wichtig bei Genauig-
keitsbetrachtungen fiir digitale
Mefgerdte ist die Angabe
‘+ ... Digits’, die die zusatzli-
che Unsicherheit der letzten
Stelle angibt; dies kann beson-
ders bei kleinen Mefwerten ei-
nen bedeutend hoheren Fehler-
anteil ergeben, als das bei der
sonstigen Umgenauigkeit des
Gerites der Fall ist. Eine ge-
messene, exakte Netzspannung
von 220 V darf auf dem kleinen
Tascheninstrument PT-140
(AC: =5 %) zwischen 209V
und 231V anzeigen; das Digi-
talmultimeter DMT-850 (AC:
+1,2 % =4 Digits) weist zwi-
schen 213 V und 227 V aus.

elrad 1987, Heft 11



GroBe Spiegelskala und
24 MeBbereiche, davon

5 StrommeBbereiche und
4 WiderstandsmeBbereiche:
ETU-720 Yellow. Die
Bezeichnung deutet auch
auf das Styling hin: Das
Instrument ist knallgelb.
Das findet man auch im
unaufgerdumtesten Labor
sofort wieder. ..

ETU-320 YELLOW, Vélkner

Natiirlich nutzen die Gerite
diese Grenzen meist keinesfalls
aus; doch zeigt sich bereits, daf}
hier die Abstdnde zwischen bei-
den Modellen kleiner werden.

Wichtig also: Das MeBmittel
der MeBaufgabe anpassen!
Hier, in der sehr hochohmigen
Schaltung (sie  funktioniert
iibrigens wirklich und eignet
sich ganz hervorragend als Im-
pedanzwandler zur direkten
Auskopplung der Pickups einer
Gitarre), ist man mit dem nie-
derohmigen Universalmeter
schlecht beraten. Die verfdl-
schende Wirkung ist zu grof3.

Ein Fall, bei dem das Digitalin-
strument hingegen kléglich ver-
sagt, ist zum Beispiel folgen-
der: Es steht ein Netztrafo zur
Verfiigung, der zwei Sekundér-
wicklungen hat. Beide sind mit
12 Volt angegeben. Die Mes-
sung mit dem Digitalmultime-
ter ergibt — den Trafo im Leer-

elrad 1987, Heft 11

lauf, also ausgebaut gemessen
— an Dbeiden Wicklungen
12 Volt. Trotzdem funktioniert
der Trafo nicht einwandfrei.
Die Messung mit dem Taschen-
multimeter ergibt an Wicklung
A 12 Volt, an Wicklung B je-
doch nur 5,2 Volt. Daraus
kann man sofort auf einen in-
ternen Wicklungsbruch schlie-
Ben. Der Innenwiderstand Rty
des Trafos betrdgt in dieser
Wicklung etwa:

Ut
R1r + RMmes

— Umen
Rmen

DIGITAL
MULTITESTER

3'/2stelliges Multimeter mit
eingebautem
Transistortester. In der
Stellung ‘hse’ der
GleichstrommeBbereiche
kann direkt die
Stromverstarkung der
gemessenen Transistoren
abgelesen werden.

DMT-850 TC, Monacor

Daraus folgt durch Umstel-
lung:

i RMen*(Utr = Umen)
Rtr = UMen

12V-52V
52V

= 26 kQ

= 20 kQ

Fir den hohen Innenwider-
stand (5 MQ) des Digitalinstru-
mentes sind die 26 kQ des Tra-
fos vernachléssigbar. Es ist in-
des klar, daf} ein 12-V-Netztra-
fo mit 26 kQ Innenwiderstand
selbst beim Kurzschlufl knapp

Stab|I|S|erte regelbare Netzgerite

Bis zu 60 W Ausgangsleistung

KurzschluBfest

Genaue Stabilisierung 0,05 %
Umschaltbare Anzeige von Ausgangsspannung auf Strom

Niedrige Verlustleistung bei kleinen Ausgangsspannungen
Hohe Zuverlassigkeit

—MONACOR>-

INTER-MERCADOR GMBH & CO KG

Zum Falsch 36 - Postfach 44-87 47 - 2800 Bremen 44
Telefon 04 21 /489090 ©

IMPORT - EXPORT

- Telex 245922 monac d

- Telefax 04 21/4816 35
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Warum
nicht gleich
Tektronix!

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:

@ alternierende Horizontal-
VergréBerung

@ Empfindlichkeit:
500 uV/Teil

@ Spitze-Spitze Auto-
Triggerung und Trigger-
Hold-Off

@ HF-/NF-Triggerfilter

@®TV-Triggerung (TV-Zeile,
TV-Bild)

@ 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 Kéln 1

Informationen

zum Ortstarif

Tel.: 0130-4115
Geschaftsstellen in:
Berlin, Tel. (030) 3177 01-05
Hamburg, Tel. (040) 54 83-0
Kélin, Tel. (02 21) 3798-0
Frankfurt, Tel. (069) 6668187
Karlsruhe,Tel. (07 21) 82 00-0
Miinchen, Tel. (089) 14 85-0
Nurnberg, Tel. (0911) 34891

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE
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Grundlagen

E 12 V(A)

E/'.'L
== 12v(B)

-~
E ~—-120p

Ein Wicklungsbruch in
einem Trafo wirkt wie ein
kleiner Kondensator.

0,5 mA Strom liefern kann —
was sicherlich fiir jede beliebige
angeschlossene ~  Anwender-
schaltung zu wenig sein diirfte.

Bevor also grundsitzlich eines
der Gerite oder eine der MeB3-
technologien als unbrauchbar
qualifiziert wird, muf} festge-
stellt werden:

@Beide haben durch ihre be-
sonderen Eigenschaften Vor-
und Nachteile.

@®Durch Kombination beider
gegensitzlicher Verfahren 148t
sich stets eine giiltige Aussage
treffen.

Der erwartete
MeBwert sollte
vorher abgeschétzt
werden, nie
bedenkenlos dem
Gerit geglaubt
werden. Eine
Zifferanzeige hat
qualitativ keine
héhere Bedeutung
als eine '
Zeigerstellung.

Eine entsprechende Betrach-
tungsweise gilt auch fir die
iibrige Ausstattung eines Mef3-
platzes: Die Anpassung an viel-
faltige MeBaufgaben erfordert
eine Auswahl der Gerite nach
universellen Kriterien. Wenn
die gesamte Aufgabenband-
breite nicht mit einem Instru-
ment zu bewiltigen ist, sollte
man zwei Gerite passend kom-
binieren. Dies Verfahren wird
auch sofort einsichtig, wenn
man an die Auswahl von La-
bornetzgeriten denkt. Fiir viele
Fille braucht man eine kleine,
fein regelbare Spannungs- und
Stromquelle; manchmal jedoch
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ein Kraftpaket. Beides in einem

Gehduse ist selten; erst die pas-
sende Kombination bringt’s.

Doch zunédchst noch etwas zur
Mefgrofie ‘Strom’: Weil man

zur Strommessung den MefB--

kreis auftrennen muf3, wird
man — mit Hilfe einer geeigne-
ten Uberlegung — diese Mes-
sung, soweit irgend moglich,
immer auf eine Spannungsmes-
sung zuriickfiihren.

Zuriick zu der Transistorschal-
tung nach Bild 1. Dort ergab
sich an R4 ein Spannungsabfall
von 4,2 Volt. Da das Gate des
FET weder Strom abzweigt
noch hinzufiigt und auch tber
C2 kein Gleichstrom abflielen
kann, muf} der durch den FET
flieBende Drain-Source-Strom
vollstandig durch R4 flieflen.
Das sind nach Herrn Ohm
(R = U /1) oder:

I=U/R=42V/1kQ =
4,2 mA

Zu beachten ist, daf3 Volt durch
Ohm Ampere ergibt, Volt
durch kQ hingegen Milliam-
pere. Eine Uberschlagsrech-
nung l4Bt sich auch hier stets
schnell im Kopf durchfiihren.

Der Wert der Bauteile ist bei
Widerstdanden in der Regel auf
diesen angegeben — nur bei
SMDs wird’s haufig kritisch.
Widerstande sind recht genau;
+5 % ist heute Standard und
wird meist deutlich iibertrof-
fen. Metallschichtwiderstdnde,
die mittlerweile stark im Preis
gefallen sind, werden standard-
méiBig auf =2 % oder besser
spezifiziert und tragen nur in
geringem Malf3e zu Unsicherhei-
ten in der Schaltung bei.

Dennoch kommt eine Wider-
standsmessung relativ oft vor.
Sie dient meist mehr der Fehler-
suche denn der Schaltungsent-
wicklung und ist gerade deswe-
gen fiir Nachbauer wichtig. Ein
Multimeter sollte daher zumin-
dest einen, besser mehrere Wi-
derstandsmefbereiche besitzen.

Die Widerstandsmessung er-
folgt iibrigens fast umgekehrt
wie die beschriebene Strom-
messung: Hier speist das Mef3-
gerdt einen Strom in die Schal-
tung ein und ermittelt aus der
am MelBobjekt abfallenden
Spannung den Widerstands-
wert. Dazu benotigt das Mef-
gerdt eine eingebaute Batterie.
Meist wird eine 1,5-V-Zelle ver-
wendet. Hingegen muf} die

Einhandbedienung befreit
den Bediener von der
akrobatischen Leistung,
gleichzeitig Instrument,
MeBspitzen und Schaltung
halten zu miissen. Fiir
Durchgangspriifungen ist
ein Summer eingebaut.
Daten: 0,8 % =+ 1 Digit.

DM-1000 CA, Volkner

Schaltung selbst bei der Wider-
standsmessung spannungsfrei
sein. Es darf also nie in einer
laufenden Schaltung gemessen
werden! Abgesehen von der
Chance, dabei das Mefigerit zu
‘schieBen’, wiirde man ohnehin

nur Unsinn messen: Die in der
Schaltung anstehenden Span-
nungswerte wiirden dem In-
strument vollig falsche Werte
zur Umrechnung signalisieren -
— Hausnummern also. Wer
milit ...

Mit einem Ohmmeter lassen
sich jedoch nicht nur ohmsche
Widerstinde, sondern auch
Halbleiter durchmessen. Dazu
eine kleine Voriiberlegung:

Bei einer Spannungsmessung
(Bild 3) wird der positive Pol an
das rote Mef3kabel angeschlos-
sen, der negative an das
schwarze, der Kreis ist ge-
schlossen, das Instrument
schldgt aus. Der Pfeil symboli-
siert dabei die technische
Stromrichtung. Sollen nun Wi-
derstinde gemessen werden,
dann muf} die Batterie — jetzt
noch als Meflobjekt auBBen —
mit ins Gerit integriert werden
(Bild 4). Schlie3t man jetzt den
Kreis, zum Beispiel durch einen
Kurzschluf3, erhidlt man Voll-
ausschlag: null Ohm.

Der Stromkreis selbst ist dabei
an sich gleich geblieben, von
aullen aber — also von der
MefBobjektseite her betrachtet
— hat sich etwas Entscheiden-
des gedndert. Von hier betrach-
tet ist jetzt der ehemalige Mi-
nus-Anschlul  (schwarz) mit
dem positiven Pol der 1,5-V-
Batterie verbunden.

@Beim Ohmmeter ist der Mi-
nus-Anschlufl positiv.

Verwirrend? Aber richtig! Eine
Diode (Bild 4b) wird also in

MefRgeradt

Spannungs-
messung: die

rot |

+
%1,5\/

¢

+
';
schv]

Quelle liegt auBen,
die rote Klemme
am Pluspol.

i
Widerstands-

MefR gerat

messung: Die

Spannungsquelle
liegt dabei im
Gerét — die rote
Klemme wird zum
Minuspol.

i

ot )

" (a)
+
schwl .
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Durchlaflirichtung  gemessen, +
indem man sie wie gezeigt an-

schlieBt. Als MeBwert erhilt l'—
man einen Ohmwert. Der be- :

tragt beim PT-140 im Ohm- : =™ HE ce
meBbereich  (Skala:  x1k) ~Jr1 Jra
2,5 kQ. Ein anderes Instrument : J£1

zeigt folgende Werte: Im' Be-
reich x 1k: 8 kQ, im Bereich
x10: 120 Q, im Bereich x1:

15 Ohm. L

DalB} eine Diode ein nichtline-
ares Bauelement ist, hat sich si-
cherlich herumgesprochen:
Dal} aber ihr DurchlaBBwider-
stand zwischen 15 Q und 8 kQ
variieren soll, ist zunichst
kaum zu glauben. Doch es muf}
wohl eine passende Erklidrung
dazu geben.

Stiickliste

Widerstidnde, 1/4 W, 5%
R1 680k

R2 220k

R3 : IM

R4 1k

Faktum ist: Der Spannungsab-

fall an einer Diode ist nahezu Kondensatoren

konstant. Er steigt leicht mit C1 10n MKT
steigendem  DurchlaBstrom. c2 10u/16V Elko
Der Durchlaf3strom (das ist hier Halbleiter

der Mefstrom) steigt, je kleiner T1 2N5458

— Audio-Impedanzwandler —

der MeBbereich gewéhlt wird
— im X lk-Bereich ist er also
am kleinsten. Da sich die Batte-
riespannung (1,5 V) auf MeB-
objekt (Diode) und Instrument
aufteilt, erhilt das Instrument
die Differenz aus Upatt — Udiode-
Das ergibt bei kleinstem Span-
nungsabfall an der Diode ‘den
groften Wert fiir das MeBgeréat
und damit den groBten Aus-
schlag, gekennzeichnet durch
die ‘8’ auf der riickwirts lau-
fenden, umgekehrt reziproken
Ohm-Skala. Groflerer Span-
nungsabfall an der Diode fiihrt
also zu weniger Ausschlag und
damit zu groBeren Zahlenwer-
ten (‘120°, “15°).

Gemessen wird hier eigentlich

kein Widerstand, sondern die’

nach Abzug der Dioden-FluB3-
spannung verbleibende Rest-
spannung fiir das MeBgerét.
Aus der Grofie des Ausschlags
kann man also durch Riick-
wartsrechnen direkt auf die

Die Besten
versagen!

Zu empfindliche
MeBgeriéte eignen
sich nicht

um Halbleiter
durchzumessen.

DurchlaBBspannung  schlieen
(das 14t sich mit einem Digital-
multimeter sogar bestétigen).
Schlagt also der Zeiger beim
Durchmessen - einer Diode zu
2/3 aus, dann fallt 1/3 der
MeBspannung an der Diode ab.
1/3 von 1,5V sind 0,5V oder"’
500 mV.

Andererseits ist es deswegen
nicht moglich, mit manchen
Digitalinstrumenten, die wegen
ihrer hohen Empfindlichkeit
nur einige -zig Millivolt zur Wi-
derstandsmessung verwenden,

Digitale Qualitats MeBgerate

z.B. DMT 2000 Multimeter £0,25% 3%:"stellig ......... DM 129,—
DMT 5000 Multimeter 0,07 % 4'2"stellig ......... DM 245,—
DMT 4000 Multimeter =0,25% 3'2"stellig.......... DM 108,—
CM—200 KapazitdtsmeBgerat +0,5% ............ DM 108,—
LCR 3500 LCR MeBbriicke =1% ................ DM 265,—

Bitte fordern Sie die ausfiihrliche Liste an!

TECHNEL Versand Postfach 8899 Hohenwart

WM-Electronic Versand
KapellenstraBe 56 — D-7958 Laupheim

Neuen Hauptkatalog kostenlos sofort
ANFORDERN!!!

Die Hi-End-Alternative
mit dem horbar besseren Klang
als bei vielen Geraten, die Sie nicht
bezahlen kénnen.

Wir fordern auf zum Hérvergleich — testen Sie uns!

Hi-End Module fiir den Selbstbau Ihrer individuellen HiFi-Anlage.

® Symmetrischer Linearvorverstirker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber ® 3stufiger
RIAA-Entzerrervorverstiarker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahlblech- und Acryiglasgehiuse 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.

i B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebi
AlDS-AlIrONIC 7isctineim 20704175747 1r.1 05 0 0n
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41




Halbleiter auszumessen: Die er-
forderliche FluBspannung der
Sperrschicht  (500...700 mV)
kann nie iiberschritten werden.
Wer milt. ..

Das letzte der hier vorgestellten
Handinstrumente, ist ein Uten-

Unterschiedliches Design,
gleiche MeBbereiche,
gleiche Daten, &hnlicher
Preis: Vielleicht steckt ja
sogar die gleiche
Elektronik drin? Digitale
KapazitdtsmeBgerédte haben
noch wenig Verbreitung
gefunden.

<1 CM-200, Monacor

7705, Volkner >

sil, das bisher nur geringe Ver-
breitung gefunden hat: das Ka-
pazititsmefgerdt. Kondensato-
ren auszumessen, ist meistens
wesentlich wichtiger, als Wi-
derstinde zu bestimmen — die
stimmen ja, wie erwahnt, recht
gut mit dem aufgedruckten

Wert iiberein. Fiir Kondensato-

ren sind Toleranzen von
+20 % jedoch durchaus noch
Standard. Beim Aufbau von
Frequenzweichen, aktiven Fil-
tern, Zeitgeberschaltungen geht
man daher zumeist von den
schrecklich ungenauen Kapazi-

2 MUTER

MeB-Regeneratoren

bringen taube Bildrohren zum Strahlen
und Ihnen stindig Geld in die Kasse.

BMR 44, Automat mit CRCU
macht sich in vier Wochen bezahit

DM 769.50

BMR 44

BMR 107, Regenerier-Gomputer

mit Miiter-CRPU®-Programm
DM 989.50

BMR 90, 100% Dauererfolg,
regeneriert auch Calcium

DM 1365.70
BMR 90
.|

Uber 20 Jahre
Erfahrung,
Europas
meistgekaufte
BMR, INFO
kostenlos,
Kontaktkarte
in diesem
Heft.

ULRICH MUTER

Krikedillweg 38 - 4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053

TECHNEL Versand

MeBgerate Zubehor

z.B. GE 860 Adapter BNC/4 mm Ban. Buchse . ......... DM 16,50
OD 560 Oszill. Tastkopf 10:1 kpl. ................ DM 49,—
TL 88 Oszill. MeBkabel BNC/Krok. .............. DM 9,50
TH 06 Klemmprifspitzen Paar swirt.............. DM 6,50
TLS 100 Silic. MeBleitung 1m sw/rt/bl .. ............ DM 8,40

Bitte fordern Sie die ausfiihrliche Liste an!

Postfach

8899 Hohenwart

B Elektronische Bauelemente
B MeBgerate
W Bausatze/Sortimente

KATALOG ,87 kostenlos anfordern!

ok-3leEIranG

B TV-Uberwachungsanlagen
W Werkstattbedarf

Heuers Moor 15, 4531 Lotte 1
Telefon (0541) 126090
Telex 944988 okosn

REISS ELEKTRONIKVERTRIEB .

5439 Stockhausen, Ringstr. 5
Tel. 026 61/6 3318, Btx 0266163136

41256-120
4164-120

unsere Sonderliste Japan.
Spezial-Offer:

unsere Gesamtpreisliste an.

GroBhandelspreisliste GH 3/87.

Auszug aus unserem Lieferprogramm:

ab 10 Stiick DM 6,50
ab 10 Stlick DM 2,50

Andere Micro-Chips zu gleich giinstigen Konditionen. Japan-Halbleiter, Verlangen Sie

R u. B XT, IBM-compatibler Computer, 256 KB, 1 Floppy, Netzteil 150 Watt, Drucker-Port,
XT-Tastatur, aufristbar auf 640 KB ........................ DM 998,00

VISATON Lautsprecher preiswert, bitte Liste anfordern.
Wir liefern Halbleiter zu besonders glinstigen Konditionen. Fordern Sie

Wiederverkdufer, OEMS und Behorden fordern bitte schriftlich unsere

Computer und Zubehor bitte Liste E1 anfordern.

6510A DM 16,10
6569A DM 52,30

6526 DM 16,10
6581 DM 38,80

tdaten aus und gleicht durch
Auswahl der Widerstande ab.

Konnte man frither nur mit
MeBbriicken hantieren, so sind
durch die Digitaltechnik Instru-
mente moglich geworden, die
eine unmittelbare Ablesung er-
moglichen. Hier wird der Kon-
densator in eine Zeitgeberschal-
tung eingebracht, deren Signal
dann auf eine Quarzreferenz
bezogen wird. Die sich ergeben-
de Abweichung entspricht di-
rekt der Abweichung der Kapa-
zitdt. Mit Kapazitdtsmef3berei-
chen von 200 pF bis 2000 uF ist
wohl der wichtigste Teil des
Spektrums abgedeckt.

Im nédchsten Heft:

* Regeltrafos * Netzgerdte =
Stabilisatoren =

* Signalverfolger * Priifspitzen
und Mefklemmen =*

+ Wie man eine Schaltung
speist und zum Probelauf in
Betrieb nimmt.

x Als funktionsfahige Muster-
schaltung: Ein OpAmp-Audio-
endverstdrker.

Tennen-Elektronik

Ing. Rudolf K. Tennert

380 2K RO ORI B K HCOR e R HOM o HROKOK K KON K

AB LAGER LIEFERBAR »

>

AD—/DA—WANDLER *
CENTRONICS—-STECKVYERB INDER*
C—MOS—40XK—4SKK—7AHCKR *
DIODEN + BRUCKEN *

DIP-KABELVERBINDER+KABEL %
EINGABETASTEN DIGITAST++ ¥
FEINSICHERUNGSX20+—HAL TER¥

FERNSEH-THYRISTOREN *
HYBRID-VERS TARKER STK. . *
IC—SOCKEL+TEXTOOL—ZIP—DIPX
KERAMIK—F IL TER *

KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—-EXP.—LEITERPLATTEN
LABOR—SORTIMENTE
LEITUNGS—TREIBER
L INEARE—-ICS
LOTKOLBEN ,LOTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOSEN,LOTSTIFTE =+
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREMN UND
PERIPHER IE—BAUSTE 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—COD IER—SCHALTER
TRANS IS TOREN
TRIAC—~THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS/74S/74ALS/74F XX
WIDERS TAINDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.—DIODEN
e B R i e 38K M I R 3K ORI R B B K KO
KATALOG AUSG. 1987/88 *
MIT STAFFELPREISEN *
* ANFORDERN — 176 SEITEN *
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<ax
06 o oK R 3 30 ok 3l e B K ol e e B N N NOK KOk K
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je
Heft: 8/86 bis 12/86 DM 5,50; ab
1/87 DM 6,— zuziigl. Versandko-
sten.

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

198

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

Das Jahresabonnement kostet DM 60,— inkl. Versandkosten u. MwSt. — DM 73,— inkl. Versand (Aus-
land, Normalpost) — DM 95,— inkl. Versand (Ausland, Luftpost).

1 A I

Vorname/Zuname

I A I

Strafle/Nr.

) 1 1 1 R X o

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Ll L L 1 | | | | sankeitahl ®ice vom Scheck abschreiben) |

I Konto-Nr. I I | | I l | I | | l Geldinstitut: J

[ Gegen Rechnung

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

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

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[J private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [ gekennzeichnet)

asCro [TTTTT] [T

8,50 (14, zo)l [

12,75 (21,30) |

21,25 (35,50) I

|
17—(2840),1
|
|

25,50 (42,60) I

I = = == I— == =

||
W NN
| [[[T1]
l RREED
| [
| [ 1]
| HEREN

b

|
[
[ [
[T
[
IRERN
[

1]
[[]
[[]
[ ]
]|
[

29,75 (49,70) | l

se—eoso [ [TTTTTTTTTTITTITTIT IO TIO IO IO DAL LA LT ]

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. *)Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der
Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

\
|
|
|
|
|
|

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 198__
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf3 im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,— inkl. Versandkosten und MwSt.

[0 Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[ Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, ii = ue)

IVII/ZIIII||||||IlL|Ill|ll|IlIIll|||

10 1 A I

Strafie/Nr.

||||IIIlllll[lllIIIIILIIIIIIIIIII
Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veréffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von elrad.

[0 Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:

[0 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

[J Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

elrad-Leser-Service

Antwortkarte

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

198__

zur Lieferung ab

Heft 198__

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10 inkl. MwSt.

Chiffregebithr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

198__

zur Lieferung ab

Heft 198__

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.



elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/8__, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

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

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

_ /8__, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/8__, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

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

Drahtloses Mikrofon mit 10 Kanalen

Wer liber eine entsprechende Postgenehmigung verfiigt und ‘in
die Luft gehen’ darf, wird diesen Leckerbissen in die Praxis
umsetzen diirfen. Leider miissen sich Nichtlizenzierte mit dem
theoretischen Studium der Schaltung begniigen.

Mikrofonsender gibt’s in verschiede-
nen Qualitédtsstufen: von wackeligen
Ein-Transistor-Geratchen bis hin zu
anspruchsvollen  Fertiggerdten —mit
recht guten Ubertragungseigenschaf-
ten. Die Frequenzstabilitat wird durch
den Einsatz eines Quarzoszillators we-
sentlich erhoht, der aber wiederum
hinderlich ist, wenn ein anderer Sender
auf derselben Frequenz sendet. Einen
Quarzoszillator dann weit genug auf
eine freie Frequenz zu ziehen, ist nicht
ganz einfach, wenn nicht sogar un-
moglich.

Eine Menge Vorarbeit unserer australi-
schen Kollegen war nétig, bis diese
Schaltung fertig wurde. In der Bundes-
republik werden fiir drahtlose Mikro-
fone zumeist Frequenzen im Bereich
zwischen 30 und 45 MHz benutzt. Die
hoheren Frequenzbidnder bringen Pro-
bleme mit anderen Funkdiensten, zum
Beispiel mit dem Fernsehen und dem
Rundfunk. All diese Losungen erfor-
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dern einen eigenen, speziellen Empféan-
ger. Eine Ausnahme ist hier allerdings
das 2-m-Band, auf dem sich die Funk-
amateure auch mit Eigenkonstrukti-
onen betitigen diirfen.

Die Benutzer eines drahtlosen Mikro-
fons diirfen und wollen nicht einen an-
deren Sender storen, weil der andere
Sender sie ja selber storen wiirde. Fir
ein universelles Funkmikrofon muf
also die Moglichkeit bestehen, eine
freie Frequenz einstellen zu kénnen.

