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Legal,
illegal,
soli.. i

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, daß wir was gegen
HF, gegen Mikrofone schlechthin oder

gar was gegen eine PLL hätten. Nein,
richtig gut fanden wir die Schaltung:
intelligent gelöst, zeitgemäß, nachbau-
sicher..

.
Das war es also nicht, was

uns zweifeln ließ.

Die Frage lautete lange Zeit: 'Bringen
wir eine Schaltung, die nach dem herr-
sehenden (der Herrschenden) Gesetz

dieses unseren Landes nachzubauen
verboten ist?'

Noch vor einem Jahr wäre die Frage
für uns ganz eindeutig und klar zu be-
antworten gewesen: Wir hätten die

Schaltung nicht gebracht. Damals hat-
ten nämlich doch wirklich jeder Hinz
und Kunz und eben auch jeder Elek-
tronikhändler Bausätze von dieser

Schaltung verkaufen dürfen an je-
den. Obwohl doch niemand die erwor-

bene Schaltung hätte in Betrieb neh-

men dürfen! Paradox, oder? Para-

graph, eben!

Heute dagegen sieht die Gesetzeslage
ganz anders aus. Eindeutig, klar,
durchsichtig: 'Als Sendeanlage.. .gilt
auch eine Zusammenfassung gewerbs-
mäßig vorbereiteter Teile einer Sende-

anläge vor ihrer bestimmungsmäßigen
Verwendung, wenn die Teile ohne

Werkzeug oder mit allgemein ge-
bräuchlichem oder mitgeliefertem
Werkzeug zu einer Sendeanlage zu-

sammengefügt werden können.' Und

Sendeanlagen zu besitzen, ist natürlich

verboten jedenfalls seit dem
5. Januar dieses Jahres.

Perfekt! Unser Sonnenschein Schwarz-

Schilling und Zimmermann, unsere

Axt im Staat, haben es ausgebrütet,
elrad 1987, Heft 11
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unser Kanzler hat es als Hausaufgabe
noch ein bißchen ausgesessen, und nun

ist das 'Gesetz zur Verhinderung des
Mißbrauchs von Sendeanlagen' so per-
fekt, daß wirklich nichts mehr passie-
ren kann.

Und deswegen können wir jetzt auch

endlich das FM-Mikrofon veröffentli-
chen. Keine Skrupel mehr, daß irgend-
welche kriminellen Elemente sich in
moralisch nicht zu verantwortender
Weise der Schaltung bemächtigen
könnten! Keine Bedenken mehr, daß
staatszersetzende Kräfte kraft dieses
Senders lautere Bürger in mehreren
hundert Metern Umkreis demagogisie-
ren könnten! Das ist endgültig vor-

bei... Wir haben ein Gesetz dagegen
Hurra!

Nun bringen wir endlich diese Schal-

tung. Denn noch ist Zeit dazu. Einer

Überarbeitung 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 dürften, was wir als gute
Staatsbürger wiederum nicht wollen
würden diese Beschreibung ist

(noch) erlaubt.
Zu einer guten, kompletten, fiktiven

Bauanleitung gehört selbstverständlich

eine fiktive Platine (Seite 80). Insofern
ist alles vorhanden bis auf einige Bau-
teilewerte in der Stuckliste: Zum fikti-

ven Bau reicht ja eine fiktive Frequenz
vollkommen aus! Außerdem kann ja
jeder, der sich ein wenig in der Materie

auskennt, die vermißten Werte anhand
der bekannten einschlägigen 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 Gefährdung der öffentlichen Ord-

nung dar, wenn nicht gar Landesver-
rat. Dann könnte es demnächst heißen:
'Als Sendeanlage... gilt auch eine Zu-

sammenfassung gewerbsmäßig aufbe-
reiteten Know-hows für eine Sendean-

läge vor ihrer bestimmungsmäßigen
Verwendung, wenn das Know-how oh-
ne geistiges Werkzeug oder mit allge-
mein gebräuchlichen oder mitgeliefer-
ten Formeln zu einer Sendeanlage zu-

sammengefügt werden kann.' Einen

guten, fiktiven Empfang allerseits.

Michael Oberesch
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...
ist aber noch

nicht fertig.
Die Digitalisierung
des Motors

dagegen ist

gelungen:
Schrittmotor.

elrad macht

ihm Beine.

Seite 20

Obwohl nur relativ

wenige Leser

dieses Gerat

nachbauen und

betreiben werden

(dürfen), ist

allein schon die

Schaltungstechnik
dieses drahtlosen

Mikrofons faszi-

nierend und ein

intensives theo-

retisches Studium

Daß 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 über eine PLL-

Stufe angesteuert,

zehn Sendekanäle

sind einstellbar.

Dank hochinte-

grierter Schalt-

kreise ist der

Aufwand an Bau-

elementen jedoch
relativ gering.

0/0

Äfü/

e/ratf-

f/p//z/erer

Seite 47

x

Uqus k U, Uy

Anwendungsfelder,
sondern oft auch

deutliche Vorteile,

wenn es auf

niedrige Kosten,

kurze Entwick-

lungszeit und hohe

Signal-Verarbei-

tungsgeschwindig-
keit ankommt.