Die Eigenschaften eines guten drahtlo-
sen Selbstbaumikrofons sollten denen
industriell hergestellter entsprechen.
Insbesondere sollte die Frequenzstabi-
litit — wenn moglich — besser als
0,002% betragen, die Ausgangslei-
stung der Senderendstufe sollte 35 mW
nicht iiberschreiten. Eine Preemphasis-
Stufe wurde vorgesehen, um das Signal
auch mit normalen, umgebauten FM-
Radios empfangen zu konnen. Fir
gute Toniibertragungen sollten die

Verzerrungen kleiner als 1% sein. Um
sicher zu gehen, dal3 der Benutzer im-
mer einen freien Platz im Frequenzbe-
reich findet, ist fast ein Dutzend um-
schaltbarer Kanédle vorgesehen.

Die einzige Moglichkeit, auf kleinem
Raum mehrere Kandle zu realisieren,
ist die Nutzung eines Frequenz-Synthe-
sizers. Hierfiir werden von mehreren
Herstellern hochintegrierte ICs ange-
boten, die fiir diesen Zweck gut geeig-
net sind. Dank der angewendeten
CMOS-Technik wird nur wenig elek-
trische Energie benotigt — eine we-
sentliche Anforderung an batteriege-
speiste Gerédte. Das gewéhlte 1C tragt
die Bezeichnung MC 145106, es ist ein
PLL(Phase-locked-loop)-Synthesizer.

Zusitzlich zum Frequenzsynthesizer
wird ein einfacher Frequenzteiler be-
notigt, der die hohe Sendefrequenz auf
einen Wert herunterteilt, der von den
CMOS-Baustufen im Synthesizer ver-
arbeitet werden kann. Der im FM-
Mikrofon verwendete Hochfrequenz-
teiler ist ein ECL-Baustein mit der Be-
zeichnung MC 12023, der die an sei-
nem Eingang anstehende Signalfre-
quenz durch den Faktor 64 teilt. Dieses
IC hat eine Betriebsstromaufnahme
von nur 4 mA — ein durchaus akzepta-
bler Wert.

Der Tonfrequenzteil des FM-Mikro-
fons bereitete bei der Entwicklung kei-
ne grofBen Probleme. Hier wurde ein
Verstarker mit ca. 70dB Gerdusch-
spannungsabstand realisiert. Wegen
der Raum- und Stromverbrauchsbe-
schrankung mufite allerdings auf eine
automatische Lautstidrke- oder Dyna-
mikregelung verzichtet werden. Ubrig
blieb nur eine einfache Begrenzerschal-
tung, um grobste Ubersteuerungen zu
vermeiden. Das ist zwar brutal, aber
wirkungsvoll.

Der groBle Vorteil beim Einsatz einer
PLL zum Ansteuern des Oszillators
ist, dafl die Frequenz relativ einfach
moduliert werden kann. Das Herz des
Synthesizers ist ein spannungsgesteuer-
ter Oszillator (VCO). Dieser Oszillator
liefert die Ausgangsfrequenz des Sen-
ders. Die Frequenz wird von der Pha-
senregelschleife (PLL) auf dem richti-
gen Wert gehalten. Jedes Signal, das
der die Ausgangsfrequenz bestimmen-
den Steuerspannung iiberlagert wird,
moduliert folglich diese Ausgangsfre-
quenz. Wenn also die Tonfrequenz der
VCO-Steuerspannung iiberlagert wird,
erhilt man eine Frequenzmodulation
mit der Tonfrequenz.
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Genau dieses Prinzip wird im FM-Mi-
krofon angewendet, wobei die steuern-
de Gleichspannung an der einen Seite
der Abstimmdiode anliegt, die Tonfre-
quenz an der anderen. Wenn aber die
VCO-Steuerspannung nicht gefiltert
werden wiirde, wiirde die Phasenregel-
schleife die Ausgangsfrequenz auf die
eingestellte Frequenz zuriicksteuern,
sobald ein Tonfrequenzsignal eine
Ausgangsfrequenzidnderung bewirken
wiirde. Damit wire eine Frequenzmo-
dulation des Ausgangssignals nicht zu
erreichen. Aus diesem Grund wurde in
den Regelkreis der Steuerspannung ein
TiefpaB eingefiigt, der den beschriebe-
nen Effekt beseitigt. Der Tiefpall hat
eine Eckfrequenz von 0,5 Hz, die Nf-
Modulationskurve verlduft bis unter
30 Hz flach — das reicht fiir die mei-
sten Anwendungen aus.

Das Filter erfiillt aber noch zwei weite- '

re wesentliche Aufgaben. Weil der
PLL-Frequenzvergleicher in diesem
System mit 3,9 kHz arbeitet, neigt die
Ausgangsspannung zu Storfrequenzen
mit 3,9kHz und den dazugehorigen
Oberwellen, was sich auch bei der
Steuerspannung bemerkbar macht.
Der Diskriminator arbeitet digital;
seine Signale fiir die Spannungskorrek-
tur sind sehr spitze Impulse, die sehr
reich an Oberwellen sind. Das Tiefpal3-
filter in der Regelschleife muf} diese
Impulsspitzen sehr wirkungsvoll unter-
driicken, sonst wird bei .der Modula-
tion ein Pfeifen von 3,9 kHz horbar.
In der ausgefiihrten Schaltung wird fiir
die Vergleichsfrequenz durch das Tief-
- pal¥filter eine Abschwédchung von
60 dB erzielt, was vollkommen aus-
reicht.

Die weitere wichtige Funktion, die das
TiefpaBfilter in der Regelschleife iiber-
nimmt, ist die Stabilisierung der Regel-
schleife. Der Entwurf von Regelschlei-

fen, die sich ‘gutmiitig’ verhalten, war
lange Zeit Ursache fiir Herzinfarkte
und Seelenqualen des Konstrukteurs.
Aber bei Einhaltung einiger Regeln ar-
beiten sie zur vollen Zufriedenheit.

Der Entwurf des spannungsgesteuerten

Oszillators nahm bei weitem die meiste
Zeit in Anspruch. Dieser ist als ein ein-
facher LC-Oszillator ausgefiihrt, der
allerdings eine hohe kurzfristige Fre-

quenzstabilitit aufweisen muf. Die

Phasenregelschleife kann den Oszilla-
tor nur langfristig auf der vorgewahl-
ten Frequenz halten, da die kurzzeiti-
gen Korrektursignale ausgefiltert wer-
den, um auf diese Weise eine Fre-
quenzmodulation zu ermdglichen.
Wenn der Oszillator rauscht, dann
macht sich das als unerwiinschtes Stor-
gerdusch bemerkbar. Grundséitzlich
sollte darum ein rauscharmer Transi-
stor verwendet sowie ein Schwingkreis
mit moéglichst hohem Giitefaktor reali-
siert werden.

Der Giitefaktor des Schwingkreises
hidngt von der verwendeten Induktivi-
tdit und von der Abstimmdiode ab.
Neosid hat kiirzlich Induktivitdten spe-
ziell fiir kleine UKW-Empfanger vor-
gestellt, die als K6-Komponenten be-
kannt wurden. Sie sind ideal fiir unse-

. ren Zweck, sehr klein und aullerdem
billig. Das einzige Problem bei diesen -

Bauteilen ist, dafl das Plastikmaterial
des Spulentragers schmilzt, wenn man
den Lotkolben ldnger als drei Milli-
sekunden an den Anschliissen 14ft. . .

Um zu vermeiden, daf3 der Transistor
den Abstimmkreis zu sehr belastet und
dadurch seinen Giitefaktor mindert,
sollte der Schwingkreis eine relativ
niedrige Impedanz aufweisen. Fiir die
Riickkopplung des Oszillators kann
man entweder die Hauptwicklung an-
zapfen oder — wie hier — eine eigene

Kapazitdts-

Der Oszillator ist als Kollektorschal-
tung ausgefiihrt, bei dem der frequenz-
bestimmende Schwingkreis zwischen
Basis und Masse liegt. Der Transistor
arbeitet nur als Impedanzwandler mit
einem Verstdrkungsfaktor von etwas
weniger als 1. Der Resonanzkreis wird
iiber eine Wicklung mit niedriger Im-
pedanz vom Emitter angetrieben. Eine
wesentliche Eigenschaft des Oszillators
ist, daf} er den frequenzbestimmenden
Resonanzkreis von der Antenne und
vom Rest des Senders isoliert. Der
Grund hierfiir ist, daf} in der Ndhe der
Antenne bewegte metallische Gegen-
stande eine Lastimpedanzidnderung
hervorrufen, die die Oszillatorfre-
quenz verstimmen konnte. Die Pha-
senregelschleife wiirde die Abweichung
zwar korrigieren, aber es konnten hor-
bare Regelgerdusche entstehen, wenn
keine Gegenmafinahmen getroffen
werden. Deshalb ist der zweite Transi-
stor T1 in Serie mit dem Oszillator-
transistor T2 geschaltet. Diese Schal-
tungsart wird als Kaskade bezeichnet.
Der Kollektor der Oszillatorstufe treibt
den Emitter der Basisstufe.

Eine Basisstufe ergibt die bestmogliche
Trennung zwischen Eingangs- und
Ausgangsseite. Der Transistor T1 puf-
fert den Oszillator vor allzu groben Re-
flexionen von der Endstufe her.

Die Ankopplung des Oszillators an die
Endstufe hat ihre eigenen Probleme.
Die Eingangsimpedanz der Basisstufe
ist sehr niedrig, die Ausgangsimpedanz
der Kaskadenbasisstufe ist hoch. Des-
halb wird ein Breitband-Impedanz-
transformator benotigt, um die Kol-
lektorimpedanz an die Emitterein-
gangsimpedanz anzupassen. Dabei
muf} ein Windungsverhéltnis von 1:5
oder 1:6 realisiert werden, weil die Ein-
gangsimpedanz der Endstufe etwa
10 Ohm betrégt. Das bedeutet, daf} ein

diode

Nf -

o Preemphasis

VCO

—}

Eingang

Bild 1. Blockschaltbild des FM-Mikrofons.
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6:1-Transformator die Emitterimpe-

danz auf etwa 360 Ohm transformiert.
Die Kaskadenausgangsimpedanz des
Oszillators ist im Vergleich zu dieser
Impedanz so hoch. dal man sie als
Konstantstromquelle betrachten kann.
Darum 14t sich die Leistung P, die in
den Emitter der Endstufe eingespeist
wird, beschreiben als:

P=n2Xios% X Re

Dabei ist n das Windungsverhéltnis des
Breitbandtransformators, Re die Ein-
gangsimpedanz des Emitters der End-
stufe und ios; der verfiigbare Oszilla-
tor-Ausgangswechselstrom.

Der Endstufentransistor BFR 96 be-
wirkt eine Leistungsverstirkung in
~Hohe von etwa 18...20dB, seine
Transitfrequenz  betrdgt immerhin
etwa 5 GHz. Die im FM-Mikrofon ver-
arbeiteten Frequenzen sind fiir diesen
Transistor quasi Gleichstrom, und
darum kann eine sehr hohe Verstir-
kung erreicht werden. Da etwa 30 mW
Senderausgangsleistung erreicht wer-
den sollen, sind nur etwa 0,3 bis
0,4 mW Eingangsleistung am Emitter
von T3 erforderlich. Wenn diese Daten
in die obige Formel eingesetzt werden,
erhilt man bei einem Windungsver-
hiltnis von 6:1 einen Oszillatoraus-
gangs-Hf-Strom  von etwa [ mA.
Durch experimentelle Variation des
Widerstands R18 kann der erforderli-
che Strom festgelegt werden.

Einige Gedanken zur Antenne: Wenn
ein Stiick Draht spiralférmig gewickelt
wird, kann das entstandene Gebilde
sowohl die Eigenschaft einer Indukti-
vitat als auch die einer Antenne anneh-
men. Wenn der Durchmesser der Spi-
rale sehr viel kleiner ist als die Wellen-
liange, wird die so hergestellte Antenne
als eine normale Spiralantenne oder
Helixantenne bezeichnet. Elektrisch
kann man diese Antenne so auslegen,
daB sie sich wie eine Stabantenne mit
einem etwas niedrigeren Strahlungswi-
derstand verhélt. Das ist das Geheim-
nis der kurzen Gummi-Wendel-Anten-
nen. Man kann sie so betrachten, als
ob die Verldngerungsspule am unteren
Ende einer zu kurzen Stabantenne auf
die ganze Linge der Antenne verteilt
worden wire. Bei Einhaltung bestimm-
ter Konstruktionsregeln stellt die An-
tenne eine rein ohmsche Last dar.

Die erste praktische Arbeit zum Anfer-
tigen des FM-Mikrofons ist — fiir die-
jenigen, die es diirfen — die Herstel-
lung der gedruckten Schaltung. Weil
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im Hochfrequenzteil ziemlich hohe

Strome flieBen, ist eine gute Massever-
bindung wichtig. Deshalb wird eine
doppelseitige Platine verwendet, wobei
die eine Seite fiir die gemeinsame
Masse verwendet wird. Auf der Masse-
seite sind Aussparungen notwendig,
und zwar dort, wo Anschlufldrihte
durch die Platine gehen, aber keinen
Massekontakt bekommen sollen.

Die Herstellung einer doppelseitigen
Platine ist nicht viel schwieriger als die
einer einseitigen. Man muf} nur die bei-
den Folien genau passend iibereinan-
der positionieren und mit Klebeband
fixieren. Nach dem Atzvorgang wird
der Fotolack entfernt. Anschlieend
werden die Locher gebohrt. Die Lo-
cher fiir die Abschirmbecher der Spu-
len miissen etwa 1,3 mm sein, und die
Bohrung fiir den Transistor T3 — die-
ses ist das einzige Bauelement, das auf
der Lotseite der Platine positioniert
wird — sollte einen Durchmesser von
ca. 5mm haben.

Die AnschluB3fahnen von T3 sollten
auf etwa 2 bis 2,5 mm vom Gehduse
gekiirzt werden, aber merken Sie sich
zuvor, welcher Anschlufl der Kollektor
ist! (Es ist das urspriinglich lange An-
schluBbeinchen des Transistors T3.
Ihm gegeniiber liegt die Basis, der An-
schluB in der Mitte dazwischen ist der
Emitter.) Die Leiterbahnen, an die der
Transistor angeldtet werden soll, sind
vorher zu verzinnen; dann wird T3 auf
die Leiterbahnen gelegt und verlotet.

Wenn der Anschluf} eines Bauteils mit
der Masseseite verbunden werden
muB, sollte man besonders sorgféltig
vorgehen. Dazu wird die Umgebung
des Lochs auf der Masseseite zunéchst
vorverzinnt. AnschlieBend werden die
vorverzinnten Bauteile an ihrem Platz
eingelotet.  Diese  Vorgehensweise
schiitzt die Komponenten davor, ‘ver-
braten’ zu werden. Mit einem tempera-
turgeregelten Lotkolben und flinker
Arbeitsweise geht es vielleicht auch an-
ders: Nach dem Einfiihren der vorver-
zinnten Bauteile in die Bohrungen wird
zuerst die Masseverbindung angelotet,
wobei zunichst der Abstand des Bau-
teils von der Platine noch 2 bis 3 mm
betragt. Mit der Lotkolbenspitze wird
das Lot an der Bohrung auf der Masse-
seite fliissig gehalten. Nun wird das
Bauteil bis auf einen Abstand von etwa
0,5mm an die Platine gedriickt —
dann 148t man es abkiihlen. Anschlie-
Bend werden die Anschliisse auf der
Leiterseite angelotet.

"3mm Durchmesser

Diese Prozedur ist vielleicht ein bi3-
chen miihevoll, aber sie ist notwendig,
um gute Masseverbindungen herzustel-
len, insbesondere fiir die Entkopp-
lungskondensatoren. Die Transistoren
T1 und T2 werden nur auf der Leiter-
seite angelotet. Fiir die IC-Anschliisse,
die auf der Masseseite verldtet werden
miissen, geniigt ein kleiner Tropfen
Lot. Es wire hochst ungeschickt, dem
kostbaren Synthesizer-IC den Geist
herauszukochen.

Die nichste Aufgabe besteht im
Wickeln der Spulen und der Hf-Trans-
formatoren. Wir verzichten im folgen-
den auf die Angabe genauer Wick-
lungsdaten, da diese von den Nachbau-
ern des FM-Mikrofons fur die jeweili-
ge Sendefrequenz berechnet werden
miissen.

Das am leichtesten herzustellende Ele-
ment ist die Hochfrequenzdrossel L3.
Ihre Windungen werden auf einen Fer-
rit-Lochkern mit 3mm Linge und
gewickelt. Die
Spulenenden sind bis auf 1 mm an der
Perle zu verzinnen und in die Platine
einzulGten.

Als nichstes folgt der Breitbandtrans-
formator L4. Mit demselben Draht wie
fiir die Drossel wird die Primarwick-
lung gleichméBig und eng um den
Ringkern gewickelt. FEin 4C6-Fer-
rit-Toroid mit 6 mm AuBendurchmes-
ser dient dabei als Spulenkorper. Die
Windungen sollten gleichmaBig verteilt
sein und eng am Kern anliegen, und
zwar so, daB} die beiden Enden bis auf
einen Millimeter nahe beieinander lie-
gen. Nun werden die drei Sekundér-
wicklungen mit einem dickeren Draht,
etwa 0,25 mm &, aufgewickelt. Jede

- Wicklung hat die gleiche Windungs-

zahl, um so ein problemloses Parallel-
schalten der drei Sekundirspulen zu
ermoglichen.

Alle Anschliisse sollten nun verzinnt
werden. Beim Einsetzen des Hf-Trafos
L4 in die Platine muf} darauf geachtet
werden, daB keine der drei Sekundér-
wicklungen einen anderen Wicklungs-
sinn hat als die anderen. Ein Hf-Kurz-
schluf} ware in diesem Fall die unwei-
gerliche Folge!

Der Kern wird nun bis auf einen Milli-
meter auf die Platine herunterge-
driickt, wobei die Sekunddrwindungs-
anschliisse unmittelbar vom Kern in
die Bohrungen gehen miissen. Die Se-
kundarwicklungen halten den Trans-
formator sicher an seinem Platz, so-
bald die Anschliisse angelétet sind, so
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Bild 2. Die sendefrequenzabhéngigen Bauelemente sind mit einem Sternchen gekennzeichnet.

daf} keine weitere mechanische Befesti-
gung notwendig ist. Der Anschluf} der
Primérwicklung ist nicht kritisch, die
Anschliisse sollten sich nur nicht kreu-
zen.

Die Antennenanpaf3spule L2 wird auf
einen K6-Spulentriger aufgebracht, sie
hat nur eine Wicklung. Die Wicklung
sollte aus Cu-Draht mit einem Durch-
messer von 0,3...0,35 mm bestehen.
Das Anloten der Spulenenden an die
Tréageranschliisse sollte  blitzschnell
und mit der denkbar geringsten Menge
Lotzinn geschehen. Der Spulenkorper
besteht ndmlich aus einem hitzeemp-
findlichen Kunststoff, der diese Proze-
dur hochstens eine knappe Sekunde
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aushilt. AnschlieBend wird der Ferrit-
becher probehalber iiber die Wicklung
geschoben, wobei keine mechanischen
Behinderungen auftreten sollten.

Nach dem Abnehmen des Ferritbe-
chers wird die Wicklung mit Klarlack
fixiert, um die Windungen an ihrem
Platz zu halten. Ersatzweise tut’s auch
farbloser Nagellack. Nun wird der Fer-
ritbecher erneut iiber die Wicklung ge-
schoben und mit Sekundenkleber fest-
geklebt. Jetzt kann die Spule an ihren
Platz gelotet werden. AnschlieBend
wird der Abschirmbecher dariiber ge-
stiilpt, und seine beiden Pins werden
angelGtet. Dabei ist es ist nicht unbe-
dingt notwendig, ihn auf der Massesei-

te anzul6ten — man wiirde nur unnéti-
gerweise den Hitzetod des Spulentri-
gers riskieren. Loten Sie darum nur die
Leiterseite an.

Die letzte anzufertigende Induktivitit
ist die Oszillatorspule L1. Auch diese
wird auf einen K6-Spulenkorper ge-
wickelt. Bei der Induktivitit L1 han-
delt es sich um einen Hf-Trafo, wie es
auch aus dem Schaltbild ersichtlich ist.
Die sendefrequenzbestimmende Kom-
ponente ist dabei die Induktivitdt der
Primarwicklung.

Im folgenden soll nun die Schaltung
des FM-Mikrofons einer griindlichen
Analyse unterzogen werden.
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Das drahtlose Mikrofon kann in neun
Baustufen eingeteilt werden:

1. Symmetrischer Niederfrequenz-
Eingangsverstirker
2. Preemphasis und Bandbegren-

zungsfilter
3. Spannungsgesteuerter Oszillator
4. Synthesizer-I1C
5. Filter der Phasen-Regelschleife
6. Senderstufe
7. Vorteiler fiir den Synthesizer
8. Antennnen-Anpalnetzwerk
9. Antenne

Der symmetrische Niederfrequenzver-
starker besteht aus IC1 und den Wider-
stianden R1...5. Das Eingangssignal
wird direkt auf die Eingangswiderstdn-
de R1 und R2 gekoppelt, da voraus-
gesetzt wird, dafl das Eingangssignal
von einem symmetrischen Mikrofon
stammt, dessen beide Nf-Leitungen ge-
geniiber Masse ‘schweben’. R3 und R4
bilden einen Teiler, der den Arbeits-
punkt des Verstarkers festlegt; der
Knotenpunkt der beiden Widerstédnde
ist mit dem nichtinvertierenden Ein-
gang des Verstdarkers verbunden. Da
die Ausgangsstufe des CA 3140 nicht
symmetrisch ist, wurde der Arbeits-
punkt auch nicht genau symmetrisch
zwischen Versorgungsspannung und
Masse gelegt. Der Ausgang des
CA 3140 kann namlich nur bis auf eine
Differenz von 1,5 V an die positive Be-
triebsspannung herangehen, weil in der
oberen Hailfte der IC-Endstufe ein
Darlington-Transistor verwendet wird.
In der unteren Hailfte wird jedoch eine
normale Emitter-Schaltung eingesetzt,
die bis auf 0,2 V an das Massepotential
herangefiihrt werden kann. Die Vor-
spannung an Pin 3 beriicksichtigt diese
Asymmetrie; bei Ubersteuerung des
Verstdarkers wird das Ausgangssignal
dann — mehr oder weniger — symme-
trisch begrenzt.

Der Widerstandswert R3 parallel zu R4
ist — im Rahmen der Toleranzen — so
grof} wie R5. Wenn die beiden OP-Ein-
ginge im Gleichtakt angesteuert wer-
den, ergibt dies eine Abschwichung
von etwa 50dB gegeniiber dem ver-
starkten Differenzsignal. Fiir Diffe-
renzsignale ist die Verstarkung gleich
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Bild 3.

Trafo L4.

dem Verhéltnis R5/R1, wobei es gleich
ist, ob der nichtinvertierende Eingang
iiber R2 oder der invertierende Ein-
gang iiber R1 (oder jede beliebige
Kombination von beiden) angesteuert
wird. In diesem Zusammenhang mulf}
darauf hingewiesen werden, daf} nicht
alle Operationsverstarker mit FET-
Eingdngen bei der relativ niedrigen
Versorgungsspannung des drahtlosen
Mikrofons sauber arbeiten. Zum Bei-
spiel verursachte ein TL 081 in dieser
Anwendung relativ viele Verzerrun-
gen.

Die Niederfrequenz-Preemphasis und
das Bandbegrenzungsfilter werden von
R6...8 und C2,3 gebildet. Die Zeit-
konstante der Preemphasis (50 us)
wird von R6, R7 und C2 bestimmt,
und zwar nach der Formel
(R6+R7)x C2. C3 und R6 stellen si-
cher, dal} die Frequenzkurve nicht ins
Unendliche ansteigt, sondern bei ca.
20 kHz abflacht. Der Widerstand R6
bewirkt sowohl die Abflachung der
Frequenzkurve am oberen Ende als
auch einen Schutz des Operationsver-
starkers vor einer zu groflen kapaziti-
ven Belastung (C2 in Serie mit C3) bei
hohen Frequenzen, anderenfalls ICI1
wahrscheinlich schwingen wiirde.

Der Synthesizer-Baustein ist ein in
CMOS-Technik hergestelltes IC. Alle
notwendigen Baugruppen fiir einen
phasengekoppelten Synthesizer sind
darin enthalten; die Innenschaltung
wird an anderer Stelle beschrieben.

Alles, was an Bauteilen benétigt wird,
ist ein Referenzquarz mit den zugeho-
rigen Kondensatoren zwischen den
Pins 3 und 4, ein Schalter fiir die Fre-
quenzwahl an den Pins 14 bis 17 sowie
ein TiefpaBfilter am Ausgang (Pin 6).
Die Steuereingidnge des programmier-
baren Synthesizer-Teilers sind an den
Pins 9 bis 13 fest verdrahtet, um das
gewiinschte Frequenzband zu erhalten.
Durch wahlweises Auftrennen dieser
Leiterbahnen kénnen auch andere Fre-
quenzbereiche gew#hlt werden. Eine
‘Lock-Detect’-Anzeige ist im IC zwar
prinzipiell vorbereitet, wird hier aber
nicht benutzt. Sie wiirde anzeigen, ob
der Diskriminator ‘in Phase’ arbeitet
oder nicht.

Der spannungsgesteuerte Oszillator be-
steht aus einer Transistor-Kaskade mit
einer speziellen Abstimmdiode D1 als
Abstimmelement. Der eigentliche Os-
zillator ist ein normaler Kollektorver-
starker (T1 und T2) mit einem LC-Re-
sonanzkreis an der Basis. Die Riick-
kopplung findet iiber den Emitter
statt. Der Basisanschlufl des Transi-
stors T2 wird iiber R13 und IC4 vorge-
spannt, die Vorspannung wird in das
masseseitige Ende der Schwingkreisin-
duktivitdt eingespeist. C14 entkoppelt
die Vorspannung und bewirkt, daf3 das
untere Ende der Induktivitdt wechsel-
strommafig an Masse liegt.

Der Kondensator C12 isoliert die Ab-
stimmdiode D1 vom Gleichspannungs-
potential an der Basis des Transistors
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und verkleinert zugleich die wirksame
Abstimmkapazitat der Diode D1, ver-
kleinert damit also den Abstimmbe-
reich. C13 parallel zur Spule verringert
den EinfluB der Abstimmkapazitit
und bestimmt gleichzeitig die Mitte des
Oszillator-Frequenzbands. Die Vor-
spannung fiir die Abstimmdiode wird
iiber R12 vom Synthesizer-IC geliefert.
Da die Abstimmdiode in Sperrichtung
betrieben wird, flieB3t kein Strom durch
R12, an dem dann auch kein Span-
nungsabfall zu verzeichnen ist.