Grundlagen,

IC-Marktubersicht,

Anwendungs-

Schaltungen. Know-

how by elrad.

Seite 60
elrad 1987, Heft 11



Master/ceyöoard
und

at/s M/nden

Assoziierte man bei

Stage-Equippern
wie Yamaha und

Roland harte Jungs

mit lauten Sounds,

so waren es hinter

Böhmschen Tasten-

Der Weg zum

e/genen Meß/abor

Ein Streifzug durch

die Technik, die

Tücken und die

Angebote für alles,

was mit Meßtechnik

und Laboraus-

stattung zu tun

instrumenten oft

eher die heim-

musizierenden

4/4-Taktler und

Silberhochzeits-

profis bei Polonaise

Blankenese.

Kein Grund für

dieses Vorurteil:

Bits von Böhm

fetzen nicht

weniger schrill.

Seite 28

hat. Vier Folgen

jede mit einer

nachbaufähigen

Musterschaltung,
inklusive Platinen-

layout. Den Anfang

macht das Multi-

meter was

sonst?

Seite 38

Bis zum bitteren

Ende des UHF-

Bandes sollte sie

reichen die

aktive Antenne.

Und das sind

immerhin 800 MHz.

Die Transistoren

schaffen das

lässig, und da die

ganze Sache in

SMD abläuft, steht

dieser oberen

Grenzfrequenz

eigentlich gar

nichts mehr

entgegen.

elrad 1987, Heft 11

Nicht weil sie klein

werden sollte,

sondern wegen der

hohen Frequenzen
haben wir diese

Schaltung in SMD-

Technik ausge-

führt. Hohe

Frequenzen lieben

nun mal kurze Ver-

bindungen. Sollen

sie haben!

Seite 34
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Sonnenaufos
förcfent den
Fbrfscnriff der
Sonnenenergie

Die jahrlich in der
Schweiz stattfindende
mehrtägige Tour de
Sol" fur solargetriebene
Fahrzeuge war dieses
Jahr auch vom Medien-
interesse her ein bei-
spielloser Erfolg". Die-
ser wird durch über
4300 Berichte in den ge-
druckten Medien und
weit über 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 selbstverständlich
weiter. Die Tour '88

startet am 27. Juni 1988
auf der offenen Rad-
rennbahn in Zurich. Er-
stes Etappenziel ist die
Gemeinde Uster im Zur-
eher Oberland. Danach
soll es diesmal in die
Westschweiz gehen.
Um die weitere Entwick-
lung von Serien-Solar-
mobilen mit normaler
Straßenzulassung voran-

zutreiben, werden die

Fahrzeugkategorien von

bisher fünf auf drei re-

duziert. Dabei bleibt die
Kategorie I, Rennsolar-
mobile, unverändert be-
stehen. Seriensolarmobi-
le, die Kategorie II, mus-
sen, um teilnehmen zu

können, über eine nor-

male Zulassung ihres
Herkunftslandes verfu-

gen. Die Kategorie III,
Netzverbund, entspricht
der zweiten Kategorie;
die Fahrzeuge verfugen
zusatzlich über eine sola-
re Netzeinspeisung.
Auch dem Sicherheits-
aspekt wird 1988 wieder
große Bedeutung zu-

kommen, nachdem es

1987 einmal mehr gelun-
gen ist, die Tour de Sol
ohne Unfälle durchzu-
fuhren.

Daten-

Hosen-Träger
Man schließt den Buffer
an einen Rechner an.

Der denkt, es ware 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 hätte
einen Rechner am Bus
und druckt folglich
wirklich. Beliebig oft.
Drei Jahre lang, wenn's
sein muß. So lange halt
die Batterie.

Anwendungsvorschlag
des Herstellers (Chefs,
hört 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-
chenbachstraße 3-5, 5600 Wup-
pertal 2, Tel (02 02) 50 50 77,
Telex 859 1656 wwd, Telefax
(02 02) 51 10 50

F;efe A'oc/ie...

Jtfun ist
Lora böse

Hatten wir doch tatsach-
lieh gedacht, wir hätten
was ganz Neues! So rieh-
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-

turlich war das nicht un-

sere Schaltung, die dort
zu sehen war. Nur fast.
Denn so ein hochinte-
griertes IC wie das
HKA5OO3M laßt dem
Entwickler nun mal
nicht viel Spielraum. Lo-
ra war richtig ent-

tauscht: Sie war nicht
mehr die erste.

Ihr blieb eine kleine Ge-

nugtuung: Die Munch-
ner Kollegen waren zwar

die Redaktion geflattert:
Kit K2653 des belgi-
sehen Bausatzspeziali-
sten Velleman, dessen
Produkte in der Bundes-
republik vom Wiesbade-
ner Importeur Schilling-
electronic vertrieben
werden. 'Digitale
SprachaufZeichnung
(Aufnahme und Wieder-
gäbe)', so der Name.
Das gleiche in Grün
nur diesmal mit einem
anderen Chip. Welcher

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

schneller, aber dafür
brauchten sie fur ihre
Lora auch eine doppelt
so große Platine, die zu-

dem durchkontaktiert
war.