Der Anodenanschluf3 der Abstimmdi-
ode liegt iiber R8 an Masse. Da R8 ein
Teil des Preemphasis-Netzwerks ist,
fallt an diesem Widerstand eine kleine
Gleichspannung von etwa 0,25V ab.
Aber die Regelschleife des Synthesizers
addiert automatisch eine entsprechen-
de Vorspannung am Katodenanschluf}
hinzu, so daB3 die an R8 anstehende
Spannung kompensiert wird. Man
konnte auch einen Trennkondensator
am Ausgang des Operationsverstéarkers
einfiigen, um diese Spannung abzu-
blocken, aber das hat sich als unnotig
erwiesen.

T1 arbeitet als ein einfacher Verstéarker
in Basisschaltung, er puffert den Oszil-
lator vor irgendwelchen reflektierten
Storungen von der Antenne. An sich
bringt diese Stufe keinen Leistungsge-
winn; in bezug auf die Leistungsver-
starkung konnte der Kollektor von T2
unmittelbar mit dem AnpaBtransfor-
mator L4 verbunden sein. Weil aber
- der Oszillator unbedingt sehr stabil
sein muf}, um unerwiinschte Rausch-
Seitenbiander zu vermeiden, wurde der
zweite Transistor hinzugefiigt.

Der Hf-Anpafitransformator L4 ist ein
6:1-Breitband-Ringkerntrafo. Er trans-
formiert von etwa 350 Ohm hinunter
auf die 9,5 bis 7,3 Ohm Eingangsimpe-
danz des Transistors T3. Der Reso-
nanzkondensator C21 mildert die Ne-
beninduktivititen des Transformators
und verbessert die Kopplung.

Bild 4. Die mit einem
Punkt gekenn-
zeichneten Stellen
werden sowohl auf der
Platinenober- als auch
auf der Unterseite
verlotet.

XLR - Buchse
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Die Endstufe ist ebenfalls in Basis-
schaltung ausgefiihrt, um eine ausrei-
chende Entkopplung der Antenne vom
Ostzillatorteil zu erreichen. Die Basis
erhédlt die Vorspannung unmittelbar
von 1C4, die Hochfrequenzentkopp-
lung erfolgt durch C18. Der Emitter-
strom der Endstufe wird von R16 be-
stimmt, der mit C15 wechselstromma-
Big uberbriickt ist. Die Sekundarseite
des Transformators L4 liegt in Serie
mit R16 und dem Emitter von T3. Der
Kollektor von T3 wird von L2 und den
Kondensatoren C24 und C25 an die
Antenne angepalt. Die Anpassung er-
folgt normalerweise an eine Antennen-
last von 50 Ohm; da der Strahlungswi-
derstand der Wendelantenne bei ihrer
Resonanzfrequenz 50 Ohm betragt,
wird eine ausgezeichnete Leistungs-
spannung erreicht.

Stiickliste

— FM-Mikrofon —
Bei den sendefrequenzbestimmenden
Bauelementen sowie bei den Windungs-
zahlen der Spulen werden keine Werte
genannt. Diese sind selbst zu be-
rechnen.

Widerstédnde
(alle Metallschicht, 1/4 W, 1%)

R1,2 SI10R
R3,9 300k
R4 150k
RS - 100k
R6 360R
R7 4k7
R8,14 750R
R10 56k
R11 82k
RI12 20k
R13 1k5
RI15 1k0
R16 S6R
R17 100R
R18 220R
Kondensatoren
Cl 10p/6V Tantal
C2 10n
€3,5,1,22 6n8 ker.
c4 47n ker.
Cc6 110 Folie
C8 47n
C9,11 47p ker.
] C10 Trimmer 2...10p
| Cl12 sendefrequenzabhéngig

Bei Frequenzen unterhalb der Reso-
nanzfrequenz nimmt die Wendelanten-
ne kapazitiven Charakter an, das An-
passungsnetzwerk hingegen wird in-
duktiv; die Kombination beider Kom-
ponenten sorgt fiir eine gute Anten-
nenanpassung iber alle 10 Kanile des
Frequenzbands. Die Kombination von
Antenne und ihrem AnpaBnetzwerk
kann man sich als BandpaBfilter mit
einer Bandbreite von etwa 4 MHz vor-
stellen. Wenn man den Sender an ei-
nem Antennendraht mit einer Viertel-
wellenlange betreiben mochte, arbeitet
das AnpafBnetzwerk in gleicher Weise.

Die Spannungsversorgung der Endstu-
fe wird durch die Hochfrequenzdrossel
L3 und durch den Kondensator C22
entkoppelt. Die Endstufe erzeugt ziem-

CI13

sendefrequenzabhingig

Cl4...20,23 1n0 ker.

C21 sendefrequenzabhéngig

C24 sendefrequenzabhéngig

C25 sendefrequenzabhingig

Halbleiter

D1 MV 209 (Motorola)

I€I CA 3140 E

IC2 MC 145106 P
(Motorola)

IC3 MC 12023 P
(Motorola)

1C4 ICL 8069

T1,2 2 N 2857

T3 BFR 96

Verschiedenes

SWI Miniaturschalter
1 X Ein

SW2 Mikro-Drehschalter,
Hex-codiert,
9,5%9,5x 10 mm

X1 Quarz, sendefrequenz-
abhingig, Parallelreso-
nanz, Last 30p

Li2 Spulenkorper Neosid
K6

L3 Ferrit-Lochkern
3x3 mm

L4 Spulenkérper Philips
4C6-Ferrit-Toroid,
Auflen-& 6 mm,

Innen-@ 4 mm,
Lange 2,5 mm
1 Platine 26 x 110 mm, doppelseitig

zur
Antenne

T3 auf
Unterseite verlotet
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Bild 5. Der Kanalschalter.
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lich hohe Hf-Strome, die von anderen
Schaltungsteilen fernzuhalten sind, um
zum Beispiel ein Mitziehen des Oszilla-
tors zu vermeiden.

Vom Emitter der Endstufe wird ein
Signalanteil tiber R17 und CI19 abge-
nommen, der dem Vorteiler des Syn-
thesizers zugefithrt wird. Der ECL-

» Vorteiler ist ein Festwertteiler, der ein-

gangsseitig bis zu 225 MHz verarbeiten
kann; am Ausgang steht ein Signal an,
dessen Frequenz der Eingangsfrequenz
geteilt durch 64 entspricht. Der Aus-
gang des Teilers weist TTL-Pegel auf,
er kann unmittelbar an den Synthesizer
IC2 gekoppelt werden. Der Vorteiler
braucht nur ein gleichstromfreies Ein-
gangssignal tiber C19, einen Entkopp-
lungskondensator C20 fiir die interne
Vergleichsspannung und eine gute Ent-
kopplung der Versorgungsspannung
durch C7. Da der MC 12023 speziell
auf geringsten Stromverbrauch opti-
miert wurde, ist dieser Baustein gera-
dezu ideal fiir Anwendungen in mobi-
len, batterieversorgten Geréten. 1

Uberzeugende Technik
zum attraktiven Preis

Frasenund Bohren
auf einer
Drehmaschine
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Die PLL-Frequenz-Synthese

An die Frequenzstabilitat eines Sen-
ders werden besonders hohe Anfor-
derungen gestellt, um Stérungen der
Nachbarkanile zu vermeiden. In der
Vergangenheit erreichte man das,
indem fiir jede Sendefrequenz ein ei-
gener Quarz benutzt wurde. Wenn
ein Gerét viele Frequenzen bearbei-
tete, bedeutete das, daf ein wesentli-
cher Teil der Anschaffungskosten
auf die Quarze und die zugehorigen
Schalter entfiel. Das bedeutete aber
auch, daB eine Obergrenze fiir die
Zahl der Kanile in einem Gerét be-
stand, selbst wenn man einmal die
Kosten vernachléssigte. Aus diesem
Grund mubBte ein besseres Verfahren
fiir die Frequenzwahl entwickelt
werden.

Die Digitaltechnik gab eine Antwort
in Form des Phase-locked-loop-Syn-
thesizers (PLL). Diese Schaltungs-
technik ermoglicht die Erzeugung
einer nahezu unbeschrankten Zahl
von verschiedenen Frequenzen, die
alle von einem einzigen Quarz ge-
steuert werden und — {iber einen
langen Zeitraum betrachtet — die-
selbe Stabilitat aufweisen wie die
Frequenz des steuernden Quarzes.
In den Jahren vor der hochintegrier-
ten Schaltungstechnik war der Platz-
bedarf der dazu notwendigen digita-
len Schaltung allerdings noch grof3er
als der eines Quarzgrabs — zudem
war der Stromverbrauch relativ
hoch. Die jiingsten Entwicklungen
in der Hochgeschwindigkeits-
CMOS-Technik haben die Pak-
kungsdichte so weit erhoht und den
Stromverbrauch so weit reduziert,
daf ein Frequenzsynthesizer die bes-
sere Alternative zu einem Mehr-
quarz-Sender ist.

Ausgangs-
frequenz

l Tiefpah —l——o—l veco

Vorteiler
= 64

5 Programmierbarer
Diskriminator L
Teiler

Referenz-
teiler

Referenz-
Oszillator

Programmier - Eingange

Bild 1. Grundschaltung eines
Frequenzsynthesizers mit PLL-
Schileife.
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Die Grundschaltung einer phasenge-
koppelten Regelschleife zur Fre-
quenzaufbereitung ist im Block-
schaltbild zu sehen. Man kann darin
sieben Funktionsblocke unterschei-
den. Der erste ist der Referenzoszil-
lator, der iiblicherweise (aber nicht
notwendig) von einem Quarz gesteu-
ert wird; die abgegebene Frequenz
soll im folgenden mit f; bezeichnet
werden. Diese Frequenz wird von
einem digitalen Teiler herunterge-
teilt, dessen Teilerverhiltnis norma-
lerweise fest eingestellt ist. Auf diese
Weise erhilt man die sehr viel niedri-
gere Frequenz fe.

Der néchste Block bildet das Herz
des Synthesizers: der spannungsge-
steuerte Oszillator (VCO). Dies ist
ein Oszillator, dessen Ausgangsfre-
quenz durch eine Steuerspannung
beeinfluflt wird. Der VCO muf} so
konstruiert sein, daf} er im gesamten
Bereich der vom Synthesizer zu er-
zeugenden Frequenzen schwingen
kann. Gleichzeitig muf} er eine gute
Kurzzeitstabilitdt haben, weil die
PLL kurzzeitige Frequenzschwan-
kungen nicht ausregeln kann.

Die Ausgangsspannung des span-
nungsgesteuerten Oszillator wird so-
wohl dem Senderteil als auch dem
nédchsten Block des Synthesizers zu-
gefiihrt, der ein schneller Frequenz-
teiler ist; beim FM-Mikrofon
(Seite 47) ist es ein Vorteiler, der
durch 64 teilt. Weil die Ausgangsfre-
quenz des Synthesizers mehrere hun-
dert Megahertz betragen kann, muf
die Frequenz des erzeugten Aus-
gangssignals zunéchst stark (in den
kHz-Bereich) heruntergeteilt wer-
den, bevor sie vom ndchsten Funk-
tionsblock verarbeitet werden kann,
dem programmierbaren Teiler, der
die jeweilige Ausgangsfrequenz be-
stimmt.

Der programmierbare Teiler erhilt
sein Eingangssignal vom Vorteiler
und teilt die Frequenz in einem digi-
tal einstellbaren Verhiltnis weiter.
Uber die Steueranschliisse wird der
jeweils gewiinschte Teilfaktor ‘pro-
grammiert’. Die Ausgangsfrequenz
wird nun dem Phasen- bzw. Fre-
quenzdiskriminator zugefiihrt. Die-
ser Funktionsblock erzeugt im stabi-
len, eingerasteten Zustand eine Aus-
gangsgleichspannung, die dem Pha-
senunterschied der beiden Eingangs-
signale proportional ist. Die Aus-
gangsgleichspannung wird durch ein
TiefpaBfilter geschickt, das alle
Wechselstromanteile entfernen soll.
Anschliefend wird mit der geglatte-

ten Gleichspannung der spannungs-
gesteuerte Oszillator angesteuert.
Wenn nun die Ausgangsfrequenz
des einstellbaren Teilers zu hoch ist,
wird die Ausgangsspannung des Dis-
kriminators kleiner. Folglich wird
die Ausgangsfrequenz des span-
nungsgesteuerten Oszillators verklei-
nert, und zwar so lange, bis die bei-
den am Diskriminator anliegenden
Frequenzen genau gleich sind.

Wie oben bereits erwdhnt, sei die
Frequenz des Referenzoszillators als
fr bezeichnet. Unter der Vorausset-
zung, dall der Referenzteiler diese
Frequenz durch n teilt, betrdgt die
am Diskriminator anliegende Ver-
gleichsfrequenz fc=fy/n. Ein &hnli-
cher Gedankengang gilt fiir die Aus-
gangsfrequenz fo des VCO. Sie wird
im Vorteiler zundchst durch p ge-
teilt, anschliefend im programmier-
baren Teiler durch m. Die am Aus-
gang des programmierbaren Teilers
anliegende Frequenz betragt
fo/(p x m). Der Diskriminator sorgt
nun dafiir, da3 diese beiden Fre-
quenzen genau gleich sind. Deshalb
gilt:

fo

£ _ B
n p - m
oder nach Umstellung:

_prm-f;
a n

fo

In Worte gefalit: Die Ausgangfre-
quenz ist genau gleich der Bezugsfre-
quenz, die mit der Konstanten p/n
und mit der digitalen einstellbaren
Variablen m zu multiplizieren ist.
Weil m stets eine ganze Zahl ist,
kann die Ausgangsfrequenz des
Synthesizers nur in Frequenzschrit-
ten von p X f./n verandert werden;
dieser Term beschreibt den Kanalab-
stand des Synthesizers.

PLL-Schleifen

Bei der phasenstarren Regelschleife
oder PLL muf} die Summe der Ver-
starkungsfaktoren aller Blocke we-
niger als 0 dB betragen, wenn die
Summe aller Phasenverschiebungen
360° erreicht. Die Schleifenverstar-
kungsdifferenz bei der Phasenver-
schiebung 360° wird Verstarkungs-
reserve genannt. Die Phasendiffe-
renz bei genau 0dB Schleifenver-
starkung wird als Phasenreserve be-
zeichnet.

Wenn eine phasenstarre Regelschlei-
fe entworfen wird, dann werden die
Schleifenverstdrkung und Phasenla-
ge meistens als ein sogenanntes
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Bode-Diagramm gezeichnet. Solch
ein Bode-Diagramm ist in Bild 2 zu
sehen.

Beachtenswert ist die Tatsache, daf3
die Regelschleife ohne jegliche Filte-
rung einen Abfall von 20dB pro
Frequenzdekade aufweist. Um zu
verstehen, wie ein Abfall von 20 dB
pro Dekade entsteht, ist folgendes
Gedankenexperiment niitzlich: Das
Audiosignal, das den Oszillator mo-
duliert, habe eine Frequenz von
100 Hz. Weiterhin stelle man sich
vor, die Regelschleife sei unterbro-
chen, aber man habe auf wunderba-
re Weise erreicht, daB die richtige
Gleichspannung am Steuerspan-
nungseingang des spannungsgesteu-
erten Oszillators anliegt, so daf} er
nicht weglauft. Die sich ergebende
Ausgangsspannung des Oszillators
hat eine Frequenzmodulation von
100 Hz und einen angenommenen
Hub von =1kHz. Die hochsten
Punkte des Frequenzhubs korre-
spondieren genau mit den hochsten
Punkten des Modulationssignals.
Der Phasenfehler am Diskriminator
ist so jedoch nicht zuzuordnen.

Darin liegt die Ursache fiir das ei-
gentiimliche Verhalten. Wenn sich
zwei Frequenzen durch eine kleine,
konstante Frequenzdifferenz unter-
scheiden, nimmt die Phasendiffe-
renz mit der Zeit linear zu. Dieser
Effekt wird in Bild 4 gezeigt, wo
zwei Sinuswellen mit einer winzigen
Frequenzdifferenz gezeigt werden.
Der Phasenfehler ergibt sich aus:

$ = [fdt

In unserem Beispielsignal, das von
einem 100-Hz-Ton moduliert wird,
ist der Phasenfehler 0, wenn das

Modulationssignal durch Null geht;
aber fiir all die Zeit, die das Modula-
tionssignal positiv ist, summiert sich
der Phasenfehler auf, was den Aus-
gang des Phasendiskriminators an-
treibt, weiter positiv zu werden. Das
bedeutet, daBl der Phasendiskrimi-
nator am hochsten positiven Punkt
ist, wenn das Modulationssignal die
Nullinie vom positiven in den negati-
ven Bereich tiberschreitet. Der Hohe
des  Diskriminatorausgangssignals
ist proportional zur Flache unter der
positiven Halbwelle des Modula-
tionssignals. Dies bewirkt zwei Ef-
fekte. Der erste ist, dafl die Maxima
und Minima des Diskriminatoraus-
gangs mit den Nulldurchgédngen des
Modulationssignals  korrespondie-
ren. Und das entspricht einer Pha-
senverschiebung zwischen dem Ein-
gangssignal und dem Diskriminator-
ausgangssignal von 90°.

Der zweite Effekt ist dann zu erken-
nen, wenn die Frequenz des Modula-
tionssignals auf 200 Hz erhoht wird,
ohne die Amplitude zu dndern. Weil
das Diskriminatorausgangssignal
proportional zur Flache unter den
Auslenkungen des abweichenden
Eingangssignals ist, ist der Span-
nungshub am Ausgang nur halb so
grof} wie bei 100 Hz.

Was diese ziemlich komplizierte Be-
schreibung deutlich macht, ist, daf3
der Ausgang des Phasendiskrimina-
tors um 90° in der Phase verschoben
ist und einen Spannungsabfall von
20 dB pro Frequenzdekade aufweist.
Genau das ist auf dem Bode-Dia-
gramm zu sehen. Es mag ein biflchen
verwirrend sein, aber wenn diese
Tatsache beim Entwurf einer PLL-
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Bild 2. Bode-Diagramm der PLL-Schleife.
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Ausgangssignal
des Phasendiskriminators

Bild 3. Die Wellenverlaufe
werden im Text ausfiihrlich
erklart.

f+Af

Bild 4. Die Phasendifferenz
zweier Signale mit nur
geringfligig unterschiedlichen
Frequenzen nimmt mit der Zeit
linear zu.

Schleife nicht beachtet wird, wird
die Schaltung nicht funktionieren.

Erstaunlich ist, dafl bei einer Fre-
quenz von 0 Hz die phasenstarre Re-
gelschleife eine unendliche Verstér-
kung hat. Natiirlich féllt die Schlei-
fenverstarkung bei hohen Frequen-
zen ab, in vielen Fillen ist ein Schlei-
fenfilter fiir die Stabilitdt nicht er-
forderlich. Ein Schleifenfilter ist
aber trotzdem niitzlich, um Stoérun-
gen vom Diskriminatorausgang zu
unterdriicken.

Wir wollen nun unsere Aufmerk-
samkeit der Phasenverschiebung in
der Schleife schenken. Die erste
Phasenverschiebung muf3 180° be-
tragen, weil alle Storungen in der
Schleife durch ein Signal in der ent-
gegengesetzten Richtung korrigiert
werden sollen. Die ‘systemimmanen-
te’ Phasenverschiebung in der Regel-
schleife zwischen Frequenz und
Phase in Hohe von 90° wurde be-
reits oben beschrieben.

Eine der Filtergrundregeln heif3t:
Jedes Filter, dessen DurchlafSkurve
mit steigender Frequenz fallt, zeigt
eine Phasenverschiebung in der fir
diesen Zweck falschen Richtung
(Murphy 14Bt grifBen!). Wenn wir
also ein Filter vorsehen wollen, dann
mul} es in seiner Frequenzkurve sehr
sanft abfallen, um nicht allzuviel
Phasenverschiebung zu erzeugen; je
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starker die Filterflanke féllt, desto
grofler wird die  Phasenver-
schiebung.

Deshalb wurde das Schleifenfilter
des FM-Mikrofons nur als ein einfa-
ches RC-Glied mit einem zweiten
Widerstand (R10) in Serie mit dem
Kondensator realisiert, um so sicher-
zustellen, daB die Phasenverschie-
bung in der Schleife niemals zu nahe
an 90° herankommt. Wenn sich die
Schleifenverstarkung dem kritischen
0-dB-Punkt n#hert, geht der Abfall
zuriick, um mehr Phasenspielraum
zu geben. Sobald die Schleifenver-
starkung einigermaflen sicher unter
0dB liegt, konnen wir der Phase
alles antun, was wir wollen: So wird
dann C8 iiber R10 gelegt, und eine
zweite Stufe (R11, R5) wird hinzuge-
fiigt, um den Diskriminatormiill zu
beseitigen. Sowohl die Schleifenver-
stairkung als auch die Phasenver-
schiebung der Schleife werden im
Bode-Diagramm gezeigt.

Die Kapazititsdiode

Kapazitatsdioden gibt es in unter-
schiedlichen Ausfiihrungen mit ver-
schiedenen Sperrschicht-Ausfiithrun-
gen und folglich unterschiedlichen
Eigenschaften. Alle Kapazitétsdi-
oden nutzen den Effekt aus, dal}
eine in Sperrichtung gepolte Diode
am pn-Ubergang eine Elektrone-
nentleerung erfiahrt, die als Dielek-
trium eines Kondensators angesehen
werden kann (siehe Bild 5). Wenn
die Sperrspannung erhoht wird,
wird die Entleerungszone vergro-
Bert, und die Sperrschichtkapazitét
verkleinert sich. Mathematisch kann
dieser Sachverhalt wie folgt be-
schrieben werden:

Go

G U + o)y

¢ hat bei Raumtemperatur einen
Wert von etwa 0,7 V. Cp ist von der
Diodengeometrie und einigen ande-
ren Parametern abhidngig. Jede
Diode hat hier einen individuellen,
aber konstanten Wert. y hidngt von
der Dotierung der Diode ab. Beim
Entwurf spannungsgesteuerter Os-
zillatoren ist v der wichtigste Faktor,
weil von ihm abhéngt, wie die Kapa-
zitdt der Diode von der Spannung
beeinfluft wird.

Die am leichtesten herzustellenden
Dioden sind steile Sperrschichtdi-
oden mit einem v von etwa 0,5. Die
meisten handelsiiblichen Kapazitits-
dioden weisen in etwa diesen Wert
auf. Fir einige Anwendungen wer-
den allerdings Kapazitdtsdioden mit
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einem groferen ~y-Wert benotigt.
Diese Spezialdioden werden hyper-
abrupte Junctiondioden genannt.
Hergestellt werden sie unter Anwen-
dung spezieller Epitaxial- oder
Ionenimplantationstechniken.  Sie
weisen die Besonderheit auf, dal} die
Dotierungskonzentration ansteigt,
je ndher man zu der eigentlichen
Sperrschicht kommt. Auf diese
Weise konnen Dioden mit einem vy
von 1 bis 2 gefertigt werden.

1
fo = 2n /LC

Wenn man eine Kapazitdtsdiode
hétte, deren Kapazitét sich propor-
tional zu 1/U? dnderte, konnte man
dies mathematisch ausdriicken als

C-t

Folglich gilt dann

fe ~

e

Mit Worten ausgedriickt: Die Fre-
quenz ist direkt proportional zu der
an der Kapazitdtsdiode anliegenden
Sperrspannung — also geradezu
ideal: Doppelte Spannung ergibt
doppelte Frequenz!

Gewohnlich ist der -Wert einer
Diode nicht exakt 2. Aber im allge-
meinen gilt: Je hoher das Dioden-v,
desto ‘linearer’ ist die Spannungs-
Frequenz-Kennlinie eines damit ab-
gestimmten Schwingkreises. Das
heif3t: Ein Oszillator, bei dem solch
eine Kapazititsdiode als Abstimm-
element benutzt wird, hat eine Kenn-
liniensteigung, die (mehr oder weni-
ger) konstant iiber der Abstimm-
spannung verlduft; die Steigung
eines VCO ist die Frequenzanderung
dividiert durch die dazu erforderli-
che Spannungsédnderung:

A Af
vCo AU
Die rechnerische Einheit ist zum Bei-
spiel MHz/V. Wenn eine ‘normale’
abrupte Junctiondiode in einem
spannungsgesteuerten Oszillator
verwendet wird, dndert sich die Fre-
quenz schon sehr schnell bei kleinen
Steuerspannungen. Wenn die Span-
nung zunimmt, verkleinert sich die
Anderungsrate. Damit kann man
zwar leben. Aber Schwierigkeiten
konnten dadurch auftreten, daf die
Modulationsspannung, die zwecks
Frequenzmodulation auf die Diode

Vorspannung an der
Kapazitdtsdiode [V]

p-leitendes
Material

pn - Ubergang

Sperrschicht n-leitendes

Material

in Sperrichtung
betriebene Grenzschicht

Bild 5. Prinzipieller Aufbau
einer Kapazitdtsdiode.

. /
4 /
z /

i f1+ 10 MHz f1+20 MHz f1+30 MHz
Oszillatorfrequenz

Bild 6. Oszillatorfrequenz in
Abhéngigkeit von der
Steuerspannung der
Kapazitatsdiode.

gegeben wird, sich nicht danach
richtet, welche Gleichspannung be-
reits an der Diode liegt. Das wiirde
bedeuten, daf} z. B. das FM-Mikro-
fon einen unterschiedlichen Fre-
quenzhub hétte, wenn die Kanile
umgeschaltet werden. Der Einbau
einer hyperabrupten Junctiondiode
vermeidet beide Schwierigkeiten,
durch die konstante Kennlinien-Stei-
gung wird eine tragerfrequenzunab-
hangige, einwandfreie Modulation
erreicht. Mit hyperabrupten Dioden
verliert man zwar ein wenig an
Kreisgiite, aber die Vorteile iiberwie-
gen bei weitem die Nachteile.

Die im Oszillator eingesetzte Diode
(MV 209) hat einen y-Wert von etwa
1. Deshalb ist die Spannungs-Fre-
quenz-Kurve nicht streng linear,
aber trotzdem gut genug. Da der Os-
zillator nicht den gesamten Fre-
quenzbereich iiberstreichen mufB,
sondern beispielsweise nur etwa
4 MHz, wird die Abstimmdiodenka-
pazitdt mit einer Serienkapazitit
C12 elektrisch verkleinert, der Ab-
stimmbereich wird durch die Paral-
lelkapazitit C13 eingeengt. Diese
Mafinahmen verkleinern zwar auch
den abstimmbaren Gesamtfrequenz-
bereich, erhéhen aber gleichzeitig
die Schwingkreisgiite. O

elrad 1987, Heft 11
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Fortsetzung aus Heft 10/87.

Urere Yo+

S3

SHECL  SHECL
23 2
Ui Eliphlops Ausgangsstufen
Zwischend
:D.— speicher
> s -
> 2
f i1
Ugo 8 >
- > 1R
> !
:D—< =1 > || > Lok,
mnver-
:D' tierender Speicher-
Eingang Eingang
> UAB 1005
UAC 1005
21 22
UReF- Ep EM El3
Bild 47. Innenschaltung des UAB/C 1005.
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Bild 48. Innenschaltung des U 6754 B.
elrad 1987, Heft 11

UReFs+
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D6
SDA
5200S
Urgr- P[]
¢—o UREF
U
REF+ oy 007
06 006
oDs
SDA 004
5200N e
— 002
01 —001

Uein Strobe URgf-

Bild 49. So werden ein SDA 5200 S und ein SDA 5200 N zu einem 7-Bit-

Wandler kaskadiert.

Die ,,Bandbreite* bezieht sich auf
den -3dB-Frequenzgang des Ana-
log-Eingangs und ist nur als grober
Richtwert zu betrachten, weil jeder
Hersteller andere Eingangssignal-
werte zugrunde legt; bei einigen ist
der Wert auf die maximal zuldssige
Amplitude bezogen, bei anderen
auf die Bandbreite bei verringertem
Eingangssignalpegel.

Der letzte Teil der Tabelle enthlt
die digitalen Daten der ICs. Die mi-
nimale Taktfrequenz wird bei vie-
len Auto-Balance-Wandlern nicht
angegeben, obwohl es fiir diese ICs
systembedingt eine Untergrenze der
Taktfrequenz gibt. Wo dieser Wert
jedoch angegeben ist, liegt er (bis
auf eine Ausnahme) bei 100 kHz;
man kann wohl davon ausgehen,
daf} dies ein Standardwert ist.

In den folgenden Abschnitten wer-
den spezielle Eigenschaften einiger
ICs einzeln angesprochen.

UAB 1005/UAC 1005

Diese beiden — bis auf den Arbeits-
temperaturbereich  vollig identi-
schen ICs (Bild 47) — haben ein
paar auffillige Extras:

@®Der logische Zustand des Ein-
gangs bestimmt den Ausgangs-
kode; EP = L: Am Ausgang er-
scheint der Binarkode; EP = H:
Komplementér-Binarkode.

@®Der EM-Eingang legt die Be-
triebsart der Zwischenspeicher fest:
EM = L: Die Zustande der Kom-

paratorausgange werden eingele-
sen; EM = H: Die Zwischenspei-
cher sind auf die Ausginge durch-
geschaltet, die logischen Zustdnde
der Komparatorausginge erschei-
nen unmittelbar an den Wandler-
ausgangen.

@®Die El-Eingéinge bestimmen den
Zustand der Tri-State-Ausgéinge:
EI = H: Tri-State.

@®UG+ (Pegel bei Bereichsiiber-
schreitung) legt den Analogpegel
fest, bei dem das Signal fiir die Be-
reichsiiberschreitung am Ausgang
erscheint.

U6754B

Der in Bild 48 gezeigte, sehr schnel-
le Flash-Wandler von Telefunken
hat einen speziellen Ausgangsport
fiir die Bereichstiberschreitung,
uber den sich der Hersteller aller-
dings im (vorldufigen) Datenblatt
nachdriicklich ausschweigt.

CA 3300/MP 7682

Diese beiden pinkompatiblen Um-
setzer haben eine eingebaute Refe-
renzdiode, deren Spannung an An-
schluB 4  verfiigbar ist.  Der
CA 3300 liefert eine Z-Spannung
von 6,8 V (Z-Strom 10 mA) mit ei-
ner dynamischen Impedanz von
10 Q@ und einem Temperaturkoeffi-

zienten von 0,5mV/°C. Der
MP 7682 hat eine Z-Spannung
von 2,4 V.
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UREF+

Uem

ADC 0820

Bild 50. Innenschaltung des ADC 0820.

SDA 5200 N/
SDA 5200 S

Diese beiden ICs von Siemens sind,
den bei Ubersteuerung auftreten-
den Ausgangskode ausgenommen,
vollig identisch und kénnen, wie in
Bild 49 zeigt, zu einem Wandler
mit einer Auflésung von 7 Bit kas-
kadiert werden.

MC 10315/MC 10317

Hierfiir gilt das gleiche wie fiir den
SDA 5200: zwei gleiche ICs — bis
auf den Ausgangskode bei
reichsiiberschreitung.

PNA 7507

Dieses IC hat folgende Extras:

@Mit dem Eingang ,,Kode-Wahl*
bestimmt man, welcher Kode am
Ausgang auftreten soll: Normal-Bi-
nar oder das Zweier-Komplement.

@ Ausgang Bereichsunterschrei-
tung wird H, wenn die analoge Ein-
gangsspannung unterUREF- fallt.

@®Am ,,Bias-Ausgang® mul} eine
interne Einstellspannung mit einem
externen 100-nF-Kondensator nach
Masse entkoppelt werden.

ADC 0820

o +Up  =Up(0) -Up(A) Uein
ov OVR
4-8Bit - DB7 5 14 13 12
FLASH-
ADC DB6
(4 MSBs) 0B85
DBé& ] I—
% = I Kodierer 8 —>3 Bit J @
usgangs- = o =
— Zwischen - 2 T T I Tr g a 22 o
— speicher =1 1 e = @ @a dBs
und 3 5 £ o
Tri- State - E 8% - < g
Puffer @ Zwischenspeicher 3 B6
;| It il
I
4-Bit- —— D83 g |
FLA?:H» 0B2 F 8 Komparatoren r pre—
ADC 081 Eingang
(4 LSBs) oegg | |-
Uggrs 08— R=50 ]
R/2
Ablaufsteuerung ]-—nTr —> —= "
2 2u den
475R R Komparatoren g»
Modus WR/RDY TS RO h d z
t — = I 5 1
1 R =" B85
B 5 2
R c 5 2
2 @ = o |8
64R i f S & o Lo & B4
i : sl o ] 2 ] 5
R ! 5| 11 1t @
PR LU 256 Widerstande | all s | 2
s und Schalter t E \I E } S — % L 7053
B4R ] 1 1 o |1 o || @ 2
Lo 8 ] 5 ] & 2
; . R S
speziell fiir den Anschlu3 an Pro- Rogd g —* 052
zessorsysteme gedacht. Das IC hat R
eine Anzahl Steuereingédnge 64R e " o | 154 54
(Bild 50), deren Funktion recht ade R (Ls8)
kompliziert ist und daher hier nicht R L J L
ausfithrlich erkldart werden kann. v
! g LSB-Umsetzung
Genaue Informationen findet man - R (5 Bit)
im ,,Data conversion/acquisition N
data-book“ des Herstellers.
e R/2
7
MP 7683 —
— 01 CE 2 CEy
. . . . — o1
Auller einer Arbeitsweise, die nur (CK) 22 MP 7683 (CE)
bei diesem IC zu finden ist, hat der 52 CEOF yCcE2
Baustein noch eine bemerkenswerte
Eigenschaft, namlich die unge-
wohnliche Verteilung der Abgriffe Bild 51. Innenschaltung des MP 7683.
Be- (TAPs) des Spannungsteilers.
Bild 51 gibt genauere Auskiinfte.
Gray- Kodierer (Hybrid)
Bit1(MsB) Bit 6
Abgleich Abgleich
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Eingangs- °
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- a1 3 I
MATV-0816 L Kl = I ST
- 14 Bit1
._‘ (MSB)
Kodierung, A9 Takt 1
Steuereingang Taktgenerator Takt 2
Re 134 Daten bereit
RODY
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(k) 1
3 2 12 11 1,10 22
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Dieser
von National Semiconductor
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Analog-Digital-Converter
ist

Bild 52. Innenschaltung des MATV 0811/0816.
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Eingangs-
verstarker

Uein

L(A) 4,6 l—_

Referenz-
spannungs-
5 quelle

Dekoder
Register

256 Komparatoren

Bereichswahl

Treiber

Die MATV-Serie

Die Wandler dieser Serie sind keine
echten ICs (= integrierte Schal-
tung), sondern vom Hersteller voll-
stindig abgeglichene Hybrid-Mo-
duln. Obwohl die Innenschaltun-
gen recht verschieden sind (Bild 52
und Bild 53), unterscheiden sich die
beiden Wandler nur in der maxima-
len Umsetzgeschwindigkeit.

Die ICs haben zwei spezielle An-

134 Daten bereit schliisse:

paralleler
Daten -
ausgang

Steuereingang Taktgenerator

MATV-0820
Kod\erunng

Re

@

Kodierung

(L)

RDY @Eingangsbereichswahl (Input
Range Select), ein Eingang, tber
den man den Eingangsspannungs-
bereich einstellen kann. IRS = H:
nur positive Eingangsspannung

(Ausgang)

NIA AP B

+15 Vein -15 Vein

(Netzteil) (Logik)

Bild 53. Innenschaltbild des MATV 0820.

+5Vein

(0...1V); IRS = offen/nicht defi-
niert: Die Eingangsspannnung ist
bezogen auf Masse symmetrisch
(£0,5V).

@Data Ready (Daten bereit): die-
ser Ausgang wird H, sobald die Da-
ten an den Bindrausgéngen zur Ver-
fiigung stehen.
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Analog-Multiplizierer

Universelles Bauelement fiir die Signalverarbeitung

Der Analog-Multiplizierer, im Eng-
lischen ,,Analog Multiplier*, ist ei-
ne Schaltung, die das Produkt
zweier analoger Spannungen Uy
und Uy berechnet. Solche Schal-
tungen sind als IC erhiltlich.

Das aus den beiden Eingangsspan-
nungen gebildete Produkt ist regel-
méafBig mit einem Fehler behaftet,
so daf} bei der Schaltungsentwick-
lung zu priifen ist, ob nicht ein digi-
tales Verfahren, bei dem tiber einen
A/D-Wandler mit Eingangsum-
schalter und Zwischenspeicher, ein
Prozessorsystem als Recheneinheit
und einen D/A-Wandler die Multi-
plikationsaufgabe gelost wird, die-
ser Aufgabenstellung besser gerecht
wird. Die analoge Losung ist in der
Regel preisgiinstiger, vor allem
auch in der Entwicklungsphase, da
keine Software zu erstellen ist.
Breitbandige Analog-Multiplizierer
erreichen auflerdem eine Rechenge-
schwindigkeit, die digital bei ver-
gleichbarer Rechengenauigkeit nur
unter viel hoherem Kostenaufwand
zu erzielen wire.

Fir die Ausgangsspannung des
Analog-Multiplizierers gilt:

Uaus:k'Ux'Uy

Demnach entspricht die Ausgangs-
spannung dem Produkt der beiden
Eingangsspannungen, multipliziert
mit der Konstanten k. Diese Kon-
stante, die als Skalenfaktor be-
zeichnet wird (engl.: scale factor),
ist das Mal fiir den Verstarkungs-
faktor der Schaltung.

Unter praktischen Gesichtspunkten
sollte man besser vom Dadmpfungs-
faktor sprechen, denn k liegt immer
unter 1. Dies ist leicht einzusehen:
Die Speisespannungen der inte-
grierten Multiplizierer bestimmen
die Grenzen der Ausgangsspan-
nung Uays; diese liegen somit in
der Regel bei +18V und -18 V.
Bei k = 1 beispielsweise konnten
eingangsseitig Spannungen von nur
einigen Volt angelegt werden.

Bei den meisten ICs hat daher k den
Betrag 0,1, so dal} an den Eingén-
gen Spannungen im  Bereich
+10V...-10V anliegen diirfen.
Damit ergibt sich fiir die maximale

Ausgangsspannung
Uaus = 0,1 g ‘_"IOV ilOV
=10V

60

0y o]
X

o a—

Uaus =k‘Ux'Uy

Schaltsymbol und
Ubertragungs-
kennlinien

Bild 1 zeigt das international ein-
heitlich iibliche Schaltsymbol des
Analog-Multiplizierers.

In Bild 2 ist der Zusammenhang
zwischen den Eingangsspannungen
und der Ausgangsgrofle, die soge-
nannte Transfer-Charakteristik,
fir einen idealen Multiplizierer an-
gegeben. Man unterscheidet drei
Fille:

@®Im Fall a) kénnen nur positive
Eingangsspannungen Ux und Uy
verarbeitet werden. Dementspre-
chend ist auch die Ausgangsspan-
nung Ugays in jedem Fall positiv. Ei-
ne Schaltung mit dieser Ubertra-
gungscharakteristik wird als Ein-
quadrant-Multiplizierer bezeichnet;
sie arbeitet nur in einem Quadran-
ten des Koordinatensystems.

@ Dic Grafik b) zeigt die Ubertra-
gungscharakteristik eines Zweiqua-
dranten-Multiplizierers. Von den
beiden Eingangsspannungen kann
eine negativ sein, wobei dement-
sprechend auch die Ausgangsspan-
nung positive oder negative Werte
annehmen kann.

@ Aus der Darstellung c) lassen sich
die Ubertragungsmoglichkeiten des
Vierquadranten-Multiplizierers er-
sehen. Beide Eingangsspannungen
konnen positive oder negative Wer-
te annehmen, die Schaltung bildet
in allen Fillen das Produkt der mo-
mentanen Eingangsspannungen un-
ter Beriicksichtigung beider Vorzei-
chen. Sind beide Eingangsspannun-
gen negativ, ist die Ausgangsspan-
nung positiv. Die Schaltung be-
riicksichtigt bei der Produktbil-
dung alle Faktoren, die in dem
Achsensystem  Uaus = f(Ux, Uy)
liegen.

Die iiberwiegende Mehrzahl der auf
dem Markt erhiltlichen ICs sind

UGUS

Bild 1. Allgemeines Schaltsymbol
eines Analog-Multiplizierers.

Vierquadranten-Multiplizierer, der
Rest sind Zweiquadranten-Typen.

Bevor in einem spiteren Abschnitt
die detaillierte Beschreibung typi-
scher Anwendungsschaltungen er-

Ugus V)
A
104
8 .
N
2 4
a) 3
UOU

folgt, sollen hier zunachst die wich-
tigsten Anwendungsfelder von
Analog-Multiplizierern kurz aufge-
listet werden. Wie sich zeigen wird,
gibt es einige Einsatzmoglichkeiten,
die man zunéchst leicht iibersehen
konnte.

Typische
Anwendungsgebiete

@ Leistungsmessung

Was sich als Anwendung unmittel-
bar anbietet, ist naturgemif die
Multiplikation zweier elektrischer
Groflen. Der Analog-Multiplizierer
ist die einzige Schaltung, die eine
direkte Messung der in einem Ver-
braucher umgesetzten elektrischen
Leistung nach der Formel

P=U-I

4 6 8 10

Ux[V]

T T

-10 -8

T
-6-4°-2
~24
=4
~ g
-8
~10

c)

Bild 2. Die Transfer-(Ubertragungs-)Charakteristiken des Ein-, Zwei- und

Vierquadranten-Multiplizierers.
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Uy Uqus=k-Ux ¥

Bild 3. Ein Analog-Multiplizierer 14t sich auch
® als spannungsgesteuerter Verstarker auffassen;

in dieser Darstellung deuten sich bereits einige

Anwendungsmoglichkeiten an.

gestattet. Andere Mefverfahren be-
ruhen auf dem Zusammenhang
P= UZ/ZL und beriicksichtigen
damit nicht bzw. nicht automatisch
Anderungen oder Schwankungen
der Impedanz Zi. des Verbrau-
chers, die z.B. bei variierender Si-
gnalfrequenz auftreten konnen.

@ Spannungsgesteuerter Verstarker
Der Analog-Multiplizierer 143t sich
auch als Verstarker darstellen,
sieche Bild 3. Liegt an einem der
Einginge eine Sinus-Wechselspan-
nung Uy, am zweiten Eingang eine
variable Gleichspannung ¢ als
Steuer- oder Regelspannung, so
wird folgende Ausgangsspannung
gebildet:

Uaus:kWP'Ux

Der Faktor ¢ ist ein Maf fir den
Betrag der Regelspannung. Die
Schaltung eignet sich demnach als
spannungsgesteuerter Verstar-
ker (VCA). Fiir solche Zwecke gibt
es einfachere Schaltungen, der mit
einem Analog-Multiplizierer aufge-
baute VCA hat meistens jedoch die
deutlich groflere Bandbreite.

@Modulatoren

Hierbei handelt es sich um eine spe-
zielle, konkrete Anwendung. Liegt
anstelle der Gleichspannung eine
niederfrequente Wechselspannung
am zweiten Eingang, so wird ein
am ersten Eingang liegender Trager
(Sinuswechselspannung) in der
Amplitude moduliert.

@® Rechenaufgaben: teilen, quadrie-
ren, Wurzel ziehen

Diese mathematischen Operati-
onen, fir die in einem spiteren Ka-
pitel konkrete Schaltungen angege-
ben werden, ermdéglichen interes-
sante Anwendungen im Bereich re-
lativ  komplexer Signalverarbei-
tungsprozesse.

@®Messung des Effektivwertes

Der Effektivwert einer Wechsel-
spannung ist eine sehr wichtige
GroBe; sie kann zur Berechnung
der Leistung herangezogen werden,
die ein Verbraucher aufnimmt, der
an dieser Spannung liegt. Als Ef-
fektivwert einer Spannung wird die
Wurzel aus dem quadratischen Mit-
telwert bezeichnet. Mit zwei Ana-
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log-Multiplizierern, von denen der
eine als Quadrierer, der andere als
Radizierer geschaltet ist, lassen sich
die Effektivwerte selbst der wilde-
sten Wechselspannungen exakt er-
mitteln.

@Frequenzverdopplung

Der Analog-Multiplizierer ist die
einzige (analoge) Schaltung, mit
der sich die Frequenz einer Sinus-
wechselspannung ohne den Einsatz
komplizierter Filter verdoppeln
14Bt. Diese Eigenschaft ist fiir die
Bearbeitung mathematischer Glei-
chungen von Bedeutung.

@ Dreieck/Sinus-Wandler

Eine wichtige Anwendung des Ana-
log-Multiplizierers in Funktionsge-
neratoren mit weitem Frequenzbe-
reich.

@Phasendetektor, AM-Detektor
Auch in der Telekommunikation
gibt es Anwendungen, bei denen
der groBe Frequenzbereich des
Analog-Multiplizierers genutzt
wird.

@Korrektur von Bildrohren-Ver-
zerrungsfehlern

Bei Bildrohren mit flachem Schirm
entsteht aufgrund des unterschied-
lichen Abstandes des Strahlerzeu-
gersystems zu den Schirmpunkten
ein Bildfehler, der kissenformige
Verzeichnung genannt wird. Mit
Analog-Multiplizierer 148t sich die-
ser Fehler nach einer rein mathema-
tischen Methode kompensieren.

Bild 5. Schaltung eines Analog-
Multiplizierers mit Dioden.

Ux

D

up

f
p bh 4 @;

D

Bild 4. Die Strom/Span-
nungs-Kennlinie einer Halbleiter-
diode hat einen anndhernd quadra-
tischen Verlauf.

Historische
Entwicklung

Die ersten Analogschaltungen, die
in der Lage waren, das Produkt aus
zwei Spannungen zu bilden, mach-
ten sich die in Bild 4 angegebene,
nichtlineare Kennlinie einer Diode
zunutze. Fir niedrige Spannungen
kann der Zusammenhang zwischen
Strom und Spannung als quadra-
tisch angesehen werden.

Die Schaltung in Bild 5 bildet das
elektronische Aquivalent zu der
mathematischen Gleichung

&+ 9P -(x-y)? = dxy
Mit zwei Operationsverstdarkern

IC1, IC2 werden zunichst die Sum-
me (oben) und die Differenz (un-

Uy

ten) der beiden zu multiplizieren-
den Spannungen Uy und Uy gebil-
det. Uber zwei Dioden D1 und D2
(mit  anndhernd  quadratischer
Kennlinie) werden zwei quadrati-
sche Werte gebildet und diese von-
einander subtrahiert. Ein nachfol-
gender Verstérker bildet schliefilich
das korrekte Signalprodukt

Uaus = 4 - Ux - Uy

Analog-Multiplizierer dieses Typs
wurden verbreitet in den Analog-
Computern eingesetzt, die vor dem
Aufkommen preiswerter digitaler
Computer zur Simulation mathe-
matischer Phidnomene und physi-
kalischer Prozesse dienten.

Ein weiteres Prinzip der analogen
elektronischen Multiplikation
zweier Spannungen ist in Bild 6
angegeben. Die Eingangsspan-
nung Uy wird in einem Kompara-
tor mit einer Sdgezahn-Wechsel-
spannung verglichen. Am Kompa-
rator-Ausgang entsteht die Rech-
teckspannung Uy, deren ,,Duty
Cycle* (Anteil der Impulsdauer an
der Gesamtperiode in Prozent) von
der Hohe der Eingangsspan-
nung Uy abhdngt. In dem als VCA
bezeichneten spannungsgesteuerten
Verstarker wird die Rechteckspan-
nung in ihrer Amplitude moduliert,
dabei dient das Eingangssignal Uy
als Steuer- bzw. Modulationsspan-
nung. Am Ausgang des VCA ent-
steht die Rechteckspannung U2,
deren charakteristische Merkmale,
namlich Amplitude und Duty
Cycle, von den beiden Eingangs-
spannungen abhingen. Diese Rech-
teckspannung  wird nun auf

gewohnliche Weise mit einem RC-
Tiefpaf} integriert. Uber dem Kon-
densator entsteht eine Gleichspan-
nung, deren Betrag Uays zu dem
Produkt Ux - Uy linear proportio-
nal ist.
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Uy 0—

VCA

— t

Bild 6. Multiplizierer nach dem kombinierten Impulsbreite/Impulsampli-

tude-Modulationsverfahren.

Moderne Analog-
Multiplizierer: die
Gilbert-Schaltung

Alle derzeit angebotenen Analog-
Multiplizierer basieren auf einer
Schaltungstechnik, die in der Zeit-
schrift ,,JEEE Journal of Solid
State Circuits® vom Dezember
1968 beschrieben und nach ihrem
Entwickler ,,Gilbert-Schaltung* ge-
nannt wurde.

Die Funktionsweise dieser Schal-
tung ist auBerordentlich komplex
und 146t sich vollstdndig nur verste-
hen bzw. darstellen, wenn hohere
mathematische Verfahren und die
zur Beschreibung von Transistor-
schaltungen entwickelten Glei-
chungssysteme herangezogen wer-
den. Auf diese griindliche Betrach-
tung soll und muf} im Rahmen die-
ses Beitrags verzichtet werden.

Bild 7 zeigt die denkbar einfachste
Ausfiithrung der Gilbert-Schaltung.
Zwei Transistoren T1 und T2 wer-
den aus einem sogenannten Strom-
spiegel gespeist. Dieser Block ent-
hélt eine Schaltung, welche die Dif-
ferenz Al der beiden Kollektorstro-
me I; und I, bildet. Uber die Emit-
ter der Transistoren T1 und T2 wer-
den die Strome I, und I, zusam-
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mengefithrt und flieBen als Ge-
samtstrom I durch den dritten
Transistor T3. Die beiden zu multi-
plizierenden Spannungen liegen an
der Basis von T1 bzw. T3; Uy kann
sowohl positiv als auch negativ
sein, der Betrag von Uy muB iiber
0,7 V liegen. Diese einfache Schal-
tung ist somit ein Zweiquadranten-
Multiplizierer.

Es ist nun der Nachweis zu fiihren,
dal} erstens der Differenzstrom Al
von beiden Eingangsspannungen
Ux und Uy abhéngig ist und daf}
zweitens diese Abhédngigkeit die
Forderung nach Produktbildung
erfullt. Aufgrund der erwihnten
Komplexitat der Materie wird die-
ser Nachweis auf einen Sonderfall
beschréankt, der sich einfacher
nachvollziehen 14f3t: Einer der bei-
den Faktoren sei Null. Nach der
Produktformel in der Form

Al = k- Uyx - Uy

mufl der Differenzstrom Al Null
sein, wenn einer der beiden Fakto-
ren Ux oder Uy Null ist.

Eine Priifung des Falls Uy = 0
zeigt zundchst, daBl Transistor T3
in dieser Situation sperrt, der Ge-
samtstrom | also den Betrag Null
hat. Es flieBt demnach weder ein
Strom I; noch ein Strom [,. Die
Differenz zweier nicht flieBender
Stréme ist natiirlich ebenfalls Null.
Damit entspricht das Schaltungs-
verhalten der Produktformel fiir
den betrachteten Sonderfall.

Auch fir den Fall Ux = Null zeigt
die Schaltung das gewiinschte Ver-
halten. Die Potentiale an der jewei-
ligen Basis der Transistoren TI
und T2 sind gleich; unter der Vor-
aussetzung idealer Verhiltnisse —
absolut gleiche Kennlinien von T1,
T2 — sind auch die Stréme Iy, I, in
Ubereinstimmung, ihre Differenz
ist Null — was zu zeigen war.

Kurz: AI hdangt von Uy und von Uy
ab. Auflerdem ist das Produkt bei-
der Spannungen Null, wenn eine
der Spannungen den Betrag Null
hat.

Stromspiegel

Al

14

T2

¢
Ux

T1
Uy
i

T3

Bild 7. Prinzipielle Schaltung eines einfachen Multiplizierers nach Gilbert.

Vierquadranten-
Multiplizierer
nach Gilbert

Der einfache Zweiquadranten-Mul-
tiplizierer nach Bild 7 148t sich
durch passende Erweiterungen zu
einer in allen vier Quadranten ar-
beitenden Schaltung umstricken.
Bild 8 zeigt drei Differenzverstar-
ker; jeweils ein Eingang jedes Ver-
stiarkers liegt an Masse. Beiden Ein-
giangen konnen positive oder nega-
tive Signalspannungen angeboten
werden.