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

weiß 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 (2x64K), aber
noch weniger Bauele-
mente auf der Platine!
Nun wurde Lora lang-
sam ärgerlich.
Als nun wiederum ein

paar Tage spater die
Presse-Info von Conrad
kam dicker, roter

Stempel 'Neuheit',

Bei Conrad spart
man sogar das
IC-Gehäuse. Da läuft
nichts mehr im

Eigenbau. Wer kann
schon bonden?

Loras belgische
Schwester:
Velleman-Kit K2653.

Überschrift 'Digital-Me-
mo', Anlage ' Musterge-
rat' 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

39 Mark 50 an als
Fertigmodul, nicht etwa

als Bausatz. Das geht
ans Selbstwertgefuhl!
Inzwischen konnten wir
Lora zwar ein wenig trö-
sten und ihr klar ma-

chen, daß sie doch ein

ganz schon aktuelles
Tierchen sein muß, wenn

allerorten gleichzeitig so

viel Ähnliches entsteht.
Schwacher Trost ein

wenig böse ist sie immer
noch...

(05 11)

5 35 21 71

Fur telefonische

Anfragen steht Ihnen
die elrad-Redaktion
nur mittwochs von

9 bis 15 Uhr zur

Verfugung.

elrad 1987, Heft 11



Aktuell Preiswert Schnell Original-e/f3(/-Bausätze mit Garantie

25O-Watt-Röhrenverstärker

Netzteil und Endstufe mit Netztrafo / Übertrager /

Drossel ohne Gehäuse / Röhre 6550A 649,00
xGehause / Grundrahmen 19", 6 HE 349,50
xMechanik-Teile / 6 Trägerbleche / Trägerstangen . . .142,00
xFront / Rückwand

je 79,00
Röhre 6550A Stück 89,50
Import 6550 Stück 45,50
Netztrafo NTR-5

. . 189,90
Ausgangsübertrager
A-488S 179,50
Drossel D2066 =

D1066 49,90
Platinensatz 110,50

D.A.M.E.
(/iP-gesteuerter Mikroprozessor)
Bausatz inkl. Ringkerntrafo/Eprom

810,00
D.A.M.E. Gehäuse 19" mit Frontfolie 125,00
Fertiggeräte lieferbar

Platinensatz 120,00

Bausatz Instrumenten Verstärker System
Kombination 1 (elrad-Version)
inkl. folgender Baugruppen:
Grundrahmen MPAS-1 N,
Rohrenendstufe 120 W, C 1-B,
D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS,
REVERB, Gehäuse
HEADG 2829,00

Alle Module einzeln sowie als Bausätze

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

Ruckumschlag an.

Händlerkontakte über Fa. Diesselhorst Elektronik.

Vertriebspartner für das In- und Ausland gesucht.

Preise der älteren ß/ßJ(/-Bausätze entnehmen Sie bitte

unserer Anzeige im jeweiligen Heft.

Aktuell
Bs. PL

Digitales Delay aus elrad 7-8/86 220,00 61,45
Gehäuse 19" mit Frontfolie mono 88,00
Gehäuse 19" mit Frontfolie stereo 99,00
Bühnen-Intercom * 1 Station mit Gehäuse .. 35,50 9,50
Bühnen-Intercom * Netzteil mit Ringkern ... 69,89 4,50

Digital-Sampler inkl. Netzteil 149,90 69,00

Sweep-Generator inkl. Netzteil 112,50 45,60
Stereo-Simulator 29,90 9,60

Programmierbarer Signalform-Generator .... 177,80 72,80
Powerdimmer mit TIC 263M 79,90 26,80

Sinusgenerator: 0,001 % 148,40 34,00

Präzisions-Funktionsgenerator: Basis 133,50 27,00
Endstufe.... 18,90 11,20
Netzteil 49,90 7,60

Midl-to-Drum inkl. Eprom 127,00 37,00
UKW-Frequenzmesser 72,90 28,50
DNR-System inkl. Netzteil (Kompander) 107,00 19,50
Lautsprecher-Schutzschaltung 95,00 31,70
Midi-Routing inkl. Relais 199,00 91,50
DC-DC-Schaltwandler 31,10 10,00
Dual-Netzgerät inkl. Gehäuse 185,50 33,20

HF-Baukasten
Mutter/Netzteil/Ringkern 58,90 49,00
NF-Verstärker 15,20 7,50
Mixer 49,90 6,60
FM-Demodulator 57,50 6,00
AM-Demodulator 84,10 6,00

Satelliten-TV
Sonderliste:
SAT-TV mit Bausätzen/Antennen/

Komplettanlagen/Receiver/Zubehor usw.

gegen DM 1,80 in Briefmarken und adressier-

ten Rückumschlag.

Video-PLL Verbesserung
FM-Demodulator Verbesserung

41,60
53,40

2,20
4,60

Aktuell

Bs.