Hier folgt nun, wie schon bei der
vorangegangenen Schaltung, eine
Betrachtung des Schaltungsverhal-
tens fiir die Sonderfille Uy = 0
bzw. Uy = 0. Wenn Ux Null ist,
haben alle Transistoren T1...T4
eine identische Gleichstromeinstel-
lung. Thre Kollektorstrome haben
gleiche Werte, somit gelten:

i] =i2,i3 = i4
Daraus 148t sich folgern:

i1+ ig =102+ 13

Mit
I} = i1 + ig und
Ip =12 + i3
gilt auch:
I1 = I,
so daB
Al =0

Soweit die Betrachtung fur den Fall
Ux = 0. Bei Uy = 0 haben die
Transistoren TS5 und T6 die gleiche
Einstellung. Dies bedeutet gleiche
Kollektorspannungen und gleiche
Kollektorstréme is, ig. Die Emitter
der Transistoren T1...T4 haben
alle dasselbe Potential, ebenso sind
die Basis/Emitter-Spannungen von
T1 und T3 bzw. T2 und T4 gleich.
Somit gelten:

is =ig, i] = i3, 02 = ia
Weil aber
+ iz und
ig = i3 + ig

gilt auch:

i1 +i2=13 + ig
Ersetzt man in obigem Ausdruck
z.B. ig durch den gleich grofBen

Strom i — und umgekehrt, so
erhalt man

i1 +ig4 =13 + i2
Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 12/87
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Die CDs

Die komplette HIFI VISIONEN-Edition — Sternstunden fir die HiFi-Anlage

Die Pop-CDs:

Die Pop-CD 1 A:

Ein Evergreen von Peter
Green - plus: Falco, Udo
Lindenberg, Pet Shop
Boys, Talk Talk, China
Crisis, Thompson Twins,
Kano, Emerson, Lake &
Palmer und Tullio de
Piscopo.

Mehr Information in Heft
9/1985

Die Pop-CD 2:

.Una Notte Speciale” mit Alice
— plus: Tina Turner, Falco,

Udo Lindenberg, Corey Hart,
Gerry Rafferty, Mike Oldfield
& Roger Chapman, America,
Jona Lewie, Camel und
Scorpions.

Mehr Information in Heft
4/1986

bie Pop-CD 3:

Ein Plazebo von Gazebo -
plus: Tina Turner, Falco,
Queen, Princess, Pet Shop
Boys, Talk Talk, Imagination,
Hot Chocolate, Climax Blues
Band, Marillion und China
Crisis.

Mehr Information in Heft
9/1986

Die Pop-CD 4:

As auf As mit Two Of Us —
plus: Fleetwood Mac, America,
Mr. Mister, Rick Springfield,
Hall & Oates, Foreigner,

Laura Branigan, Paul Hard-
castle, Phil Collins, Nilsson,
Udo Lindenberg und Peter
Green.

Mehr Information in Heft
12/1986

Die Pop-CD 5:

.Blue Green” von Yello -
plus: Duran Duran, Tears For
Fears, Kool And The Gang,
Robert Plant, Phil Carmen,
Blonker, The Honeydrippers,
Talk Talk und Pete
Townshend.

Mehr Information in Heft
3/1987

Die Pop-CD 6:

Ein Schocker mit Joe Cocker
- plus: Steve Harley, Tina
Turner, Kim Carnes, Pet Shop
Boys, Bruce Cockburn,
Chicago, Kate Bush, Roger
Chapman, Falco und

Die Pop-CD 7:

Hits von den Nits — plus:
Cock Robin, Santana,
Boston, Herwig Mitter-
egger, Herbie Hancock,
Billy Paul, Spliff und
Europe.

Mehr Information in Heft
7/1987

Die Pop-CD 8:

Noch mehr Hits von den
Nits — plus: Michael
Jackson, Paul Young,
Alison Moyet, Dee C. Lee,
Sade, The Romantics,
Toto, Oran ,Juice” Jones,
Kansas, Wham! und
Spliff.

Mehr Information in Heft
8/1987.

Die neue Pop-CD 9:

,Captain Of Her Heart”
von Double - plus: Bee-
Gees, Boy Meets Girl,
Boomtown Rats, Godley &
Creme, Hipsway, Rubber
Rodeo, Phil Carmen, Elton
John, Styx, Roger Hodg-
son, Joe Jackson und Eric
Clapton.

Mehr Information auf
Seite 96.

Die Klassik-CDs:

Die Klassik-CD 1:

Werke von Richard Wagner,
Serge Prokofieff, Richard
Strauss, Edward Elgar,
Jacques Offenbach, Alexis
Emanuel Chabrier, Carl Orff,
Felix Mendelssohn-Bartholdy
und Joaquin Rodrigo.

Mehr Information in Heft
9/1985

D_ie Klassik-CD 2:

~Encores”
Roberto Szidon, Klavier

Werke von Sergej
Rachmaninoff, Wolfgang
Amadeus Mozart, Frederic
Chopin, Manuel de Falla,
Franz Schubert, Johann
Sebastian Bach, Johannes
Brahms, Franz Liszt, Fritz
Kreisler, Robert Schumann
und Ludwig van Beethoven.
Mehr Information in Heft
5/1987

Die Klassik-CD 3:

.Concerto Digital”
Collegium Aureum,
Franzjosef Maier

Werke von Wolfgang
Amadeus Mozart, Joseph
Haydn, Ludwig van Beet-
hoven, Franz Schubert,
Luigi Boccherini, Georg-
Friedrich Handel und Marc-
Antoine Charpentier.

Mehr Information in Heft
6/1987

Die Oldie-CDs:

Die Oldie-CD 1:

Ein Rocker von Joe
Cocker — plus: Small
Faces, Eric Burdon &
The Animals, Flowerpot
Men, Procol Harum,
Them, Crispian St. Peters,
Whistling Jack Smith,
Los Bravos, Cat Stevens,
Ten Years After, Leo Sayer
und Thin Lizzy.

Mehr Information in Heft
9/1986

Die Oldie-CD 2:

. Feeling Alright” mit Joe
Cocker - plus: Smoke, John
Fred & His Playboy Band,
Move, Crispian St. Peters,
John Mayall, Procol Harum,
Eric Burdon & The Animals,
T. Rex, Ten Years After und
Peter Green.

Mehr Information in Heft
12/1986

Die Oldie-CD 3:

Mit dabei Humble Pie — plus:
Easybeats, Creation, Amen
Corner, Fleetwood Mac,
Rupert Hine, Yardbirds und
Small Faces.

Mehr Information in Heft
5/1987

Die Oldie-CD 4:

The Best of Albert West -
plus: The Byrds, Gary
Puckett & The Union Gap,
Scott McKenzie, Albert
Hammond, Billy Joe Royal,
The Love Affair, Sailor,
Leonard Cohen, The Three
Degrees, Billy Swan, Blood,
Sweat & Tears und Dave
Brubeck Quartet.

Mehr Information in Heft
7/1987

Die Oldie-CD 5:

Fun mit The Gun - plus: The
Love Affair, Georgie Fame,
Blood, Sweat & Tears, The
Byrds, Santana, Mike Batt &
Friends, Sly & The Family
Stone und Dave Brubeck
Quartet.

Mehr Information in Heft
7/1987

Die neue Oldie-CD 6:

,Come On And Sing” mit
den Rattles — plus: Dave
Dee, Dozy, Beaky, Mick &
Tich, Julie Driscoll With
The Brian Auger Trinity,
The Walker Brothers, The
Hollies, The Who, Cream,
Bachman Turner Over-
drive und Jimi Hendrix.
Mehr Information auf
Seite 97.

Die Pop-LPs und die Car-MC:

Die Pop-LP 1:

Mit Paul Young, Toto, Nits,
Santana und Spliff.

Mehr Information in Heft
9/1985

Die Pop-LP 2:

Mit Shirley Bassey,
Mezzoforte, Talk Talk,
Thompson Twins, Ennio
Morricone, Kano, Falco
und Emerson, Lake &
Palmer.

Mehr Information in Heft
9/1985

Die HIFI VISIONEN-Car-MC 1

(Musikcassette mit Spezial-
entzerrung fur die Auto-
Akustik)

Mit Paul Young, Nits, Toto,
Santana und Spliff.

Mehr Information in Heft
9/1985

Foreigner.

Mehr Information in Heft

5/1987
Bitte liefern Sie mir folgende HIFI VISIONE
[ stiick Oldie-CD 1 a DM 38,50 = Stiick Klassik-CD 2 a DM 38,50
[ stiick Oldie-CD 2 a DM 38,50 = Stiick Klassik-CD 3 a DM 38,50 =
[ stiick Oldie-CD 3 a4 DM 38,50 = Stiick Pop-LP 1 aDM30,— =
[ stiick Oldie-CD 4 a DM 38,50 = Stiick Pop-LP 2 aDM30,— =
[_] stick Oldie-CD5 a DM 38,50 = Stiick CAR-MC 1 aDM20,- =
:[:] z:uc: g'dm‘;gﬁi : 33 :2’:8 = zuziiglich DM 3, fiir Porto und Verpackung.

s !'.Ick POP c == Die Auslieferung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Zahlungsnachweis.

1 tgc op-CD 2 4 DM 38,50 = Bitte fligen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck (Euroscheck) oder
[ stiick Pop-CD 3 4 DM 38,50 = den Einlieferungsschein einer Bareinzahlung auf das Postgiro Hannover,
[ stiick Pop-CD 4 a DM 38,50 = go_nto-Nr. 9305-308 oder Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968,
[ stiick Pop-CD5 4 DM 38,50 = gl
[ stiick Pop-CD 6 4 DM 38,50 = Vor- und Nachname
[ stiick Pop-CD 7 4 DM 38,50 = StraRe
[ stiick Pop-CD 8 a4 DM 38,50 = piz Bt
[ stick Pop-CD9 a DM 38,50 = 3 )
[ stiick Klassik-Pop-CD 1 4 DM 38,50 = Datum Unterschrift
[ stiick Klassik-CD 1 a DM 38,50 = Coupon an: Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung,

Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61
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Gerhard Haas

Das Wesentliche fiir den
Nachbau dieses Kraftprotzes
stand bereits im letzten Heft:
Platinen, Stiicklisten,
Schaltbilder. . .

Dennoch soliten die nach-
folgenden Beschreibungen
und Hinweise zur Endstufe
beachtet werden! Kleine
Fehler kénnen bei dieser
Bauanleitung bereits groBe
Funken zur Folge haben.

Der Endstufeneinschub ist im Prinzip
genauso aufgebaut wie das Netzteil.
Die Widerstinde R23, R24, R33 und
R34 miissen zur besseren Kiihlung mit
Abstand von der Platine eingelGtet
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werden. Gleiches gilt fiir R9 auf der
Netzteilplatine. Auch hier miissen auf
der Platinenunterseite einige Kabel an-
geschlossen werden. Bild 8 zeigt dazu
den Verdrahtungsplan.

Die beiden LEDs, der Stand-By-Schal-
ter, die Eingangs- und Lautsprecher-
buchsen sowie der Impedanzschalter
und der Lautstdrkerregler werden di-
rekt auf der Frontplatte verdrahtet.
Die Klinkenbuchsen miissen gegen das
Chassis isoliert sein, damit keine Mas-
seschleifen entstehen. Im Schaltplan
(Bild 3) ist noch der 100- V-Anschluf}
eingezeichnet. Der Ausgangsiibertra-
ger vom Typ A-488S hat diesen An-
schlufl} serienmaflig, im Mustergerat
wurde er jedoch nicht herausgefiihrt.
Er kann aber sehr niitzlich sein, wenn
die Endstufe fiir Beschallungsanlagen
verwendet werden soll.

In Tabelle 2 ist der Kabelbaum aufgeli-
stet, der von der Endstufe zum Netzteil
fithrt. Hier sind die Steckernummern
aufgefiihrt, die mit Hilfe des Kabel-
baums miteinander verbunden werden
miissen. Der Kabelbaum ist an der
Endstufe fest installiert, am Netzteil ist

~er abnehmbar. Dadurch kénnen beide

Einschiibe leicht getrennt werden.
Auch bei der Endstufe sollte man sich

vor dem Einschalten unbedingt von
der richtigen Lage aller Anschliisse
iiberzeugen. Die 620V Gleichspan-
nung konnen an der falschen Stelle
verheerende Folgen haben.

Zur Uberpriifung der Endstufe werden
ein Oszilloskop, ein Sinusgenerator
und ein Vielfachmef3gerit benotigt, so-
wie ein Lastwiderstand mit 4, 8 oder
16 Q und einer Mindestbelastbarkeit
von 300 W. Lastwiderstand und Oszil-
loskop werden an die Lautsprecher-
buchsen angeschlossen, der Sinusgene-
rator an Buchse 1. Buchse?2 ist nur
zum Durchschleifen des Signals ge-
dacht, wenn zum Beispiel mehrere
Endstufen oder Gerdte aus der glei-
chen Signalquelle versorgt werden.
PotiP1 wird auf Linksanschlag ge-
bracht, das Trimmpoti P2 auf Mittel-
stellung und die Ruhestrompotis P3,
P3, P5 und P6 auf Linksanschlag.
Nach dem Einschalten tiberzeugt man
sich zunéchst, ob die R6hrenheizungen
arbeiten und ob an allen Steuergittern
der Endrohren die negative Gittervor-
spannung anliegt. LEDI auf der
Frontplatte muf} ebenfalls leuchten.

Mit dem Einschalten der Anodenspan-
nung sollte man einige Zeit warten. Die
‘dicken’ 6550 A brauchen einige Minu-
ten Anheizzeit, bevor die Kathoden ih-
re volle Leistungsfahigkeit erreicht ha-
ben. Vorher ist es sinnlos, mit irgend-
welchen Abgleicharbeiten anzufangen.
Friihestens nach drei Minuten wird die
Anodenspannung eingeschaltet. Die
Relais miissen anziehen, und LED2
muf} leuchten.

Mit dem Vielfachmef3gerit sollte nun
an jedem Kathodenwiderstand eine
Spannung von etwa 100mV bis
200 mV meBbar sein. Falls jetzt ein
Brummen im Ausgangsiibertrager hor-
bar wird, sind die Anodenanschliisse
falsch geschaltet. Oft tritt dieser Effekt
auch erst bei geringer Aussteuerung
auf. Das Oszilloskop zeigt dann eben-
falls seltsame Schwingungen an. Dann
muf} das Gerdt abgeschaltet und vom
Netz getrennt werden, und die Ano-
denanschliisse sind zu vertauschen.
Man muf} auch unbedingt darauf ach-
ten, daf} die zu den jeweiligen Anoden-
anschliissen gehorenden Schirmgitter-
anschliisse richtig liegen. Auch hier
machen sich vertauschte Anschliisse
durch Schwingen bemerkbar.

Mit den Trimmpotis wird nun fiir jede
Rohre der richtige Ruhestrom einge-
stellt. Man beginnt zum Beispiel mit
R63 und stellt mit R21 den Spannungs-
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abfall an ihrem Kathodenwiderstand
auf 0,5V ein. In gleicher Weise ver-
fahrt man bei den iibrigen Endrohren.
Es ist beim Erstabgleich ratsam immer
eine Rohre von der einen Seite des
Ausgangstrafos und dann eine von der
anderen Seite einzustellen. Danach
iiberpriift man noch einmal alle vier
Ruhestrome und stellt entsprechend
nach. Jetzt dreht man P1 so weit auf,
bis die Endstufe zu klippen anféngt.
Mit P2 wird noch auf ein gleichmafi-
ges Klippen beider Halbwellen abgegli-
chen, und die Endstufe ist vorerst be-
triebsbereit. '

Der erste Leistungstest kann auch
schon gemacht werden. Mit den Origi-
naltrafos miissen etwa folgende Span-
nungen am Ausgang mef3bar sein:

an 4 Q: 89,5 Vss

an 8 Q: 126,5 Vss

an 16 Q: 180,0 Vss

Bild 5. Luftig geht’s
zu, auf der Platine.
Wegen der hohen
Spannungen
zwischen den
Leiterbahnen muB
Abstand gewahrt
werden.

Bild 6. GroBe
Frontplatte, fast
nichts drauf: Innen
ist viel Platz — fiir
dicke Trafos und
gegen Warmestau.
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Diese Werte entsprechen einer Aus-
gangsleistung von 250 Watt.

Neue Rohren sind in den Daten noch
nicht stabil. Deshalb sollte die Endstu-
fe wenigstens eine halbe Stunde lang
mit gut 250 W und 1 kHz laufen. Da-
nach haben die Rohren ihre Betriebs-
temperatur, und sie konnen nochmals
abgeglichen werden. Dazu dreht man
P1 wieder nach links und iiberpriift die
Ruhestrome. Wie man schnell fest-
stellt, sind alle mehr oder weniger ab-
gewandert. Jetzt trimmt man in zwei
bis drei Durchgidngen nochmals alle ge-
nau ein und gibt wieder Sinussignal auf
den Eingang. Auch die Symmetrie
mull mit P2 erneut nachgestellt wer-
den.

Die letzten Priifungen betreffen eine
eventuelle Schwingneigung der End-
stufe. Es kann vorkommen, daB3 bei
bestimmten Betriebsbedingungen auf
einer Halbwelle hochfrequente
Schwingungen auftreten. Dann sollte
zundchst versucht werden, diese
Schwingneigung durch Erh6éhen von
C6 und CI11 zu beseitigen. In beson-
ders hartnickigen Fallen konnen kera-
mische Kondensatoren in der Groflen-
ordnung zwischen 33 pF und 220 pF
helfen, die direkt vom Steuergitter der
betreffenden Endrohre nach Masse ge-
schaltet werden. Auch ein Keramik-
kondensator parallel zu R6 kann Ab-
hilfe schaffen, hier sind auch etwa
33 pF zu wihlen. Allgemeinrezepte zur
Unterdriickung von Schwingneigungen
gibt es nicht, da die Bedingungen je
nach Aufbau und Bauteiletoleranzen
und -qualitdten zu verschieden sind.

Fiir einen sicheren Betrieb der Endstu-
fe sind an einigen kritischen Punkten
Bauteile eingesetzt, die lebensnotwen-
dig sind. Dies sind unter anderem die
vier Koppelkondensatoren C7 bis C10.
Hier sind unbedingt 1000- V-Typen
notwendig. Wenn das Geridt einge-
schaltet wird und aus Versehen der
Stand-By-Schalter schon auf ‘Ein’
steht, ziehen die R6éhren noch keinen
Strom. Die Anodenspannung kann
dann in der Gréf3enordnung von 640 V
liegen und die negative Gittervorspan-
nung bei -90 V. Das macht zusammen
730V, die die Kondensatoren einige
Zeit lang verkraften miissen. Selbst
wenn die Roéhren Strom ziehen, liegen
noch etwa 400 V an. Bei Aussteuerung
kommt dann noch die Gitterwechsel-
spannung dazu, die auch nicht uner-
heblich ist. 630- V-Typen wéren also
hoffnungslos iiberfordert.
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Bild 7. Ein Kabelbaum sorgt fir
Verbindung. Die Gummitillen an
den Steckern sind kein Luxus!

LED?2
S2/5 :

GELB

Ebenfalls sind durchweg iiberdimen-
sionierte Gleichrichter eingesetzt, die
eine hohe Betriebssicherheit garantie-
ren. Wenn etwa G13 ausfillt, weil er
unterdimensioniert war, bricht sofort
die Gittervorspannung zusammen. Die
Endrohren ziehen dann sofort grofle
Strome und konnen sich eventuell
selbst zerstoren. G11 ist ebenfalls sehr
kraftig dimensioniert, auch hier lohnt
sich falsche Sparsamkeit nicht. Falls
eine Endrohre einen inneren Kurz-
schluf} hat, wenn ein Gitterdraht reif3t
und mit einer anderen Elektrode in Be-
rithrung kommt, zieht diese Rohre
schlagartig sehr viel Strom. Dann ist es
schon sehr niitzlich, wenn der Gleich-
richter so lange durchhélt, bis die Si-
cherung anspricht. Eine tridge Siche-
rung muf} hier eingesetzt werden, da

R 15
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sie sonst bereits beim Laden der Elkos
nach dem Einschalten durchbrennen
wiirde.

Bei der Auswahl der Rohren hat man
es leicht. Fiir die ECC 82 konnen pro-
blemlos Importtypen eingesetzt wer-
den. Die 6550 A ist dagegen iiberwie-
gend aus der Produktion von General
Electric im Handel. An ihrer Stelle
kann ebensogut die KT 88 eingesetzt
werden.

Die in Teil 1 angegebenen Leistungs-
daten werden mit dem Originaltrafo-
satz leicht erreicht. Netztrafo und Aus-
gangsiibertrager sind sorgfaltig herge-
stellt und vakuumgetrankt. Bei diesen
hohen Betriebsspannungen sollte we-
gen der Betriebssicherheit nicht darauf
verzichtet werden.

ge S2/7 o\— [ ‘

Netzteil STAND BY - =
LED 1 I—3' 2 sl IT 2 ol

ROT 4 7 4 7

6 — [

S2/6 q S5 - S5 =
[ O\ Z
abgeschirmte Leitung h—‘ °§ SPEAKERS
|

schwarz

blau
rot

weill/rot
violett

ot/schwarz
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Bild 8. Der Verdrahtungsplan sagt, wo’s lang geht. Die Leitungen werden
von unten an die Kupferseite der Platine gelétet.
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uPegel-
schreiber

Dritter Teil: Ein Draht zum Schneider

Leo Kirchner

Jetzt findet der uPegelschrei-
ber rundherum AnschluB3: Auf
der einen Seite liber ein maB-
geSchneidertes Interface an
den CPC464/6128 und auf der
anderen Seite liber ein pas-
sendes Netzteil an das
220-Volt-Netz.

elrad 1987, Heft 11

Da die Schneider-Computer CPC 464/
6128 Z80-Maschinen sind und das
ECB-Bus-System, fiir den die Karten
des uPegelschreibers ausgelegt sind,
ebenfalls auf diesen Prozessor zuge-
schnitten ist, bereitet die Konzeption
eines entsprechenden Adapters keine
grofie Schwierigkeiten. Um so mehr
Miihe wurde dafiir auf das Layout der
Adapterplatine verwendet. Immerhin
galt es, recht unterschiedliche Anfor-
derungen unter einen Hut zu bringen.
Da ist zunédchst einmal der ungepuffer-
te Expansionsbus, an dem schon ein et-

was langeres Kabel geniigt, den schén-
sten Absturz des Betriebssystems zu
provozieren. Um sich da Probleme zu
ersparen, empfiehlt es sich, die Platine
so zu konstruieren, daf} sie dem Rech-
ner moglichst direkt hinten reingescho-
ben werden kann. Aber welchem Rech-
ner? Nicht nur, daf} die Geometrie der
Anschliisse bei den Modellen CPC 464
und CPC 6128 jeweils unterschiedlich
ausgefallen ist, auch wurde bei den
neueren CPC 6128 anstatt des einfa-
chen Platinenanschlusses eine Centro-
nics-Buchse eingebaut.

Mit der vorliegenden Platine kénnen
alle diese Anschliisse bedient werden:
Fir den CPC464 wird entsprechend
dem Bestiickungsplan ein Ende der
Platine abgesdgt, und fiir den
CPC 6128 ist mit einem Pfosten- und
Centronics-Stecker leicht ein Adapter-
Kabel herzustellen. Die gegeniiberlie-
gende Seite der Platine ist tibrigens als
Standard-Platinenanschluf ausge-
fithrt, so dafl neben dem ECB-Bus
gleichzeitig auch noch die {ibrige
Schneider-Peripherie betrieben werden
kann.

Die Elektronik des ECB-Bus-Adapters
zeigt Bild 1. Sie besteht im wesentli-
chen aus Pufferbausteinen und einer
simplen Dekodierlogik. Letztere hat
die Aufgabe, ein IORQ-Signal nur
dann an die ECB-Steckplatze weiterzu-
leiten, wenn Adressen zwischen F800h
und F8FFh angesprochen werden.
Ebenso mufl der Datenbus des Adap-
ters bei Zugriffen auf Bereiche auller-
halb dieses Adrefiraums vom iibrigen
Systembus abgekoppelt werden.

Die Auswahl des AdreB3bereichs iiber-
nehmen drei NOR-Gater und IC4, ein
NAND-Gatter mit acht Eingingen.
Nur, wenn das hoherwertige Adref3-
Byte den Wert F8h besitzt, geht der
Ausgang von IC4 auf ‘L’ und gibt da-
mit erstens den Bus-Transceiver 1C3
frei und bildet zweitens gleichzeitig das
‘neue’ IORQ-Signal fiir den ECB-Bus.
Die Bustreiber IC1 und IC2 entlasten
den AdreBbus des Rechners.

Fiir Leser, die sich schon an den Bau
des wuPegelschreibers gewagt haben,
diirfte die Bestiickung der Platine eine
der leichteren Ubungen sein. Da es
nichts abzugleichen und auszutesten
gibt, wendet man sich nach dem Auf-
bau der Platine am besten gleich dem
Anschlu3 des Adapters zu. Bei den
Schneider-Rechnern, die als Expan-
sionsport einen Platinenanschlufl be-
sitzen, ist das besonders einfach. Man

67




X7...X10 X1..X6
50 c{’_ 0 29¢
29 o2 — 0 20a
41 oRESET 0 31c
33 @ 0 22¢
32 ot —0 24C
'—.‘CGl
—2d62
3 :AWS 6 14 o 28¢
4 Al 5 15 o 18a
5 A3 7 13 0 29a
" A 12 4 IC1 18 0 27¢
7oA 8] 74 LS 541 |12 o 1T
8 A 10 3 17 o i8¢
Sou i -0 30 a
’IOO—A—; 19 -0 8¢
10 20
l V'CC
—e:
}ﬂoez
o A" 19 —0 9c
120—AG 2 12 O 9a
1ol 6 14 — 0 8a
o4 8 gz 0 & T
1sord 3174 LS54 |7 5 §&
ot 5 15 o 6a
170A]———i 18 —0 7cC
T L M—1 16 — o s¢
o] J20
Vee
19 G3
32 o0 rlcaﬁm,z
190Q7 1—3 ﬂ -0 3¢
2OCDG 2 18 o 36
ZIOD5 2 16 O 2a
220‘% & It 3 16 O 5a
23003 7| 76 LS 265 |13 b da
2(.002 6 14 o ic
25CD] 2 12 —0 l4c
ZGCDQj 2 i -0 2c
10 |20 nl |2
J‘ VEE B
+5V 13 ICS
Z’E;O-GN_DVCC 741502
L e IC&
Bild 1 zeigt, daB es 74 LS 30
keines groBen
Aufwandes bedarf,
die Schneider-
Rechner mit einem -/ I i o
ECB-Bus zu i vee s [ fo 20,
versehen. gl |s
31CIOPQ o
‘% 27a

besorgt sich eine passende Buchsenlei-
ste und lotet sie an der vorgesehenen
Stirnseite der Platine fest, wobei diese
fiir den CPC 464 vorher auf das richti-
ge MafB gekiirzt werden muB3. Fiir den
CPC 6128 mit Centronics-Anschluf}
bendtigt man ein kurzes Zwischenka-
bel. Am bequemsten (aber leider auch
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am teuersten) ist es, dieses Kabel aus
Quetschverbindern und einem 50-poli-
gen Flachbandkabel zusammenzuba-
steln.