Schrittmotorsteuerung * Netzteil 135,00
Schrittmotoersteuerung * Steuerteil 63,00 38,50
SMD-Aktive Antenne inkl. Platine 22,00 2,80
Audio-Impedanzwandler inkl. Platine 5,20 1,70
300-W-Sinus-DC/AC-Wandler lieferbar

Midi-Keyboard 61 Tasten 154,00 38,50
Tastatur 61 Tasten 240,00
Tastatur 88 Tasten u. Ergänzung 345,00

//Pegelschreiber Generator inkl. Eprom . .. 142,00 38,50
Pegelschreiber * A/D-Wandler 145,00 38,50
MIDI-V-Box 26,50 18,20
Digitales Schlagzeug * Plane inkl. Ringkern 149,90 79,90
Digitales Schlagzeug * Voice oh. Eproms .. 69,90 25,80
Sound Eproms, Typen 2726-128, je Instr.

. . . 25,00

Lötdraht
1-mm-Spule 250 gr. (ca. 35 m) 14,10
0,5-mm-Spule SMO 100 gr. (ca. 30 m) ,

9,50
1-mm-Wicke! Silberlot 50 gr. (Feinsilber) 14,50

Remixer

Netzteü/Ausgangsmodul .

Line-Modul inkl. Knopf . .

Tape/Mic/Mono-Modul
inkl. Knopf
Remixer Gehäuse 19"
mit Frontfolie

Platinensatz

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

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

Diesselhorst
Elektronik
Inh. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16

Tel. 0571/57514 4950 Minden

Vertneb für Österreich

Fa. Ingeborg Weiser
Versandhandel mit elektronischen
Bausatzen aus elrad
Schembergasse 1D,
1230 Wien, Tel 02 22/8863 29

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älterenßf/3f-Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Rückporto) Gehause-Sonderliste gegen

DM 1,80 in Bfm Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie grundsätz-
lieh IC-Fassungen und Verschiedenes Nicht im Bausatz enthalten- Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und

Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellt werden Versandkosten DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover
121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen frankierten und adressierten Rückumschlag

ÜBERTRAGER NETZTRAFOS SPEZIALTRAFOS BAUSATZE
Ausgangsübertrager für 4x6550 A (= KT 88) 250 WA-488 S DM179,50 Serienfertigung und Sonderanfertigung von Trafos Übertragern. Drosseln, Traloabdeck Aktuelle BailSätze
Ausgangsübertrager für 4XEL 34 120WA-434 DM134,00 tauben und Ringkerntralos Schrittnictnrsteueninn ? Netzteil 135 00

Ausgangsübertrager für 2 X EL 34 75 W A-234 DM 99,80 ^lattmappe über SpraKrafos für Rohrtnverstarker, Übertrager und Drosseln schrlttmotorsteueruna * Steuerten'.'.'!'!!!!..'.!!!!'.''!
" KiioO 38,50

AuSaanaSÜbertraaerfÜr4xEL84 35WA-484UDM 99 80 SW" SchuUgebuhr von DM 6,50 + DM 1,50VersandkostsninBnefmarkenoderUt>er- SMD-SMIve Antenne Inkl. Platine 22 00 2 80

S5 ffir Cnrirtnfc OTMM MTO 5 nM -lon'on ""' "" ?>> Stuttgart 2056 79 702, Absender nicht vergessen Aunio-Impedanrwandler Inkl. Platine 520 170
NetZtrafO für Endstufe 250 W NTR-5 DM189,90 EXPERIENCE Instrumenlen-Verstarker-System MPAS 1 Gitarren- 8aB

, Orgel Synthe- aoO-W-Sinus-DC/AC-Wandler lieferbar

Netzsiebdrossel für Röhrenverstarker D-2066 = D-1066 DM 49,90 smr-verstarker MlDl-Keyboard 61 Tasten 154,00 38,50

Line-Übertrager 1 1 L-1130 C DM 3190 Prospekt MPftS-1 und Lagerliste EL 87 werden kostenlos zugeschickt gegen adressierten Tastatur 61 Tasten 240,00 -

Line-Ubertrager 1 :1 + 1 L-1230 C DM 37,80 """ 'emu kumscMag (A5 DM 1 10) Bitte gewünschte üste angeben JS|thSr"*"GraSnkVEpnini 2'SS 38~50
NEU im Lieferprogramm, HiFi-High-End-Stereoanlagen Geschäftszeiten Montag bis Donnerstag 9.00 bis 16.00 Uhr fi'Jjf^''' * D-Wandler.'. !!!!!!!!!!''! ^jllio 38;50

,'' Vlill '1[> irii/'TSOfVriW
Freitag 900 bis 14 00 Uhr Digitale Schlagzeug * Plarie mkLRingkern !!!..!!!. '"i49|90 79.!90

i Ä I i K i Nil ) ft PlPPtrnnir; i h r h=,Hu
Digitales Schlagzeug * Voice oh. Eproms 69,90 25,80

11,1.all II .111. 11 II UU'UJLJ tJltJOllUIIIUO Inh Gerhard Haas Sound Eproms, Typen 2726-128, ie Instr 25^0 -

WeStStraße I 7922 Herbrechtingen -Tel. 07324/53 18 Original elrad-Platlnen zu den Bausätzen bitte gesondert bestellen.

AUDIO WORKSHOP Inh. Ulrike Raphael

Neues vom Röh1-Röh2 Entwickler:

üiJB 11
-i

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

Bachstr. 11, D-4390 Gladbeck, Tel.: 0 20 43/6 6644

elrad Bausatz Röhr

AKT
;nverstarker

E L L

Netzteil Bauteilesatz
Netzteil Platine
Endstufe Bautetlesatz
Endstufe Platine
Gehäuse

Bei Abnahme des kompletten
Rohrenverstarkers
betriebsfertig aufgebaut
Netztrafo einzeln

Ausgangsubertrager
Drossel

Fordern f

Die Platinen des Rölirenverstarki

bitte

1320,00 DM ,

158,50 DM
148,50 DM
38,50 DM

msere Sonderliste kostenlos an

is Epoxid mit einer Kupferauflage vi

jr bieten * nzeln a

elrad Bausatz Remixer
kompletter Bauteilesatz Netzteil / Ausgangsmodul
Platine

18.85 DM
1,70 DM

kompletter Bauteilesatz Line-Modul
Platine
kompletter Bauteilesatz Tape/Mikro

elrad Bausatz Dual-Netzteil
kompletter Bauteilesatz inkl Ringkerntrafo, Drehspulinstrum
Kühlkörper usw

, jedoch ohne Gehäuse
Piatina

44,75 DM
14,40 DM
46,70 DM
14,40 DM

elrad Bausatz UKW-Frequenzmesser
kompletter Bauteilesatz, inkl Sonstige;
~

nsatz (3 Stuck)
elrad Bausatz Ultraschall-Entfernungsmesser
kompletter Bauteilesatz
Platinensatz (2 Stuck)

84,15 DM
8,90 DM

Preise fur Midi Bausatz / Master-Keyboard
Bauteilesatz Midi fur 61er Tastatur
Bautei'esatz Midi fur 88er Tastatur
Platine durchkontaktiert, Bestuckungsdruck, Lotstopplack,
elektronisch geprüft
Markentastatur 61 Tasten mit Matrix
Markentastatur 88 Tasten mit Matrix

Spezial IC DD < E-510

32,50 DM
198,50 DM
298,50 DM
55,90 DM

Gehäuse u Taste
Gehaue fur 88 Tasten
Netzteil fur Midi Keyboar
Midi Verteiler 4fach

Ang
B 8 Tasten

19,50 DM
115,00 DM
139,50 DM
14,50 DM
26,95 DM

An
Bautees 8
Angebot Nr. 3
Fertiggerat komplett mit Netzteil 61 Tasten
Angebot Nr. 4

Fertiggerat komplett mit Netzteil 88 Tasten

Angebot Nr. 5
Masterkeyboard komplett im Gehäuse aufgebaut 220 Volt Netzteil 61 Tasten 635,00 DM
Angebot Nr. 6
Masterkeyboard komplett im Gehäuse aufgebaut 220 Volt Netzteil 88 Tasten 699,00 DM

381,50 DM

479,95 DM

481,50 DM

589,50 DM

ideninformation. Unsere Sausatze verstehen sich komplett laut Stückliste, mcl Sonsti-

ges IC Fassungen sind im Bauteilesatz enthalten Lieferung per Nachnahme ( + 7,50 DM

Versandkosten] Irrtum und Preisanderungen vorbehalten

Service-Center Heinz Eggemann, Jlwittsweg 13

4553 Neuenkirchen 2, Telefon O 54 67/2 41
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/M-.garen

Neue ßülinen-

Systeme
be/
Die bekannten Modelle
SH 1502 und SH 1512
von Electro-Voice sind
mit dem angehängten
Kürzel 'ER' erweitert
worden. 'ER' steht fur
'Extended Range' und
weist auf den erweiter-

ten Frequenzbereich hin.
Fur den weicheren und
kraftvolleren Sound die-

ser Buhnenboxen macht
man bei EV den Druck-
kammertreiber
DH2010A verantwort-

lieh, der an ein 90 x 40-

Constant-Directivity-
Horn koppelt. Auch im
Baßbereich arbeitet ein
neuer 15 "-Lautsprecher.

Der EVG 15 verspricht
mit seiner AI-Flach-

drahtwicklung 20 7o
mehr Effizienz als her-
kömmliche Konstrukti-
onen.

Das Modell SH 1512 ER
arbeitet nach dem di-
rektabstrahlenden Prin-

zip mit Baßreflexunter-

stutzung, wahrend das
SH 1502 ER das
Baßreflex- mit dem

Hornprinzip vereint.

'Ausgeglichener Fre-

quenzverlauf, brillante

Klangeigenschaften und
höherer Wirkungsgrad
gegenüber Vorlaufermo-

dellen', so die Beurtei-

Iung des Herstellers.