Auf jeden Fall sollte das ECB-Bus-In-
terface auf dem kiirzesten Wege mit
dem Expansionsport des Computers

verbunden werden, da schon ein etwas
lingeres Kabel — wie bereits erwdhnt
— zu Systemabstiirzen fuhren kann.
Will man den uPegelschreiber also in

einem 19”-Gehduse unterbringen,
empfiehlt es sich, die Interface-Platine
hinter der ersten VG-Steckerleiste ab-
zusagen. Da die Linge des Kabels zwi-
schen den Treibern des Adapters und
der eigentlichen Bus-Platine naturge-
mal unkritisch ist, kann man beide
Teile dann tiber ein ldngeres Flach-
bandkabel und VG-Stecker miteinan-
der verbinden.

Uber das Netzteil fiir den uPegelschrei-
ber gibt es fast noch weniger zu berich-
ten als iiber das ECB-Bus-Interface.
Ein Blick auf den Schaltplan in Bild 2
zeigt, daf} es sich hierbei um Standard-
schaltungen handelt, die in geeigneter
Weise auf einer Europakarte versam-
melt wurden.

Der uPegelschreiber benotigt drei Ver-
sorgungsspannungen: 5 V fiir die TTL-
Logik und eine symmetrische 15-Volt-
Spannung fiir die analogen Bausteine.
Damit das Netzteil spéter auch noch ei-
ne kleine NF-Endstufe versorgen
kann, die das Ausgangssignal des Ge-
nerators auf lautsprechergemaflie Lei-
stungen verstiarken soll, wurde die
15-Volt-Versorgung — zumindest, was
den Gleichrichter und die Sekundér-
wicklung des Trafos betrifft — gleich
etwas stdrker dimensioniert. Die Ver-
sorgungsspannung fiir diesen Verstar-
ker wird hinter dem Siebelko C6 abge-
griffen und an eine eigene Anschluf3-
klemme gefiihrt.

Auch hier diirften beim Bestiicken und
Verloten der Bauteile keine Probleme
auftauchen. Alle drei Spannungsregler
werden nebeneinander auf dem Kiihl-
blech montiert, wobei auf keinen Fall
vergessen werden darf, die Regler
durch Glimmerscheiben und Kunst-
stoff-Durchfithrungen vom Kiihlkor-
per zu isolieren. Fiir die Sicherungshal-
ter sollten Typen mit Schraubver-
schluf und Printmontage (RM 12,5)
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Bild 2. An die gestrichelten Linien
kann nétigenfalls Hand (bwz. eine
Siage) angelegt werden, um den
Adapter den jeweiligen
Erfordernissen anzupassen.
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Das Netzteil stellt dem pPegelschreiber alle vier bendétigten

Versorgungsspannungen zur Verfligung.
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verwendet werden. Durch Bohrungen
in der Frontplatte und bei entsprechen-
der Montage der Platine sind die Siche-
rungen dann nicht nur leicht von au-
Ben zuginglich, sondern es sieht oben-
drein auch sehr professionell aus.

Mit dem Aufbau der hier beschriebe-
nen Platinen ist der Hauptteil des uPe-
gelschreibers gegessen. Da zu einer
ziinftigen Mahlzeit jedoch auch ein or-
dentliches Dessert gehort, servieren wir
in der Januar-Ausgabe einen echten
Leckerbissen: Eine Europa-Karte, auf
der neben dem schon angedeuteten
NF-Verstdarker mit nachgeschaltetem
Abschwicher ein Mitlauffilter unterge-

~bracht ist. Es versteht sich von selbst,

daf3 auch hier alle Funktionen iiber
Software gesteuert werden konnen.
Doch bis es soweit ist, gibt es sicherlich
geniigend Aufgaben, in denen der uPe-
gelschreiber auch so schon seine Féhig-
keiten unter Beweis stellen kann. [

.

Stiickliste

— Interface —
Kondensatoren
3xCB 100n
Halbleiter
IC1,2 741.S541
1C3 7415245
1C4 741.S30
ICS 741502
Sonstiges

2 Fassungen DIL 14

3 Fassungen DIL 20

1 Platine, 190:X132 mm

2 Pfostensteckleisten, 50pol
6 VG-Buchsenleisten, 64pol

— Netzteil —
Widerstande (alle 1/4 W, 5%)
R1,2 680R
R3 220R
Kondensatoren
Cl1,6 4700u/25 V
C2,4,7,

9,12,14 100n, RM 10
C3,8,13 10n, RM 10
C5,10,15 10u/25V
c1 2200u/16 V
Halbleiter )

BR1,2 B 40 C 3700
LEDI1,2,3 LEDs, Smm, griin
IC1 7915

1C2 7815

1C3 78S05
Sonstiges

1 Kthlkorper, 96 mm x 75 mm

1 Trafo, sekundar 2 x 15 V/2,5 A,
1x7V/2,5A

3 Sicherungshalter, Print, RM 12,5
1 Platine, 100 mm x 160 mm
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AbkUrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkurzungen far Ihren Karteikasten.

AF

Alternative Frequencies
(Alternative Frequenzen)

Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s. dort) soll dem Radio-
horer eine Reihe zusétzlicher Informationen bieten. AF liefert
eine Liste, aus der der Empfanger, wenn der Empfang schlecht
wird, gezielt andere Frequenzen suchen kann, auf denen das-
selbe Programm moduliert ist. Weitere Systemteile: PI, PS, TA,
TP:

FAT

Flexible Array Technique
(Flexible Matrix-Technik)

PALs bzw. PLAs oder allgemein PLDs (s. dort) sind Logikbau-
steine mit festgelegten UND- oder ODER-Gatteranordnungen
(arrays), die zu verschiedenartigen Logik-Schaltwerken pro-
grammiert werden kénnen. Einen Schritt weiter geht die FAT, de-
ren Zellen ‘flexibel’ zu entweder Transistor oder passivem Bau-
teil definiert werden kénnen.

AQA
AST Research, Quadram, Ashton-Tate

Die mit dem Kurzel AQA bezeichneten Weltfirmen haben sich
zusammengeschlossen, um die durch die ‘80er’ Intel-Prozesso-
ren vorgegebenen Begrenzungen (64-Kbyte-Segmente) und den
maximalen MS-DOS-AdreBraum (640 Kbyte) zu sprengen. Die
getroffenen Vereinbarungen werden EEMS (s. dort) genannt,
auch: AQA/EEMS. Damit sind 8 Mbyte (Prozessor 8086) bzw.
16 Mbyte (80286) adressierbar.

LIM
Lotus, Intel, Microsoft

Die mit dem Kirzel LIM bezeichneten Weltfirmen haben sich zu-
sammengeschlossen, um die durch die ‘80er’ Intel-Prozessoren
vorgegebenen Begrenzungen (64-Kbyte-Segmente) und den
maximalen MS-DOS-AdreBraum (640 Kbyte) zu sprengen. Die
getroffenen Vereinbarungen werden EMS (s. dort) genannt,
auch: LIM/EMS. Damit sind 8 Mbyte (Prozessor 8086) bzw.
16 Mbyte (80286) adressierbar.

CMI

Common Memory Interference

(Stérung des gemeinsamen Speichers)

Multiprozessor-Systeme verfiigen in der Regel liber zwei ge-
trennte Arbeitsspeicher-Bereiche: einmal die jedem einzelnen
Prozessor zugeordneten ‘privaten’ oder ‘lokalen’ Speicher, auf
die nur der eine Prozessor zugreifen kann; dann ein groBer sog.
gemeinsamer oder ‘globaler’ Bereich, auf den alle Prozessoren
zugreifen kénnen. Versuchen mehrere Prozessoren gleichzeitig
diesen Bereich zu nutzen, kommt es zu Stérungen, Uberlage-
rungen: CMI.

Pl

Programme ldentification

(Programmkettenerkennung)

Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s. dort) soll dem Radio-
hérer eine Reihe zusétzlicher Informationen bieten. Die Pro-
grammkettenerkennung PI liefert Daten Uber Herkunft des
Senders (Nationalitat), Sendebereich und Programm zur geréte-
internen Bearbeitung. Weitere Systemteile: AF, PS, TA, TP.

CQN
Closed Queueing Network

(Geschlossenes Netzwerk mit Schlangenbildung)

Man stelle sich z. B. einen geschlossenen Wirkungskreis vor, in
dem mehrere parallel geschaltete Prozessorelemente auf einen
in Serie geschalteten gemeinsamen Speicher arbeiten (closed
network). Um Zugriffskollisionen (CMI, s. dort) zu vermeiden,
wird ein serieller Puffer vorgeschaltet, in den alle Zugriffswin-
sche eingetragen werden, die dann sozusagen Schlange stehen
(queueing).

PS

Programme Service

(Programmname)

Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s. dort) soll dem Radio-
hérer eine Reihe zusétzlicher Informationen bieten. PS gestattet
es, einen Programmnamen im Klartext auf die Anzeige des Ge-
rates zu bringen; dieser ist von den Rundfunkanstalten frei wahi-
bar. Weitere Systemteile: AF, PI, TA, TP.

EEMS

Enhanced Expanded Memory Specification

(Verbesserte Festlegung fiir Speichererweiterung)

Wichtige Firmen aus dem Personalcomputer-Bereich (AQA,
s. dort) haben mit der EEMS genannten Vereinbarung erreicht,
daB MS-DOS-PCs mit 8086-Prozessor 8 Mbyte, mit 80286 gar
16 Mbyte adressieren kénnen. Diese enormen Speicherbereiche
sind flr Programme und Daten nutzbar oder kénnen zu ‘virtuel-
len Disks’ (auch: RAM-Disks) definiert werden (vgl. auch EMS).

TA

Traffic Announcement Identification
(Durchsagekennung)

Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s. dort) soll dem Radio-
hérer eine Reihe zusétzlicher Informationen bieten. TA ist ein
‘Dienst’, der schon mit ARI (s. dort) eingefiihrt wurde. Es wird da-
durch méglich, bei Musik von einem Recorder die Verkehrs-
durchsagen einzublenden. Weitere Systemteile: AF, PI, PS, TP.

EMS
Expanded Memory Standard

(Standard fur Speichererweiterung)

Wichtige Firmen aus dem Personalcomputer-Bereich (LIM,
s. dort) haben mit der EMS genannten Vereinbarung erreicht,
daB MS-DOS-PCs mit 8086-Prozessor 8 Mbyte, mit 80286 gar
16 Mbyte adressieren kénnen. Diese enormen Speicherbereiche
sind fir Programme und Daten nutzbar oder kénnen zu ‘virtuel-
len Disks’ (auch: RAM-Disks) definiert werden (vgl. auch EEMS).

TP

Traffic Programme Identification
(Verkehrsfunkkennung)

Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s. dort) soll dem Radio-
hérer eine Reihe zusétzlicher Informationen bieten. TP ist ein
‘Dienst’, der schon mit ARI (s. dort) eingefiihrt wurde und das
Finden von Sendern mit Verkehrsdurchsagen gestattet. Weitere
Systemteile: AF, PI, PS, TA.
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elrad-
Einzelheft-
Bestellung

Folgende elrad-Ausgaben kénnen
Sie direkt beim Verlag nachbestel-

scanspeak Krystal Bausatz Chassis .

scanspeak Krystal

scanspeak Symmetric 180 Bausatz Chassis
scanspeak Symmetric 180 Fertiggehause .

Das ist Musik in Thren Ohren
Der Vorfihrraum, in dem Sie alles, was scanspeak + techniko
zu bieten hat, sehen, héren und kaufen kénnen, ist eingerichtet.
Fertiggehduse . . . .. L o e

scanspeak Symmetric 280 Bausatz Chassis. ... . e,
scanspeak Symmetric 280 Fertiggehduse . .. ... ..... .

Rufen Sie uns an unter 02204/63161 oder 60804. Wir geben.lhnen dann einen Hértermin.

KLANG ATELIER 88 AckerstraBe 4, 5060 Bergisch Gladbach

McENTIRE

1245, — professional audio equipment

750,—
695,—
464,—
330,—
297, —

DM

len:

11/86 und 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-

Die Firma fiir Lautsprecher:

IHR zuverléssiger und preiswerter Lieferant

Informationen gegen 5,— DM in Briefmarken

AL

packung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hef- fiir: AUDAX — BEYMA —

te DM 2,—; 3 bis 6 Hefte DM
3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

Bestellungen sind nur gegen

Vorauszahlung méglich. VIFA — VISATON und vieles

i ] ) andere.
Bitte iberweisen Sie den entspre-

chenden Betrag auf eines unserer
Konten, oder fiigen Sie Ihrer Be-

CELESTION — DYNAUDIO —
ETON — E. VOICE — FOCAL —
HECO — KEF — MAGNAT — SEAS
— SIPE — STRATEC — TDL —

Alles Zubehor, individuelle Bera-
tung, viele Boxen standig vorfiihr-
bereit, Schnellversand ab Lager.

KATALOG
86/87
anfordern

per Schein
oder NN

1 L ﬁ

";/f ;

stellung einen  Verrechnungs-
scheck bei. NF-Laden Elektrovertriebs GmbH

) D-8000 Miinchen 2, Bergmannstr. 3
Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29
Hannover

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

Kt.-Nr.: 000-019968, Kreisspar-

kasse Hannover (BLZ 250 502 99) ANGEBOT d

Transistoren: 1a Qualitat
BC 237-238-239(B) . .............

BC 307- -309B) . ... ano,
elrad-Versand e S o
i i BC 556-557-558(B) .............. a 0,15
Verlag Heinz Heise GmbH o Soen ool
Postfach 6104 07 2N3055 Orig. RCA ............... 1,98

3000 Hannover 61
\ HEISE

Gesamtliste 10/87 gratis. Sofort anfordern!
Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen
Nelkenweg 1, Tel. Mo.—Fr. von 10—19 Uhr 083 35/1214

es MONATS
CMOS’IC Fabrikat ,,SGS"
4000,00,01,02. ................. z
4031, 12,2895 < ox v vioms w wewis w o a
4008,14,15,29 .
4045,46,99 . ..
4802,4520' . i v v e s m enin s &
RAM-PROM u. a. anfragen!

)

I Professionelle High-End-Verstirker-Module
in neuester Power-MOS-Technik von 20-800 W
in echtem A- und A/B-Betrieb.

Neueste Power-MOS-T's. Viel niedrigerer Rgy. Slew rates bis > 400 V/ us.
Grenzfr. bis > 2,2 MHz! Extrem phasen- und amplitudenlinear. Kein TIM,
SID. Klirr < 0,003%. Rauschabstand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter
Betr.-Sp.-Bereich. Extrem kurze recovery time! DC-Koppl. und DC-Be-

(Print)40x50 mm, 10000 w.F/
63 V: 19 Stck. DM 12,50
p. Stck, ab 10 Stck.
DM 11,90 p. Stck.

MOS PRO 200

Aktive AllpaB-Frequenzweiche AFW1 m. 24 dB/Okt.
Butterworth 4. Ord. AllpaB-Char. Unhorb. Laufzeitverzerr. Kein ,ringing”,
exzell. Impulsverh., unerreichte rauml. Aufldsung u. Tiefenstaffelung. Trenn-
freq. variabel. Aufwendiges Netzteil. Rauscharme schnelle FET-OpAmps,
Pegelregler, verlustarme C's, Subsonic-Filter. BaBanhebung magl. Beliebig
anreihbar d. Stecken!DC-700 kHz, Klirr < 0,008 %, Rausch. A-bew. — 108 dBV
(126 dB/10V), max. Uays 10 Vetr. Rein 100 k€Y, Rays < 100 2. Ug = 15 bis +35V.
MaRe: 80 x80 mm. 1 Modul = 2-Weg-System, 2 Module = 3-Weg-System

usw. Typ angeben: AFW-SW 28-375 Hz, AFW-TT 270 Hz-3,8 kHz, AFW-HT

trieb mdglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-lmp. Kurzschl. ges.,
Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit iiberragender Dauer- und
Uberlastfestigkeit. Die 1. Wahl fiirs audiophile Heimlabor und den harten
Profi- und Industrieeinsatz. Alle Verbindungen steckbar. Probehoren in
max. 5 Min. Alle MOS-PRO-Verst. ohne Zusatzteile in Briicke schal

AuBerdem im KLEIN-ELEKTRONIK-Lieferprogramm: Diverse Kiihlkdrper,
Ringkerntrafos in Leistungsstufen von 150-1200 VA, Gehause in verschie-
denen Ausfiihrungen (19”), Chinchstecker und Einbaubuchsen vergoldet,
Audiostecker und Buchsen XLR. Fertiggerate nach Kundenwunsch. Kom-

Echte Class-A-Verst. 20/40/80 W, A/B-Verst. mit 100/200/500/800 W. Ruhe;
strom extr. stabil u. frei wéhlbar! (Quasi Class A). Netzteile liefern 4 Span-
nungen fiir Vor-und Treiberstufe. 3 kompl. aufgeb: Netzteile 3

plett , 2- und 3-Weg 12 und 24 dB
Weiche PHW 2.

T e e el mit Einschaltverzogerung. Uberwacht
2 Ausga

NT1=20000 1+F/63V DM 58,—/NT2 = 40 000 1.F DM 89,—/NT3 = 80 000 p.f;
DM 147,—. Kabelsatz KS1 = DM 16,90. Neueste Kompaktelkos stehend

g (Stereo-Verstarker oder Aktivbox). An jedem Verstarker an-
schlieBbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit Hochrelais. 10/16 A Umschaltkontakte.
Erweiterbar. AnschluBfertiges Modul DM 39,—

600 Hz-8 kHz. Fertiges Modul je DM 67,—.

NEU! PHW 2 A equenzweiche mit Phasen-
ompensatic d BaRkorrektur

3-Weg wahlbar. 12/24 dB steckbar. Keine Phasendifferenz. 3 versch. Ba3-

ausgénge : normal,invertiert,korrigiert. Ubersteuerungsfest.|C-spannungs-

stabilisiert. Erleben Sie Ungewdhnliches durch die neue PHW 2: AuBerge-

wohnliche Ortungsscharfe. Hochste Transparenz. Beste Raumauflésung.

Deutlich wahrnehmb. Tiefenstaffelung. Kpl. aufgebautes Modul DM 114,50.

- Durch hohen Fertigungsstandard gewahren wir
Echte Class-A in MOS-Technik MOS-A/B-Endstufen der absoluten Spitzenkl 3 Jahre Garantie
Typ MOSA20 | MOSA40 | MOSAB80 [ MOS-PRO 100 MOS-PRO 200[MOS-PRO 500 (Briicke[ MOS-PRO 800 (Briicke| . High TecProduct Made in West-Germany y”
Leist. Sin./Mus. (4 Q) 2030W | 40760 W 80/120 W 100/150 W_ | 200/300 W 500/700 W 800/1000 W S G gratis anfordern! ) I
MaRe m. Kiihlk., LxBxH 190,5 x 100 x 80 390 x 100 x 80 1905 x 100 x 80 390 x 100 x 80 390x150x80 |5 Lieferung p. N. N.It. Lieferbedingungen.
Preis mit/ohne Kiihlk. 136-/116- | 179-/158 | 294-/254- | 136-/116, | 179,-/159, 359,-/319,- 585,-/515,- < M. Kiein Elektronik - SchubertstraBe 7 M EIN
n - TR 40A77-| TR 80A 97 TR 100 77| TR 200 88- TR 500 149,- TR 800 248,- = 3 :
" Gtorso | TS 2077 THS 4087 THS 80A 148 ThS 10 87| ThS 20 14 = 0|8 demsentemer b poet oy ERTRONIK i
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L"PAL:-Praxv S

Franzis’

Ton Zengerink

PAL-Praxis

Miinchen 1987
Franzis-Verlag

135 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-7723-8551-6

PAL — eine Abkiirzung
der englischen Worte
‘Programmable  Logic
Array’ — laBt sich mit
‘Programmierbare Ma-
trizen-Logik’  iiberset-
zen. Diese Bausteine
wurden von der Firma
Monolitic Memories Inc.
in Santa Clara, USA,
entwickelt.

Im  Gegensatz  zum
PROM enthilt ein PAL
logische  Verkntipfun-
gen. AuBerdem sind
Riickfithrungen von
Ausgingen auf Eingédnge
moglich. Alle Eingédnge
und ihre Umkehrungen
fithren iiber. eine Siche-
rung (Fuse) stets zu ei-
nem UND-Gatter, das
seinerseits an ein ODER-
Gatter angeschlossen ist.
Die Entschliisselung ei-
ner PAL-Programmie-
rung ist sehr aufwendig,

so dafl das Kopieren
schon einige Miihe berei-
tet.

Das Buch beschreibt in
neun Kapiteln den Auf-
bau und die Arbeitsweise
der verschiedenen Typen
sowie die PAL-Basis-
schaltungen: Gebrauch
des  PAL-Assemblers,
Entwurf mit PAL-Bau-
steinen, unterstiitzende
Programme, Korrektu-
ren an bereits program-
mierten PAL-Baustei-
nen, PAL-Typen und ih-
re Spezifikationen, Inte-
grated Fuse Logic sowie
die Programmierung
von PLDs (Programma-
ble Logic Devices).

Ein Literatur- und Sach-
verzeichnis und eine
Ubersicht  iiber  ge-
brauchliche Abkiirzun-
gen runden das Ganze
ab. Die Themen werden
in kurzer und préziser,
aber dennoch verstandli-
cher Form dargestellt
und durch viele Illustra-
tionen erginzt.

Das Buch bietet jedem
Elektroniker, der sich
mit programmierbaren
Logikbausteinen be-
schiaftigen mufl oder
mochte, einen problem-
losen Einstieg in die
doch recht komplizierte
Materie.

at

DIE DIGITALE
AUDIOTECHNIK

GRUNDLAGEN UND VERFARREN.

Hort Zanser

72

Horst Zander
Die digitale
Audiotechnik

Grundlagen und Verfah-
ren

Berlin 1987
Drei-R-Verlag

278 Seiten

DM 59,—

ISBN 3-925786-01-5

Hier ist nun endlich ein-
mal all das an Theorie

zusammengefalit, was
fiir die Analog-Digital-
und Digital-Ana-
log-Wandlungstechnik
von  Bedeutung ist.
Schlagworte wie Signal-
abtastung, Abtasttheo-
rem, Amplitudenquanti-
sierung und Quantisie-
rungsrauschen (um nur
einige zu nennen) wer-
den im ersten Teil des
Buchs unter Einbezie-
hung der mathemati-
schen Zusammenhdnge
ausfiihrlich erklart.

Gleichwohl hebt der Au-
tor nicht vom Boden der
Realitét ab, denn im an-
schlieBenden  Buchteil
‘Verfahren der digitalen
Audiotechnik’”  werden
die auf der A/D-D/A-
Wandlung basierenden
Audiogerite einer nihe-
ren Betrachtung unter-
zogen. Hier sind zum
Beispiel die CD-Spieler
zu nennen, die noch in
den Startléchern stek-

kende digitale Magnet-
bandaufzeichnung, digi-
tale Mischpulte und digi-
tale Synthesizer'.

Im Anhang werden die
zumeist aus dem anglo-
amerikanischen Raum
stammenden Fachaus-
driicke der digitalen Au-
diotechnik nicht nur
iibersetzt, sondern auch
kurz erldutert.

Das Buch kann all denen
empfohlen werden, die
in der Audiotechnik auf
dem laufenden bleiben
wollen, aber auch denen,
die den technisch-mathe-
matischen Hintergrund
Ihres CD-Players er-
griinden wollen.

jkb

‘..

| Licht und Beleuchtung

Hans-Jiirgen Hentschel

Licht und
Beleuchtung

Heidelberg 1987
Dr. Alfred Hiithig
Verlag

377 Seiten

DM 68,80

ISBN 3-7785-1365-6

Durch die zunehmenden
Anspriiche an die ver-
schiedenen Arten der Be-
leuchtung in Verbindung
mit  Energiesparforde-
rungen wurden die Er-
kenntnisse und Verfah-
ren der (Kunst-)Lichtan-
wendung stark weiter-
entwickelt. Bevor in dem
Buch auf dieses Know-

how eingegangen wird,
werden zundchst die
physikalischen, physio-
logischen und techni-
schen Aspekte zum The-
ma Licht ausfiihrlich er-
ortert.

Im Kapitel Leuchttech-
nik werden anschlie3end
die verschiedenen Kunst-
lichtquellen und ihre
Funktionsprinzipien er-
lautert. Bei den Einsatz-
gebieten kiinstlicher
Lichterzeuger wird —
unterteilt in Auflen- und
Innenbeleuchtung - -
grundsatzlich die heute
iibliche Praxis beriick-
sichtigt. Ein 24seitiges
Literaturverzeichnis run-
det das vorliegende
Nachschlagewerk ab.

Allen Lichtingenieuren
und -technikern, die sich
mit der Theorie und Pra-
xis, mit den Normen und
Vorschriften der Licht-
technik beschéftigen,
kann dieses Buch emp-
fohlen werden.

jkb

SENSOREN I

Elektronik-Sonderheft
Sensoren |

Sonderheft Nr. 241
Miinchen 1987
Franzis-Verlag

82 Seiten

DM 28,—

ISSN 0170-0898

Zu den immer wieder-
kehrenden Vorgéngen in
der Automation gehort
die Durchfithrung von
Messungen. Die unter-
schiedlichen  physikali-
schen Parameter miissen
erfaflt und in elektrische

Signale umgewandelt
werden. Die hierzu er-
forderlichen Mefwert-

aufnehmer werden heute
allgemein als Sensoren
bezeichnet.

Die Gliederung enthilt
einen  Einfithrungsbei-
trag, der eine Ubersicht
iiber die verschiedenen
Melverfahren bietet.
Daran anschlieflend fol-
gen Beitrdge von Fach-
leuten aus Industrie und
Forschung.

Die Beitrdge behandeln
ausfiihrlich die sensor-
technische Erfassung der
mechanischen  Grofien
Weg/Winkel, Drehzahl,
Geschwindigkeit, Druck
und Kraft.