Electro-Voice,
Larchenstraße 99, 6230 Frank-
fürt 80, Tel (069) 3 80 10-0,
Telex 4 13 847 voice d

Sf///er
Mfec/ise/
Extrem gerauscharme
Relais des Herstellers
Taiko, die nur 200 mW

Ansprechleistung beno-
tigen, hat Quick-Ohm
ins Vertriebsprogramm
übernommen. Die
Wechselkontakte der
kleinen Schweiger sind
durchaus in der Lage,
7 A 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-

schlußkompatiblen Mi-
ms mit den Maßen
22x16x16 mm kaum

großer als ein Zucker-
wurfel. Einsatzgebiet:
alle Gerate an Arbeits-
platzen oder in bewohn-
ten Räumen. Detaillierte
Unterlagen und Preise
gibt es unverbindlich
bei:

Quick-Ohm VGmbH, Postfach
12 04 65, 5600 Wuppertal 12,
Tel (02 02)40 701, Telex
8 591 690, Telefax (02 02)
40 20 18

Kodierte
Partner

Die gebrauchlichen
H15-Steckverbinder von

Bicc-Vero wurden spe-
ziell für 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 müssen. 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 kön-
nen bis 15 A fuhren und

sind bis 500

nungsfest.
V span-

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

Leider nur im
KämmeWe/'n
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-
tromk nicht am heiligen
Netz der Deutschen Bun-

despost betrieben wer-

den. Die Posthornstrate-

gen verteilen Scheibchen
ihres Staatsmonopols
mit Vorliebe an solche
Firmen, die ebenbürtig
aufgebiaht und dement-

sprechend teuer sind.

Schade. Die Keil-Zentra-
le bietet namheh aller-
hand fur ihren Preis von

530 Mark. lONebenstel-
len, Sammelruf, Weiter-
verbinden und Umlegen
von Gesprächen.

Eben alles, was eine gute
Zentrale können muß.
Außerdem laßt sich der
Anlage problemlos eine

Tursprechemnchtung
mit Offner hinzufugen.

Selbstverständlich gibt
es dazu auch die passen-
den Apparate. Es muß ja
nicht unbedingt das
moosgrun-ode Postmo-
dell W611 mit Rappel-
wecker und Wahlscheibe
fur 42,50 gewählt wer-

den! Denn ein attrakti-
ves Handtastentelefon
mit Piezo-Wecker und
Wahlwiederholung, aber
ohne Postsegnung, ist

bereits im 10er-Pack fur
15,50 zu haben. Mit
685 Mark ware diese
Zentrale also voll ausge-
baut bis auf den frei-
bleibenden Postnetzan-
Schluß.

Keil Elektronik GmbH, Kiem-

Pauli-Weg 11, 8014 Neubiberg,
Tel (089) 601 70 60, Telex
5 218 287 keil d

ffüniJrörper
m/t C//ps
Von Thermalloy kommt
ein neuer, arbeitssparen-
der Kühlkörper, genannt
Thermalchp, dessen fest-
sitzende Klammern eine

gute Wärmeübertragung
vom Halbleiter zum

Kühlkörper bewirken.

Die Clips werden an die
Kühlkörper geschweißt,
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 Anschlüsse haben
den Standard-Rasterab-
stand 2,54 mm.
Omni Ray GmbH, Post-
fach 3168, 4054 Nettetal 1, Tel
(0 21 53) 73 71-0
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e/ratf Bauteilesätze
nach elrad Stückliste, Platine + Gehäuse extra

Hoft 1 O/B7
250 Watt-Rohrenverstarker Endstufe
250 Watt-Rohrenverstarker Netzteil
Dazu Gehäuse mit Mechaniksatz lieferbar

Midi-Keyboard fur 61er Tastatur (Tastaturen + Gehäuse sind leferbar|
Midi-Keyboard fur 88er Tastatur (Tastatur + Gehäuse s nd lieferbar)
Pegelschreiber A/D-Wandlerkarte

Heft 9/S7
Mauseklavier
Automatik Telefonumschalter
SMD-Tastkopf-Verstarker
MiDi-V-Box

/j Pegel schreiber 1 Generatorkarte

Heft 7/8-87
Referenz Spannungsquelle
elSat Verbesserte Video PLL
elSat Video FM-Demodulator

Spannungslupe mit Instrument
HF-Baukasten 2 FM-Demodulator
HF Baukasten 2 AM-Demodulator
Ultraschall-Entfernungsmesser
Impulsgenerator
Rauschgenerator
Pink-Noise-Rlter
EPROM Codeschloe
Remixer Netz- + Ausgangsmodul
Remixer Line-Modul
Remixer Tape Mic + Mono-Modul

Heft 6/87

Leistungsschaltwandler
HF-Baukasten 2 Mixer

Heft 5/87
MIDI-to Drum mit progr EPROM
UKW Frequenzmesser
Zweitklingel mit Telefonsound
HF Baukasten Netzteil
HF Baukasten NF Verstarker

Pegel und Ubersteuerungsanzeige
Heft 4/87
MIDI Routing + Relaisplatine
Digital-Sampler mit Netzteil
Lotstation