Das vorliegende Sonder-
heft bietet dem in diesem
Bereich tédtigen Techni-
ker oder Ingenieur viele
DenkanstdBe und sicher
auch manches Aha-Er-
lebnis.

Urteil: Sehr empfehlens-
wert.

at
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H HAMBURGER H

E ELEKTRONIK VERTRIEB E

V D 2000 HAMBURG 76 V
TELEFON 040 25 50 15

tVRBLBDBRR ULV RD LD

1000 WATT MOS - POWER

STA-8000-MOS 1000 Watt PA-Stereo-End-
Stufe.Stabiles 19“-Gehause (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
BITTE PA - LISTE ANFORDERN

SCHAUMATZGERAT L 141 aus Kunststoff

Technische Daten : Pumpe 220 Volt 3,5 W.
Luftleistung 130 I/Std. Atzmittelinhalt ca 1 I.
Abmessungen : 280 x 150 x 130 mm. Fiir
PlatinengroBen bis max. 110 x 170 mm.
Komplett-Preis 99,50 DM
HEV Dorke KG - HRA 77591
LADENGESCHAFT Mo-Fr 8.30-18.00 Sa 9.00-13.00 Uhr
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lbg,.. 2.
4bei
Yllay. Sl

Lautsprecher;
Jahrbuch 1987

GroBer Sonderteil von
BERNDT STARK

Das unentbehr-
(stereoplay)

liche Nach-
schlagwerk
fiirden
Laut-
sprecher-

@ Datensamm-
lung (nur Eigen-
messungen)
@ Einfiihrungindie
Frequenzweichen-
entwicklung
® 30 Bauanleitungen
@ Aktiv-Programm
Subwoofer, Satelliten
@...und viele wichtige
Tips und Tricks fiir die
Praxis

I jenstoprecner

vertrieb

4400 Miinster- Jiidefelderstr. 35 u.52-Tel. 0251/47828

20,-~DM-

Schein oder Uber- \\
weisung aufdas
Postgirokonto 162217-461
Dortmund. Preisliste 86
kostenlos.

elrad 1/ss

AnzeigenschliuB
istam 19. 11. 1987

Fernsprechsystem
EVS 110

@ leistungsfahige Telefonzentrale fur 10 Teilnehmer.
@ alle Fernsprechapparate mit Impulswahl anschlieBbar.
@ AnschluB fir Tirfreisprecheinrichtung und Turdffner.
@ Betrieb als Nebenstellenanlage mit den Funktionen
Weiterverbinden, Riickfragen, Umlegen, Sammelruf.
@ externes Anrufsignal an funf Sprechstellen einstellbar.
@ Betrieb als priv. Fernsprechanlage genehmigungsfrei!
@ AnschluB an das 6ffentl. Fernsprechnetz nicht erlaubt!
@ Preis: 530,— DM (inkl. MwSt.)

Wir liefern Telef len, Tiirspr ich
Fernsprech te und Zubehér. Katalog anfordern!
DZMN_K

8014 Neubiberg - Kiem-Pauli-Weg 11 - Tel. (089) 6017060

y- btg-nualitétsgeriite_l

@ ENTLOT - LOT - Geréte

@ Lotkolben und Zubehor

@ Vacuumgeréte -
Vacuumpumpen

@® Abgaspriifgeréte -
Stroboskoplampen

@ Elektronik flir

Lotstation 2

Bausatz ab Modelleisenbahnen
DM 89,— @ LABOR - Priifgerate -
ENTLOT Netzteile

Vacubim o ALABMANLAGEN
Bausétze ab @ Audio und CB-

DI 98, Funkzubehr
Preislisten der Fertiggerate
anfordern bei:

Brautigam-MeBtechnik
Entwicklungsges. mbH
Am Walde 10

4600 Dortmund 50
Telefon 0231/731154

Sonderliste btg-Bausiatze anfordern I

LAUTSPRECHER - BOXEN + BAUSH
DIREKT VOM HERSTELLER

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 73









CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg
1. (0821) 518347
Bekannt durch e|n breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

—nﬁlt_mlo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

SCGOr
clectrones

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin10!
tel. ©30/3449794 telex 181268 segor d

AlB

- +IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR . ZUBEHOR

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10
(030)341 55 85

x\“f\,\ ye¥t

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str. 184

alpha\electronic 2800 Bielsfeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

4800 Bielefeld

L/ Votkner

(electronic)

—

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

—= 3300 Braunschweig

JVotkner®)
(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 21/3530 60

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

76

— 2800 Bremen

JYotRkners’
(electronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/4 98 57 52

W Japanische IC’s
W Japanische Transistoren
B Japanische Quarze

W Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgeréte und Zubehor
B dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/32701

D FW Electronic

Elektronik - Computer - Fachliteratur
GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84 H

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
TeI 0231/527365

Preu-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. I . - HiFi - Musik-
elektronik - Computer Funk Modellbau - Fachliteratur

MeRtechnik

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/23 4594

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

- Frankfurt/M. 1 - Tel. 0611/233132

SZITIEQB electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel 0761/274777

Elbestr. 11

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. Ebertstralle 1—3

AUDIO
VIDEO

ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

Electronic

Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefpn 023 3'1/2 1’4 08

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

HARTVIUT HOLTEYN
ELEKTRORNIK
Louise-Schroder-Str. 28, Tel. 040/389 54 44
2000 HAMBURG 50 (EK2Z)

— Ilhr Profi in Hamburg —
aktuelie Listen anfordern —

2000 Hamburg

L/ Votkner

(electronic)

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

elrad 1987, Heft 11




"HEINRICH MENZEL

LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

=~ 3000 Hannover

Yotkner®
(electronic)

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42

;KRAU SS elektronik

Turmstr, 20, Tel. 07131/68191

7 700 /-/e//bronn

L

tCCMﬂﬁbﬂﬁ?

ELECTRONIC

alen: 6,
F‘“o Ha‘“burxgvxeho(e‘_s“
ol gehil

fuchs elektronik gmbh"

bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groB- 1:nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerite
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel (0631) 60211

fuchs elektronik gmbh

JANTSCH-EIectromc
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.:
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

08341/14267

BAUIELIEMENTEDI IIJIER ELEKTRONIK
Jorg B‘;;s';%berg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

5000 Kéln, Hohenstaufenring 43—45

Tel.
elrad 1987, Heft 11

0221/24 9592

5000 Kdln

\I( electronic)

Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95

Trierar Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MaBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

o

m 5090 Leverkusen 1
II' I NobelstraBe 11
s Telefon 0214/4 9040

K)' Eleétronic
Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter StraBe 4
Telefon 02941/179 40

e KELM|oicctronic |

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37

6800 MANNHEIM 1

Brunenberg Elektronlk KG
Lurriper Str. 170 - 4050 Monchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/4204 06
ELECTRONIC-

VERTRIEB 69

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

NURNBERG-

¢

Telefon: 089/592128
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

MeRtechnik

Elektron. - HiFi - Musik-
elektromk Computer Funk Modellbau - Fachliteratur

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus elnem Haus

Telefon: 0911/263280
LeonhardstraBe 3, 8500 Niirnberg 70

. MeRtechnil

Elektron. Bauel - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

electronic

treff
Wodanstr. 70

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MelRgerate
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

Seit 1928

<«

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

EFXEFEFLIEETXEEXEEFEEXTEEEEET LT

+ELEKTRONIK-FACHGESCHAFT %

REICHELT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

EEFEEEEEEEEF FEEEEF EEEXEEEF

[ EE R EE R RS R R X

EXEEAEEX AR LN R )

305e205es CEL M| oroctomi

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 0 23 02/553 31

Electronic

Ie' Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 02 02/59 9429
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1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
20990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4100
4110
4120
4130
4140
4150
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5100
5110
5120
5130
5135
5140
5145
5150
5160
5170
5200
5210
5220
5300
5310
5320
5400
5410
5420
5500
5510
5520
6000
6010
6020
6030
6040
6050
6060

1 DEFINT i : '*** hiermit geht alles ein bischen schneller

Tkdkkkkdkdkkkdkkdkk kR KAk kR Kk kA kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkok

' Belegung der Datenleitungen des Printerport *
v d0 : vorwaerts/rueckwaerts X-Achse *
ik dl : Takt X-Achse %
' d2 : vorwaerts/rueckwaerts Y-Achse *
o d3 : Takt Y-Achse *
'k d4 : vorwaerts/rueckwaerts Z-Achse *
% d5 : Takt Z-Achse %
R dé : Standby X+Y-Achse %
' * alle Signale sind active high *
v Schrittmotor steppt bei fallender Flanke *

T3k 3k 3k ok 3k ok 3k 3k ok ok 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok ok ok ok 3k ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke sk ok ok ok ok ok
0

'*%* Schrittmotorendemoprogramm fuer Schneider CPC
'**x* Anschluss der Schrittmotorenkarte an Printerport ueber D@-D6
'*x% Konstanten
io = &EFFF '*** Adresse des Druckerlatches
'
'*%% Druckerlatch initialisieren
iow = &FF '*** alle Motoren vorwaerts - Standby ein - Taktleitungen high
OUT io,iow
GOTO 5000 : '*** Menue anspringen

'*%% 7Z-Achse fahren - IN : ZDIFF = Anzahl der Schritte
zpos = 0
IF zdiff < @ THEN iow = iow AND &EF : a=-1 ELSE iow = iow OR &10 : a=1
iow = iow AND &7F : OUT io,iow '*** Standby loeschen und Richtung setzen
WHILE zpos <> zdiff
iow = iow AND &DF '**x Taktleitung auf 0
OUT io,iow
iow = iow OR &20 '*** Taktleitung auf 1
OUT io,iow
Zpos = zpos + a
WEND
iow = iow OR &80 : OUT io,iow ' Standbybit setzen und ausgeben
RETURN
'*x% bis Tastendruck X-Motor bewegen
WHILE INKEYS = ""

iow = iow AND &FD : OUT io,iow '*** X-Step bei fallender Flanke
iow = iow OR &2 : OUT io,iow '*** Taktleitung wieder auf high
WEND
RETURN
'*%* bis Tastendruck Y-Motor bewegen
WHILE INKEYS = ""

iow AND &F7 : OUT io,iow '*** Y-Takt
iow OR &8 : OUT io,iow

iow
iow
WEND
RETURN
'%x% Menue
MODE 1
LOCATE 19,10 : PRINT CHR$(240) : LOCATE 19,12 : PRINT CHR$(241)
LOCATE 17,11 : PRINT CHR$(242) : LOCATE 21,11 : PRINT CHRS$(243)
LOCATE 6,11: PRINT"X minus 4" : LOCATE 23,11 : PRINT"6 X plus "
LOCATE 19,8 : PRINT"8" : LOCATE 16,6 : PRINT "Y plus"
LOCATE 19,14: PRINT"2" : LOCATE 16,16 : PRINT "Y minus"
LOCATE 11,24: PRINT "<Z> fuer Z-Achse"
LOCATE 12,25: PRINT "<E> fuer Ende"
'%%% Menue
ag = un
WHILE a$§ ="" : a$§ = INKEYS : WEND : a$ = UPPERS(a$)
IF a$ = "E" THEN CLS :END
IF a$ = "Z" THEN GOSUB 6000 : GOTO 5110
IF (VAL(A$) <= @) OR (VAL(AS)>8) OR(VAL(AS$)MOD 2 = 1) THEN GOTO 5110
iow = iow AND &TF '*** yor der Bewegung Standby aus
ON VAL(AS$)\2 GOSUB 5200,5300,5400,5500
iow = iow OR &80 : OUT io,iow '*** Standby wieder an
GOTO 5110
IOW = IOW AND &FB '*** Y-Motor auf rueckwaerts
GOSUB 4100
RETURN
iow = iow AND &FE '*** X-Motor rueckwaerts
GOSUB 4000
RETURN
iow = iow OR &1 '*** X-Motor auf vorwaerts
GOSUB 4000
RETURN
iow = iow OR &4 '*** Y-Motor auf vorwaerts
GOSUB 4100
RETURN
'*x*% Z-Achsenwerte abfragen
LOCATE 5,18 : PRINT"Bitte Schrittzahl eingeben ..."
LOCATE 17,20 : INPUT zdiff
LOCATE 17,20 : PRINT CHR$(18) '*** Zeile von Cursor bis Ende loeschen
LOCATE 5,18 : PRINT CHR$(18)
GOSUB 3000
RETURN
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Aus der Fertigung
fihrender Hersteller

PREISKNOLLERY

Létkolben ERSA30 mit Dauerlotspitze DM 22,70
Sortiment Metallfimwiderstande 10 Stiick pro Wert ins-

gesamt 1210 Stiick DM 36,50
Baby-Rufmelder (Netzbetrieb) DM 59,70
GroBes Bauteilesortiment (Markenfabrikate) DM 10,00
Wasser- und Ol-Alarmmelder DM 26,80
Gas- und Rauch-Melder DM 61,50
Elektronischer Metall- und Leitungssucher DM 17,00
Telefon-Verstérker DM 13,50
Sprays der Kontakt-Chemie 220 ml Dosen

Kontakt 60 DM 6,60 Kontakt 61 DM 5,60
Plastik 70 DM 5,20 Kélte 75 DM 4,70
Politur 80 DM 4,30 Létlack SK10 DM 5,20
Siemens Universal-Spannungspriifer DM 9,90
Emmerich Universal-Akkulader DM 32,50
9V-Akkulader mit Emmerich Akku DM 25,80

Stereo Cassetten-Autoradio-Kombination DM 80,50
Auto-Alarmanlage DM 79,10
Telefon- und Klingelmelder DM 57,20

Unser Gesamtprogramm liegt lhrer Bestellung bei.
Oder Kostenl. Katalog anfordern.

ELEKTRONIK-VERSAND
DIETLIND Seeger
Teichstr. 14 - (05571) 1239
3418 USLAR |

(elrad-Folien-Service

@e dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

~

Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service. Fiir den Be-
trag von DM 4,— erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der samt-
liche Platinenlayouts 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 moglich.
Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer
Konten oder legen Sie Ihrer Bestell einen Verrech heck
bei. (Bitte figen Sie Betrdge bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)
Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhiltlich: Elmix DM 6,—, Vo-
coder DM 7,—, Composer DM 3,—, Cobold DM 3,—, Expe-
rience 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
HEISE

Kt.-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968
(BLZ 25050299)

Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte

Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover,

+x« AUS DIESEM HEFT x»»

BAUSATZE
(1) = enthalten Originalbaut., Verschiedenes und Platine.
(2) = Komplettbausatz, best. aus (1), zusatzlich mit Gehéuse,
Knopfen, Kleinteilen.

* % % % * % * Aktive Antenne x x i x x x x

— mit Balun-Kern (1) DM 15,10
— wie (1), mit Alu-Gehause (2) DM 21,70
— wie (1), mit HF-dichtem Blechgehause (2) DM 38,00

* * * * Audio-Impedanzwandlier x x * %
— mit 2N5458 (1) DM 3,00

Kk kkxkxx Step and GO * *¥ x ¥ ¥ x x %

— Netzteil fir drei Kanale (ohne Platine) DM 105,10

— Steverung fir drei Kanle (ohne Platine) 8o DM 62,80

FUr jeden nicht gebrauchten Kanal kbnnen Sie v des jeweiligen Preises weniger rechnen und
oM

spater nachbestellen. Kihiprofil Sk 96/84 einzeln 5,25
— kompletter Bausatz (Netzt. + Steuerung + Platine) DM 189,90
— Stahlblechgeh. m. Alu-Frontpl., Netzk., Chassisbl. u. Kieint. (8 30xH 12xT 19 cm) DM 88,00
— Ringkerntrafo for einen Kanal (160 VA) DM 65,45
Platinen
gebohrt, ohne Best.aufdr., nach dem elrad-Layout gefertigt:
Aktive Antenne DM 2,6l Impedanzwandler 1,00
DM 28,00  PLL-Mike OM 4,45

Schrittmotorsteuerung

Katalog. der ersten Exemplare voraus-

r Ak, der off
sichtlich Januar ‘88. Bitte haben Sie noch etwas Geduld
Versand per NN ohne Mindestbestellwert:
STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 090 05/4 63 (ab 13.00 Uhr)
* Kk Kk ok ok ke ok ok ok ko k k ok ok ok ke k ok ok ok ke

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 gehért nur die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. konnen Sie das zugehérige 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

5x 7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kithlkorperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelung Eingabe/Anz,
EIMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstarker

Elektrische Sicherung
Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteucrung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer (parametr.)
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter
LED-Panelmeter
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl. 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat

Berithrungs- und
Annaherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (Meverstarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelseitig)

mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C-MeRgerdt
Netz-Interkom

Okolicht
KFZ-Batteriekontrolle
Hlumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator
Variometer
(Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subbaf (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)
Soft-Schalter

(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung (Satz)

Best.-Nr.

041-191
012-225
032-236
032-237

074-366

074-367
074-368
074-369
084-370

084-371/1
084-372*
084-373
084-374
084-375
084-376
084-377

084-378
084-379
104-380*
104-381
104-382

114-385

Beschreibung der Sound-Eproms auf Anfrage.

Preis
DM

Preis .
Platine Best.-Nr. DM Platine Best.-Nr.
Zeitgeber (Satz) 114-386 44,70 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1
Terz-Analyser/ Trafo 114-387 22,50 Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2
Thermostat 114-388* 13,50 Rohrenkopfhorerverst.
Universal-Weiche® ©e2-389/1* 14,20 f. Elektrostaten 115-449
Aktiv-Weiche ec2-389/2 30,90 Doppelnetzteil 50 V 115-450
Frequenzmesser HP 124-390/1 10,30 Mikro-Fader (0. VCA) 115-452
Frequenzmesser Anzeige 124-390/2 11,35 Stereo-Equalizer 125-454
Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 12,70 Symmetrier-Box 125-455
Schaltnetzteil 124-391 17,60 Prazisions-Fktns-Generator/Basis 125-456/1
Gitarrenverzerrer 124-392* 20,70 Prizisions-Fktns-Generator/
MC-Rohrenverstarker (VV) 124-393/1 14,20 +15V-NT 125-456/2
MC-Rohrenverstirker (VV) Netzteil  124-393/2 11,40 Prazisions-Fktns-Generator/Endstufe 125-456/3
Spannungswandler 015-394 12,70 Combo-Verstarker 1 016-458
Minimix (Satz) 015-395 23,70 Batterie-Checker 016-459
Dig. Rauschgenerator 015-396 13,50 LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1
DVM-Modul 015-397 9,55 LED-Lamp / Nullspannungseinheit  016-460/2
FM-MeBsender 015-398 20,90 ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461
Universelle aktive Frequenzweiche — 015-399 40,00 Combo-Verstarker 2 026-462
KapazititsmeRgerat 025-400 11,95 Noise Gate 026-463
Piezo-Vorverstarker 025-401 10,50 Kraftpaket 0—50V/10A 026-464/1
Video-Uberspielverstarker 025-402 12,05 Kraftpaket / Einschaltverzogerung  026-464/2
Treppenlicht 025-403 16,60 elSat 2 PLL/Video 026-465
VV I (Terzanalyser) 025-404 9,25 Kfz-Geblase-Automatik 026-466
VV 2 (Terzanalyser) 025-405 12,20 Kfz-Nach(t)leuchte 026-467
MOSFET-PA Hauptplatine 025-405/1 56,00 Kfz-Warnlicht f. Anhdnger 026-468
Speichervorsatz fiir Oszilloskope LED-Analoguhr (Satz) 036-469
Hauptplatine (SVfO) 035-406 49,50 elSat 3 Ton-Decoder 036-470
Becken-Synthesizer 035-407 21,40 elSat 3 Netzteil 036-471
Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 153,80 Combo-Verstirker 3/Netzteil 036-472
MOSFET-PA Steuerplatine 035-409 20,40 1C-Adapter 16880 046-473
Motorregler 045-410 25,30 Clipping-Detector 046-474
Moving-Coil-VV 11 045-411 14,10 elSat 4 Stromversorgung 046-476
Audio-Verstarker 045-412 11,10 elSat 4 LNA (Teflon) 046-477
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 4,70 Sinusgenerator 046-478
MOSFET-PA Ansteuerung Analog ~ 045-413/2 12,30 Foto-Belichtungsmesser 056-480
SVfO Schreiberausgang 045-414/1 18,20 Power-Dimmer 056-481
SVfO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2 13,10 Netzblitz 056-482
SVfO Ubersteuerungsanzeige 045-414/3 12,40 elSat UHF-Verstirker (Satz) 056-486
SVfO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4 13,80 Programmierbarer Signalform-
20 W CLASS-A-Verstarker 055-415 50,90 Generator (doppelseitig) 066-487
NTC-Thermometer 055-416 3,90 Drehzahlsteller 076-495
Prazisions-NT 055-417 4,20 Mini-Max (Satz) 076-496
Hall-Digital [ 055-418 73,30 Delay — Hauptplatine 076-497
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,30 Delay — Anzeige-Modul 076-498
Atomuhr (Satz) 065-421 60,50 LED-Analoguhr/Wecker-
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00 und Kalenderzusatz
Hall-Digital 11 065-422 98,10 — Tastatur 096-499
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,70 — Anzeige 096-500
Camping-Kithlschrank 065-424 26,80 — Kalender 096-501
De-Voicer 065-425 15,50 — Wecker 096-502
Lineares Ohmmeter 065-426 11,30 Fahrtregler (Satz) 096-503
Audio-Millivoltmeter Mutter 075-427/1 41,60 Digitaler Sinusgenerator — Busplatine096-504
Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2 16,70 Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil 096-505
Verzerrungs-MeBgerat (Satz) 075-429 18,50 Digitaler Sinusgenerator — PLL 096-506
Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,90 Réhrenverstarker 106-509
Computer-Schaltuhr Anzeige 075-430/2 21,00 Spannungsreferenz 106-510
DCF 77-Empfanger 075-431 8,80 Schlagzeug — Mutter 106-511
Schnellader 075-432 20,50 Schlagzeug — Voice 106-512
Video Effektgerat Eingang 075-433/1 13,40 Midi to Drum Eprom
Video Effektgerat AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90 Digitaler Sinusgenerator —
Video Effektgerat Ausgang 075-433/3 27,10 Auswert- u. Filter 106-513
Hall-Digital Erweiterung 075-434 89,90 Digitaler Sinusgenerator —
Geiger-Miller-Zihler 075-435 11,20 NT 106-514
Tweeter-Schutz 075-437 4,10 Digitaler Sinusgenerator —
Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60 Sinus 1 Eprom
Road-Runner 095-439 27,10 DC-Offset u. Spgs.-Anz. 106-515
Sinusgenerator* 095-440 6,90 Digitaler Sinusgenerator —
Zeitmaschine/Zeit-Basis 095-441/1 44,60 Frequ.-Anz. 106-516
Zeitmaschine/Zeit-Anzeige 095-441/2 9,30 Fototimer — NT 106-517
Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 12,40 Fototimer — Tastatur 106-518
Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 20,00 Fototimer — Steuerung 106-519
Perpetuum Pendulum* 105-444 5,00 Impulsgenerator 116-520
_ow-Loss-Stabilisator 105-445 14,50 Dammerungsschalter 116-521
VCA-Modul 105-446/1 6,00 Flurlichtautomat 116-522
VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90 Ultralineare Rohrenendstufe — HP  116-523

Preis Preis
DM Platine Best.-Nr. DM
87,90 Ultralineare Rohrenendstufe — NT  116-524 29,20
12,00 Netzgerat 260 V/2 A 126-525 19,70
Frequenznormal 126-526 10,00
114,00 Multiboard 126-527 29,90
33,00 CD-Kompressor 126-528 21,10
17,10 Bandgeschwindigkeits-MeBgerit
86,30 (Satz) 126-529 39,80
8,30 Hygrometer 017-530 19,80
27,00 Hygro Eprom 25,00
C-Meter — Hauptplatine 017-532 13,40
7,60 C-Meter — RC-Zeitbasis 017-533 2,30
11120 C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534 3.30
14,90 Stage-Intercom 017-535 9,50
6,00 State-Variable-Equalizer 017-536 58,90
7,40 Limiter L6000 REM-540 7,40
6,00 Korrelationsgradmesser REM-541 8,90
28,60 Peakmeter REM-542 48,40
22,20 Aktive Frequenzweiche
2260 m. Phasenkorrektur 027-543 59,90
3360 Oszi-Speicher 027-544 27,60
12,00 Music-Box 027-545
41,30 Glithkerzenwandler 027-546
13140 Sterco-Simulator 027-547
8,10 Autopilot 037-548
23,30 2x60 W Rohrenendstufe 037-549
136,00 Rasierkonverter 037-550
17,40 Sweep-Generator — HP 037-551
14,40 Sweep-Generator — NT 037-552
16,50 DNR-System 037-553
3,50 Létstation 047-554
490 Lautsprecher-Schutzschaltung 047-555
3.00 Widerstandsflote 047-556
19,75 Digital-Sampler 047-557
3300 Midi-Relais 047-558
5.50 ~Logik 047-559
26,90 -Anzeige 047-560
14.30 HF-Baukasten-Mutter 057-561
43,10 -NF-Verstirker 057-562
-Netzteil 057-563
69,00 MIDI-TO-DRUM-Basis 057-564
720 : 057-565
59,90 UKW-Frequenzmesser (Satz) 057-566
36,50 Zweitklingel 057-567
6,50 LED-Ubersteuerungsanzeige 057-568
D.A.M.E. Eprom
HF-Baukasten — Mixer 067-569
3,70 Leistungsschaltwandler 067-570
7,50 Dualnetzgerit 067-571
12,30 Elektrostat 077-572
15,20 Spannungsreferenz 077-573
11/40 Video-PLL 077-574 2,20
34,80 Video-FM 077-575 4,60
68,00 Spannungslupe 077-576 4,50
61,10 Wedding Piper 077-577 5,50
74'80 HF-Baukasten-FM-Demodulator 077-578 6,00
9,20 -AM-Demodulator 077-579 6.00
80,00 Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 077-580 16,00
25,80 Impulsgenerator 077-581 23,30
25,00 Rauschgenerator 077-582 3,00
Pink-Noise-Filter 077-583 5,70
29,90 Eprom-Codeschlof (Satz) 077-584 20,00
Remixer (Satz) 077-585 82,00
25,60 u-Pegelschreiber-Generator-Karte 097-586 38,50
Midi-V-Box 097-587 18,20
25,00 Testkopf-Verstarker 097-588 4,20
24,00 Wechselschalter 097-589 5,00
Mause-Klavier 097-590 63,00
5,10 250 W Réhren-Verstirker Netzteil 107-591 44,50
26,40 250 W Rohren-Verstdrker-Endstufe  107-592 66,00
23,30 Y-Pegelschreiber AD Wandler 107-593 38,50
26,40 Midi-Keyboard 107-594 0,00
37,40 Mini-Sampler 107-595 8,80
12,90 NiCD-Lader 107-596 36,50
7,80
29,20