Heft 3/87
Sweep Generator inci Netz

Experience Endstufe 2x60W ohne Netz
DNR-System mit Netzteil

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

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

So DM 449,80
So DM 299,70

So DM 139 90
So DM 150 90

DM 158,20

DM
DM
DM
DM

So DM

DM
DM
DM
DM

Neu DM
Neu DM
So DM

DM
DM
DM

So DM
DM
DM
DM

DM
DM

136,70
10,90
23,80
19,60
79,50

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

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

19,90
32,80

So DM 158,90
So DM

DM
DM
DM
DM

So DM
DM
DM

79,80
9,70

69,70
12,90
6,90

197,90
99,70
27,40

DM 114,00
So DM 299,60

DM 107,00

So DM
DM
DM
DM

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

Leider wieder aJrfueff.'
Geigerzähler mit Komfort nach ELO Juli 1986
Digitale Dosisleistungsanzeige Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig
Extrem geringer Stromverbrauch daher netzunabhangig Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm

Gehausegroße nur 43 x 72 x 155 mm

Strahlungsindikator. Betriebsspannung 612 Volt Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA

(bei optischer Anzeige) Toleranz 10% typ Zahlrohrspannung ca 520V geregelt
j Impulsdauer 100 ^S, max 10000 Imp/S Anzeige optisch und akustisch

Digitale Auswertschaltung Betriebsspannung 6 510 Volt Stromaufnahme

4 mA mit Summer 28 mA, mit Anzeigen bis 80 mA Warnschwelle Bis zu 4stellig
einstellbar Tordauer veränderlich, um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu

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

Aktuell November 1987
zu diesem Heft

Step and Go (Schrittmotorsteuerung)
Netzteil o Tr + Steuerung zusammen

/i Pegelschreiber 3 Interface + Netzteil o Tr

Audio-Impedanzwandler
GHz-Aktivist (SMD-Ant verst)
NiCd-Zykluslader (Heft 10/87)
Mim-Sampler (Heft 10/87)

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

So DM 159,60
DM 76,80
DM 5,90
DM 13,80
DM 41,90
DM 68,70

So DM 146,90

um üuu, ueTerwen ermanen aiese i\osien (aucer Musiana una üoj (Ausianasuoerweisungen nur am rosigiro r\on

to ) Angebot und Preise freibleibend Kein Ladenverkauf Stadtsparkasse Mönchengladbach Konto-Nr 81 059

BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235088509

HECK-ELECTRONICS
Härtung Heck

Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 06593/1049

Scfiuro Elektroniken
Untere Konigsstr. 46A 3500 Kassel

Qualität, breites Angebot und schnelle zuverlässige Lieferungen haben uns bekannt gemacht'
Nutzen Sie unsere Leistung zu Ihrem Vorteil*

Großes Angebot an Bauelementen mehr als 30 Markenhersteller im Lieferprogramm
Gunstige Preise bei Kleinmengen (Lieferung schon ab 30 DM Warenwert)
Bauelemente-Katalog mit Rabattstaffeln und Update-Service

Aus Platzgründen veröffentlichen wir nur einen Auszug aus unserem umfangreichen Lieferpro-
gramm (Preise mit *" = Preis ab 5 Stck. Abnahme automat. Rabatt bei größerer Abnahme)
Transistoren
BC 140/141 10 0,48"
BC 160/161 10 0,49'
BC 328/37/38 25% 13,22
BC 516 0,38-
8C 517 0,30-
BC 546B/548C/556B% 7 93
BC 547C/550C/560C% 8,60
BC 557B/558B%
BC639
BC640
BD 137/138 10
BD 140 10
BD 243C/244C
BD317
BD318
BD 433/434
BD 435/436
BD 675A/676
BDX 66C/67C
BF 244C
BF 245A/245C/459
BF 256A
BF 422
BF 469/470
BF 871/872
BFR96
BS170
BU 208A
BUZ 10A
BUZ 71A
ALLE BUZ LIEFERBAR!

IRF 632
IRF 9620
MJ 2501
MJ 2955
MJ 15003
MJ 15004
TIP 140/145/146
TIP 141/142/147

TIP 2955/3055
2N 1613

7 93
0,43*
0,46"
0,44"
0,49'
0 83-
3,60'
3,66"
0,63"
0,67-
0,63'
5,55"
1,00"
0,62"
0,73"
0 36-
0,56-
0,55"
1,77-
0.78'
2,86*
2,90'
1,54'

2N 2219A
2N 2646/3055 RCA
2N 3773
2N 3792
2N 3819
2SJ 50
5-9 Stuck
2 SK 135
5-9 Stuck

0,52'
1,56'
3,35'
2,20*
1,03"

15,89
11,13
15,61
10,92

7,15-
2,44"
1,73"
9,34-

10,16-
2,13-
2,33-
1,55*
0,49"

CMOS lab 5 St !e
4001/11/12/23/25
4068/69/70/81/82
4013/27/30/49/50
4015/29/51/53/60
4016/66/85/93
4017/20/21/22/44
4024/28/42/106
4040/41/43/47/63
4071/73
4518/20/38/56
4528
4543