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iberweisen 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 erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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KTE BAUSATZ

Abb
® Sauber verpackt Thermostat mit
LCD - Display
® MQM ) und Schaltrelais.
@ Technisch ausgereift Regelbereich

—50°C-+150°C

@ In Belgien die Nr. 1 E zusammengefaBt in einem Katalog

Velleman High - Q - Kits sind neu in Deutsch- land. Diese Bausatze Lautsprecher—Selbstbau-
zahlen zum Besten, was der Markt zu bieten at. Die Kits sind zu ei- Syst Foi "
nem sehr groBen Teil untereinander kombinierbar. Bis jetzt ca. 60 Bausatze. ysteme, ,,vom einsten

Diese Héndler fiihren Vellemann-Produkte:

Zimmermann-Elektronik, CasinostraBe 2, 6100 Darmstadt ] WECOM, Henri-Dunant-Str. 10 6110 Dieburg [J ELEKTRO-
NIK RICHTER, Rheinstr. 85, 6200 Wiesbaden (I Elektronik-Laden Wellstadt, Am Atzelberg 11, 6362 Wollstadt 1 0 MP
Elektronik, Hospitalstr. 14-16, 6450 Hanau [J Krauss-Elektronik, TurmstraBe 20, 7100 Heilbronn [ KiS Electronic Cen-
trum, Derendinger Str. 105, 7400 Tubingen OJ HTV Electronic GmbH, Glattbacher StraBe 12b, 8750 Aschaffenburg O
Radio Freytag, Jagerpassage, 7530 Pforzheim [J Saier-Electronic, Konrad-Adenauer-Str. 8, 7410 Reutlingen [ Verch-
Electronic, Grunbaumgasse 6, 7180 Crailsheim [ Hobby- K 24, 8940 1 [ Elektronik-
Service, Hauptstr. 11, 7700 Singen O MSB Elektronik, Zeughausstr 28, 7200 Tuttingen [ Buchmann-Elektronik, Schit-
zenstr. 24, 7730 VS-Schwenningen [J Schmidt Elektronik GmbH, Kaiser-Wilhelm-Ring 47, 6500 Mainz [0 AKI Systern
Elektronik GmbH, ThorackerstraBe 14, 8600 Bamberg [ Wenk-Elektronik. Zwingergasse 5, 7950 Biberach U Deutzer-

bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was w1'r verkaufen:

Elektronik, Bleichstr. 43/Am Marktplatz, 6050 Offenbach [J Deutzer-Elektronik, Hainer Chaussee 1, 6072 Sprendlingen
O Elektronik-Handel, Friedrich-Rech-Str. 156, 5450 Neuwied 23 — Oberbieber [] Weitere Handler sind herzlich willkom-
men. Fordern Sie bitte Informationen an. ' '
=r—-——J 4
e . = =___ —— 7
Der Kétamg I'_‘om":: kostenlos schilling Elektronik  adoiist 12 6200 Wiesbaden S e
vom Generalimporteur: Handelsgesellschaft m.b.H. Telefon 061 21-30 3621 Bremervorder StI 5 2160 Stade Tel (0 41

== N
R — Die Méglichkeiten eines einzelnen Héndlers mégen begrenzt sein, wenn er eben nur Hand-
o ler ist. Wenn man aber, wie wir, in erster Linie Konstrukteur ist, dann kann man statt Her-
KO ste n Ios g- — stellerkombinationen, bei denen alles vom gleichen Hersteller stammen muB, verschiedene
o o Marken zu optimalen Boxen kombinieren.
TR () G 3ol GroBe Hersteller verfiigen Gber groBe Werbeetats, wir aber (iber Know-how und den néti-
e oe gen Freiraum.
1% GDG Lautsprecherv. GmbH
erhalten Sie gegen T e Steinfurter Str. 37, 4400 Minster, Tel. 0251/27 7448
Einsend dies o C. ) M Offnungszeiten: Mo—Fr 14— 18 Uhr, Sa 10—14 Uhr
msendung dieses Loupons g Probehéren auch mit eigenen Platten und Boxen erwiinscht. Preisliste anfordern.
unseren neuesten e 555 W

| 5AA 1057

Elektronik— | -

STELLENANGEBOT

Schweizer Firma am Bodensee sucht

. ELEKTRONIKER

Spezial-KATALOG | & @ iii

10x DIL 18

|
: } 10x DIL 16
\

SALHOFER - Elektronik
Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

C 0160

DFEECTRONIC S Ak

[Ehrensache, o ) fur Entwicklung und Fabrikationsumsetzung.

daf} wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-

Alllsgaben fiir Sie fotokopieren. |nteressante, abwechslungsrelche Aufga-
Wir miissen jedoch eine Gebiihr von DM 5,— je abgelichteten Beitrag er- . . L.

heben — ganz gleich wie lang der Artikel ist. Legen Sie der Bestellung den ben wie d|e Real|S|eru ng von PrOtOtypen,
Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein

oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absehider nicht vergessen. Layouts Verd rahtungen etc. sind nur einige
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen: 11/77 bis 11/86. ’ ’ )

elrad-Special 1, 2, 3 und 4. elrad-Extra 1, 2 und 4 und Remix 1. Be|Sp|e|e lhrer Tat|gke|t

elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

HEISE: Wenn Sie Uber eine abgeschlossene Lehre
111 SONDERANGEBOTE HINIIIIITIIINIINNNG als FEAM, Elektroniker oder Elektromecha-

BUZ 10 A . 5,90 IRF 9622 .. 22,50 ICL 7650 .. 12,50 Fotobeschichtetes Ba-

i g 3 C C! . L0 - N
WAiss. . 1005 2P MO B8, Bl .| £on I GBN Teen ICLTeen . 0 demel Gt niker verfugen und sich von diesen Aufga-

o S SR TR T . :

200K (GAIB00Y, 38/ 100 & 75, BUs 48 . 37N 33K 135 1288 (M 317K . 850 einstg. zweistg. ben angesprOChen fUhIen Senden S|e Ihr
BYV 28/100 2. BUZ 50 A.. 23,— 25J55 ...2350 LM 323K .15~ 100x160 280 3,30 ’

I . guz 54 A 49,9»0 25K 175 .. 23,50 m %g i = gg ;gg;ggg 13-;3 1;-%3 o " - 5

BT e, 7E B0 S ems s | schriftliches Angebot mit den Ublichen

BC 107/1098 ... .. —,29/100 St. 24,50 BUZ 348 .. 19.— CA 3130E J80h/08i00. g0 (00xE00 44.90 48—~

BC 177/1798 .. .. —.29/100 St. 24,50 BUZ 350 .. 22,— CA 3140E .

2,35

130

g . 30 7905/12/15 .65 Basismaterial st auch

BC 141/161-16 ... —.45/100 St. 40,— BUZ 353 .. 25— CA 3240F . 2,95 115 = CO S G
8C 327/328-40 1181100 St. 13,95 IRF 610 ... 7,50 CA 3161€ . 2,50 /206/08/08 —.95 mh;?;g‘z%“m“e‘e’ba’ Unte”agen an N TRAL A .
BC 337/338-40 ... —.18/100 St. 13,95 IAF 612 ... 7.50 CA 3162E, 9.95 :

BC 546/547/548 . —.09/100 St. 6,50 IRF 620 ... 11.90 ICL 7106 .. 8.95 TLC 271 .. 150 Enwickler 1,—

BC 556/557/558 .. —.10/100 St. 7,50 IRF 622 ... 11.90 ICL 7107 .. 8,95 TLC 555 .. 2,30

BD 139/140 ...... —,40/100 St. 38, — IRF 9610 15,90 ICL 7109 .. 29,90 TL 084. 1.36 Rasterfolle 2,54mm

BD 243/244 C .. —.80/100 St. 75, — IRF 9612 .. 15,90 ICL 7135 .. 37,80 U 664 B. 8,95 DIN A3 0,07mm 4,75
BD 249/250 C 2,90/ 10 St. 26,— IRF 9620 .. 22,50 ICL 7139 .. 49,90 U 401 BR.. 29,— DIN A3 0,18mm 14,95
Superhelle LED's Zweifarbige LED's Subminiatur-LED's

Smm rot  100med diffus —,75/10 St. 6, —  3mm rot/grin 2 Pins

Smm rot  700med klar 1.10/10 St.  9.—  3mm rot/gelb 2 Pins LD 121 Tmmrot . .. -.95

5mm rot 1500mcd klar 2,90/10 St. 25,—~  5mm rot, ‘gvim 2 Pins . LD 161 1mm gelb . -.95

8mm rot 500mcd klar  1,20/10 St. 11,—  Smm rot/grin 3 Pins .. . LD 171 1mm grn —-.95

8mm rot 1500med klar  2,95/10 St. 25,—  Smm rot/gelb 3 Pins . . LD 481 2mmrot ..... —,65

10mm rot  350med diffus  1,50/10 St. 13,— 10mm rot/griin 3 Pins . 2,95/10 St. 26, LD 471 2mm grin . ... —.,65

10mm rot 1500med klar  2,85/10 St. 26, — Grotere Stuckzshlen auf Anfrage 111! LD 491 2mm gelb . ... —.66
Fiir den schnellen Fa I zwei Drahtrollen je 40m, 20 Fadelkdmmen,

et 108 g, g o nassift Constral AG
Viele weitere Bauteile auf Anfrage lieferbar
SMD-Anwender!! bitte SMD-Liste anfordern!!!! Fenster- und Fassadenbau
Fordern Sie unsere neue iste an! Versand per 2uzigl. Portokosten oder gegen Einsendung eines V- ,
Schecks zuziigl. 3, — DM Versandspesen. (Ab 150, — DM entfallen 8570 Weinfelden
R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 09 11/48 55 61, 09 11/42 54 14 Tel 072-22 55 55

elrad 1987, Heft 11 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 83
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Bastler in OSTERREICH! Bauteile — Bausdtze —
Sonderangebote! Katalog gratis! JK-Elektronik, Ing.
Kloiber, Offenes Fach, D 11, 1110 Wien. ]

PLATINENSCHNELLDIENST. Innerhalb 48 Std. ferti-
gen wir nach Ihren Vorlagen Einzelplatinen und Klein-
serien in Epoxyd zu folgenden Preisen: einseitig DM
0,08/cm? — doppels. DM 0,12/cm? Bohrung 0,01/
Bohr. Vorlage einsenden an Vollmer Elektronik,
Hebelstr. 42, 7600 Offenburg 18. @l

Verkaufe 19”-VME-Bus Rack der Fa. Sedlbauer fiir
11 Einschilbe, Doppeleuropakarten, neuwertig, mit
Gehause, Riickwand incl. Kaltgerédtesteckern, Siche-
rung, Netzschalter, 2 Lufter mit zugehoriger Verdrah-
tung, ohne Netzteil fiir 1150 DM. Minchen. Tel.
179009 23.

Mod.-VV aus ELRAD 6—12/85; Cyuch Gold, sonst
genau nach Anleits. Fertiggerat i. Gehause fur
1500,— DM von privat. T. 06195/6 3394 (Wochen-
ende).

Suche Elektro Voice SP/2 od. Multicel 3/2 od. Cele-
stion G 12-80/G 1265 Tel.: 09131/56843.

Suche IC TMS 1070 dringend. AUCH BEZUGS-
QUELLE IM AUSLAND. Tel. 02104/25395 abends.

Suche Interface Kfz 12V auf YC64 (9V 50Hz Sinus
2A). Clemens Scheuble, 7797 Judentenberg 18.

Verschenke Bauteileliste. Verkaufe: uP M5L 8041
1x = 0,90, 10x = 5,—; uP D8049 1x = 1,70, 10x =
10,—; IC-Sockel: 40pol 1x = 1,80, 10x = 15,—;
24pol 1x= 0,80, 10x = 6,—; 22pol 1x= 1,—,
10x = 7,—; 18pol 1x = 0,78, 10x = 5,50; 16pol
1x = 0,60, 10x = 4,50; 220V Lifter 4x12x12 cm
1x = 8,50, 3x = 20,—; LED 2 mm rot 10x = 0,60,
100x = 5,—. Versand per NN + porto + Verp. bei
Siissen-Elektr., Postf. 1262, 8072 Manching. [G

Verkaufe C-64 System komplett: C-64mit Floppy
1541 und Taxan Farb-Monitor Vision Pal, zus. 950
DM. Minchen. Tel. 179009 23.

Modularer-Vorverstarker aus ELRAD, original Leiter-
platte Mutterboard Typ: MK2 -controll-amplitier
150-02-15 noch 40 Rest am Lager. Doppelseitig, Blei-
zinn, Bestlickungsaufdruck, Epoxy & DM 50,— Son-
derpreis. Sofort zugreifen. Audio-Valve, Lierdisser
Weg 85, 4920 Lemgo.

Super-Metallsucher! Fir Schatzsuche! Auch die be-
rithmten Fisher-Gerate zu Super-Preisen! Wir neh-
men alle Fabrikate in Zahlung, auch mit leichten De-
fekten! TB-Sonderbedarf, Ing. R. Pielke GmbH, 6457
Maintal 2, Spessartstrae 16.

Elektronische Bauteile zu Bastlerpreisen, Listen
anfordern bei Franke, Graudenzer 15, 2940 Wil-
helmshaven, Tel. 044 21/56580.

ENERGIE KOSTENLOS??? JA! MIT DER NEW-
MAN-ENERGY MACHINE!!! Bauanleitung + Info:
30 DM. T: 0303/442366.

Platinenfilme (Repros) von Ihren Layouts, 2B A5 9,—
DM. Info + Preisliste unter Tel. 0511/7568212. [g]

Verkaufe Oszilloskop Hameg HM307 1-Kanal,
5MHz, mit Komponententester 350 DM. Minchen,
Tel.: 179009 23.

Hornlautsprecherbox 60 x 50 x 110 mit Visaton Beyma
Peerless Neuw./Platinen mod. Vorverstérker teilw.
best. u. abgegl. Info 07121/828 30.

SUPER SONDERLISTE — Superpreiswerte Elektro-
nik (privat) von A.H. ROESTEL HETTNERWEG 11A,
1 Berlin 20.

Achtung Boxenbauer mit Multicel + Sipe High End
selbstgebaut. Luftsp. + Kondensatoren von Inter-
technik u. viel Zubehor Info f. 2,— in Briefmarken bei
R. Fischer, Schleusberg 59, 2350 Neumiinster. Tel.:
04321/46636.

T.S. TRONIX-SAM’S MUSIC-T.S, TRONIX-SAM’S
EINZELKOMPONENTEN, BAUSATZE, MODULE,
FERTIGGERATE F. HI-END-AUDIO (U.A. BEYMA,
IT, SEAS U. ALBS), FUNK, SOLARTECHNIK, BIO-
und OKO-ELEKTRONIK. UMFANGREICHER KATA-
LOG GEGEN DM 5,—. BEI: T.S. TRONIX, B. THIEL-
ELEKTRONIKVERTRIEB, POSTFACH 2244, 3550
MARBURG.

MUSIC-T.S. TRONIX-SAM’S MUSIC-T.S. TRONIX
o]

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,

Audax, Visaton, PA-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. G

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. [l

PLATINEN => llko % Tel. 4343 % ab 3 Pficm?
dpl. 9,5, Mithlenweg 20 % 6589 BRUCKEN.

Verkaufe CBM 8032 mit Basic-Toolkit und Maschi-
nensprache-Monitor 220 DM. Doppelfloppy 8050 250
DM. Drucker 4022 55 DM. Dazu alle Kabel. Miinchen.
Tel.: 179009 23.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
satze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727. @

Kohleschicht-R. 1/4 W. 5% Reihe E12 v. 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 Stick 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. @l

NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Basse — Drums — Ver-
starker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhéltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, = 05451/5001-0. ]

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiuinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nurnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622 173 mic — kein Katalogversand.

[l

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fur 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. Zéhler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + 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 @

KONTAKTSPRAYS-ANTENNEN-FS-FUNK  + MA-
STE + ZUBEHOR + SONDERPOSTEN — BAUTEI-
LE — TIEFPREISE + VERSAND — OHNE NACH-
NAHME — INFO + MUSTER DM 2,—. VEB, SIM-
BACH, F 1141. Gl

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei).
Handleranfragen erwiinscht. Tdnnle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 076 81/33 10. @l

Fordern Sie Elektronikliste an, Niedrigpreise. H.
Kriedel, Postfach 131633, 5600 Wuppertal 1.

Prof. Discotheken Electronic *** AE S *** Audio
Equipment Systems — Abt. Lichttechnik Lichtsteuer-
geréte, (10 V Technik) Powerpacks Biihnenbeleuch-
tung. PAR 36/56/64 Lampen und Gehéuse. Zubehor
wie Farbfolien, Ersatzlampen etc. Einfuhrungspreise
bei Powerbeamlampen (Halogenlampen in PAR 56
Gehé&use). A E S Audio Equipment, Ulrich Dreier,
4905 Spenge 1, Blicherplatz 3, Tel. 05225/1375.[G

Katalog kostenlos Schalter, Steckverbinder, Signal-
lampen, Werkzeug, MeBgerate, Lautsprecher, Auto-
HiFi, Platinen, Mischpulte, Trafos, Funkzubehér,
Bausétze, Computerstecker, HF-Stecker und vieles
mehr. ZU SUPER PREISEN!!! Schmidt Elektronic,
5778 Meschede, Postf. 1240. @

OSTERREICH: SUPERBAUSATZE Bereiche: HAUS-
HALT, LABOR, MUSIK, MODELLBAHN. Exklusiv di-
rekt vom Erzeuger, daher Superpreise + genaue Be-
ratung. Versand in ganz OSTERREICH. Gratisinfo
bei: Fa. Dr.Ing. Kurt KARLBERGER, 1124 Wien,
Fach 26.

Fiir alle hobby-elektroniker: KondensatormeBgerat
ab 10 Pf und Hochohmmeter bis 1000m<Q(!) als pas-
sende Ergénzung zu jedem VielfachmeBgerat flir DM
20,— im Brief (Bausatz). Schreiben Sie an Heinrich
Esser, Nordhoffstr. 12, 5100 Aachen. @

* % Monobass als Ergédnzung zum elrad-Els! * %
in Echtholzfurnier dunkel. Einzeln oder in Kombina-
tion mit Satelliten (Jota-Replika) zu verkaufen. Preis
VB. Tel.: 06629/6944 ab 18 h.

Achtung bis zu 150 %ige Preissenkungen. Kosten-
losen 140seitigen Katalog mit elektr. Bauelementen,
Prufgeraten etc. sowie Sonderkatalog mit Telef.,
Funk, Anrufb., anfordern bei: N. Grzegowsky, Mail-
Order-Service, Rheinstr. 15—17, 6228 Eltville 2, Tel.:
06123/61642.

HOCHWERTIGES STEREO-MIKROSKOP, SEHR
PREISGUNSTIG ZU VERKAUFEN. MOLLER,
BAUMKAMP 84, 2000 HAMBURG 60.

Modularer Vorverstarker” Platinen komplett be-
stlickt, betriebsfertig und abgeglichen. DM 1800,—.
Scherm Elektronik Tel. (09 11) 7053 95.

Die 2. Auflage des ZX-Hardwarebuch ist da! Starke
Schrittmotore! Schrittmotor-Steuerung, Katalog 6/87
gegen DM 5,— in Briefmarken, Decker & Computer,
PF 967, 7 Stgt. 1.

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARA-
TUR GROSS- UND EINZELHANDEL. Peiter, 7530
Pforzheim, Weihersir. 25, Telefon 072 31/2 46 65, Li-
ste gratis.

BOXEN & FLIGHCASES ,,selber bauen‘! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musi-
ker/PA-Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM
Schutzgeblihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt
bei!) MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 lb-
benbiiren,  05451/5001-0. @

ROHREN-VERSTARKER-BAUSATZE fir 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,
Rohren-Verst.-Bausdtze 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). G

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronik-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, & 0651/48251. (@l

Verkaufe Data-Becker-Interface flr C-64/Epson
Drucker fir 55 DM. Minchen. Tel.: 179009 23.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur an-
bieten oder Geréte tauschen wollen — mit we-
nigen Worten erreichen Sie durch ‘elrad’
schnell und preisgtinstig mehr als 150000
mogliche Interessenten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestellkarte fir Ihre
Kleinanzeige finden Sie in der Heftmitte.

Ubrigens: Eine Zeile (=45! Anschlage)
kostet nur 4,25 DM.

Verlag Heinz Heise GmbH
Helstorfer Str. 7

k 3000 Hannover 61
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Bestimmen Sie IHREN Testsieger.
Gerne erwarten wir lhren Anruf zur

albs-Alltronic, Otisheim ............ .. .. .. 41
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen . . .. .. 15, 33
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MWC, Alfter-Oedekoven .............. 19, 59
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ok-electronic, Lotte. .. ................... 42
Pakulla, Beckum ....................... 25

Ratho, Hamburg . ....... ... ... ... .. 30, 31
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Reiss, Stockhausen-liifurth . ..... .. ... .. 42
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SOUND-EQUIPMENT, Bochum ........... 19
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SCHUBERTH, Minchberg
Schuro, Kassel . ........................
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Marder sind feine Tierchen. Was

diese Burschen allerdings dazu
bewegt, den Wald zu verlassen
und die Ndhe des Menschen zu

suchen ..

. Zuweilen werden sie

zur Landplage. Sie nisten sich in
Wohnungen und Autos ein. Und
wiirden sie nicht gar zu gerne
die mit siiBem Glykol gefiillten
Bremsschlauche anknabbern,
konnte man eine Mensch-Marder-
Symbiose noch eher akzeptieren.

& Novier 198

Traumhafte Bilder
ermoglicht die
neueste Entwicklung
in der Computer-
grafik — das Ray-
Tracing-Verfahren.
c’'t erlautert das
Funktionsprinzip,
zeigt Ray-Tracing-
Grafiken und bringt
ein Programm fiir
den Atari ST.

GroBer Vergleichs-
test — 12 PCs unter
1500 DM. Wir priifen:
Was kriegt der
Kéaufer fiir sein Geld?

Als Restposten gibt es sie fir
ein paar Mark. Aber auch be-
kannte deutsche Hersteller von
Schrittmotoren liefern Einzel-
stiicke an private oder indu-
strielle Endkunden.

Was es wo gibt, was es kostet
und wozu es gut ist, steht in der
nédchsten elrad.

Im Dezember-Heft wird es
auch in diesem Jahr den Son-
derteil elrad 13 geben. Thema-
tisch wird sich diesmal alles um
den uP drehen.

Viele HiFi-Fans sind derzeit
nicht zu sprechen. Sie streiten
mit Herstellern, Handlern und
untereinander dariiber, welches
Kabel besser klingt: Das mono-
kristalline aus Cu, das nur in
Pfeilrichtung zu betreibende
oder das aus Reinsilber.

Wenn Sie die Kabel-Kabbelei
nicht mitmachen wollen, reden
Sie mit uns. Wir sprechen von
Verstarkern, von Gegenkopp-
lung, von Impulsleistung, von
Anstiegszeit. Uber Irrtiimer der
Vergangenheit. Uber die Gren-
zen der Datentreiberei. Ein be-
sinnlich-niitzliches Stiindchen
mit elrad, fernab vom Kabel-
salat.

Nach dem hochtransformieren-
den Ferritkernkraftwerk (Heft
6/87) nun ein Abwirts-Schalt-
regler. Aus der Eingangsspan-
nung im Bereich 12...64V

c’'t 11/87 —
jetzt am Kiosk
Software-Know-how: Ray-
Tracing — Computergrafik

mit ungeahnten Moglichkeiten
* Priifstand: 12 PCs unter
1500 DM im Vergleich * Pro-
jekte: 5,25”-Drives am IBM
Modell 30 « IBM liest Atari-
ST-Disketten * Report: 3 Gra-
fik-Prozessoren — 3 Konzepte

c’t 12/87 —

ab 13. November 1987
am Kiosk

Software-Know-how: Digitale
Filter in Theorie und Praxis %
Projekt: CP/M-Karte mit
8-MHz-Z80 fiir C64 % Priif-
stand: 24-Nadel-Drucker unter
2500 DM im Vergleich * Pro-
gramm: Fraktale Landschaften
fiir Amiga, Hardcopy-Routine
fiir alle PC-Grafik-Adapter %
CP/M + liest MSDOS-Disket-
ten

wird eine einstellbare Aus-
gangsspannung zwischen 12V
und 57 V gewonnen. Bei einem
Strom von 9,5 A.

" Input 10/87 —

jetzt 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 *
Chamaéleon — Spiel um Muster-
erkennung und Erinnerungs-
vermodgen * u.v.a.m.

Input 11/87 —

ab 2. November 1987 am
Kiosk

MLM64 plus — Maschinen-
sprache Monitor mit Line- und
Disassembler fiir Floppy und
Rechner % Syntax Check —
Fehlererkennung in BASIC-
Programmen + Multi-Hard-
copy — Text, Hires und Sprites
gleichzeitig zu Papier bringen
* Kalender — Jahres- und
Wocheniibersicht selbstge-
druckt % Das grofle Quiz —
raten wie die Profis % u.v.a.m.
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Ab 25. September gibt's das neue

HiFi Boxen selbstgemacht. Mit fiinfzehn

gelungenen Selbstbau-Konzepten namhafter
Entwickler. Mit wichtigen Grundlagen; mit
News, News, News ... Und natiirlich in Farbe.
- Fiir 16 Mark 80 iberall, wo es Zeitschriften
gibt. 072! |




Fiir DM 16,80

ab Verlag gegen
Vorauszahlung
(Verrechnungsscheck
beilegen).

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

“Wergessen Sie getrost (fast)
alles, was Sie (iber HiFi-Boxen-
Selbstbau wissen. Jedenfalls in
Ihrem Auto. Und wenn Joe
Cocker unterwegs so kraftvoll
wie zu Hause klingen soll. . . .
Denn ‘Car-HiFi’ hat ihre eigenen
Gesetze. Welche, steht im
neuen HiFi-Boxen-selbstgemacht.
Zusammen mit mehr als einem
Dutzend Beschallungsbau- und
Einbauvorschldgen am Beispiel
der géangigsten Pkw-Modelle.
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