TYP)
0,47
0,47
0,66
1,01
0,66
1,01
0,90
1,01
0,47
1,01
1,17
1,32

74-LS (all 5 St |e TYP)
74LS 00/04/05/08/13 0,47
74LS 02/03/09/21/22 0,47
74LS 20/30/32/54/55 0,47
74LS 14/132/365
74LS 73
74LS 83/85/157/16.
74LS 95/138/139
74LS 154
74LS 241/273
74LS 257/283/390
74LS 244/373/374
74LS 245
74LS 367/368

74 HC (ab 5 St |e
74HC 00/02/04/08/3;
74HC 85
74HC 123/138/139

74HC 240/244/273
AD 536 AJH

0,62
0,71

t 0,82
0,79
1,81
1,17
0,82
1,17
1,41
0,62

Typ)
! 0,47

1,23
0,88
1,15

46.95

AD 636 JH
AD 7574 KN
CA 3130 E
CA 3140 E
CA 3161 E
CA 3162 E
CA 3240 E
CA 3280 E
ICL 7106/06R/07
ICL 7116/17/26
ICL 7135
ICL 7660 CPA
ICM 7555 IPA
L293B
L297
LF 355/356
LF357
LF 411 CN
LM 311 N 8
LM 317 T
LM 324 N
LM 339 N/358 P

LM 386 N
LM 393 P
LM 394 CH
LM 833 N
LM 3914/15
LT 1028 CN8
LT 1037 CN8
MC 1458 DIP
NE 5532 N
NE 5532 AN
NE 5534 N
NE 5534 AN
NE 555 DIP 8
NE 556 N
NE 567
0P 07 DN
OPA 27/37 GP
RC 4136
RC 4558 P

SAB 0600
TCA 965

37,47
4213
2,36-
1,37-
2,80-
9,94
3,56
4,86
11,63
11,63
26,68
5,57
1,12'
9,92

10,81
1,29-
1,44-
3,15
0,54-
1,17-
0,62"
0,56-
1,97-
0,60'
9,87
3,52
8,13

18,73
16,85
0,5V
2.43
2,96
1,92
2,82
0,48-
0,74-
1.2V
4,22

12,64
1,57'
0,84-
6,63
4,99

TDA 2002/2003
TDA 2005 M
TDA 2006/2030
TL 061/082/071/72
TL064
TL 074/084
TLC 271 CP
UAA 170
ULN 2002/3/4
uA 723 DIL
uA 733 CN
uA 741 DIP 8
uA 747 CN
uA 7805/12/15
uA 78105/12/15
uA 7905/12/15
XR 2206 CP
XR 8038 ACP
ZN 425 E 8
ZN 426 E 8
ZN 427 E 8

1,73-
5,77
2,07-
0,93"
1,43'
1,20-
1,52-
4,33
1,23-
0,67-
2,44-
0,48'
0,96-
0,73-
0,65-
0,76-
7 33
5 70

12,98
6,97

22,77
Gleichrichter + Dioden
B80C1500 rd ab 25 St 0,51
B80C50O0/3300 ab 1
880/70-35
8250/220 10
1N4148 ab 250St
1N4007 ab 250 St
1N5408 ab 25 St

Thyristoren + Trii
TIC 116 M
TIC 226 M
BT 138/500
TIC 263 M

Optobauelemente*

0 1,81
5,95'
4,31*

/ 2,96
A 7,40
'/o 0 27

ic's
1,79'
1,78-
1,86-
7,17-

D 350 PA/PK ab 5 Sl 1 90
TOSR 5150/60
LCD 3 1/2 st
LED 3 + 5 rot
250 Stuck
V 510 P =

TLSR 5100

Noch heute 100-Seiten-Lieferprogramm mit Rabattstaffeln kostenlos anfordern!

? 0567/164*5

Professionelle
Boxen und Cases

selbstbauen
Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine

Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-

gebnis. Der neue Katalog "Professional Speaker" enthält

alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases

braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und

dazu auf über 80 Seiten eine Menge Information, Know-

How, Baupläne, und, und, und. Einfach anfordern.
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Zecfc 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

Bestückungen aus der
EVM-Serie II 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 außerdem der

Klangcharakter-Wahl-

Schalter. Er ermöglicht,
die Mitten- und Hohen-

wiedergäbe auf die Gro-
ße der zu beschallenden
Räumen einzustellen. In-
formationen bei:

Zeck Music, Turnhallenweg 6,
7808 Waldkirch

Flrmenscnrlften & Kataloge

HF-ßaufei/e

bilden den Schwerpunkt
im neuen Katalog 2/87
der Elektronikladen
Giesler u. 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-
ßes Angebot an Fertig-
spulen, Spulenbausatzen
und Ringkernen von

3 bis 13 mm Durchmes-
ser. Daneben enthalt der
Katalog auch zahlreiche
Tabellen, Formeln und

Anschlußbelegungen.
Erhältlich gegen eine
Schutzgebuhr von 5 DM
in Briefmarken bei:

Elektronikladen Giesler &
Damme, Hammer Straße 157,
4400 Munster, Tel
(02 51) 79 51 25

Afeues aus

Hlrscnau
Gleich zwei neue

Druckerzeugnisse gibt es

bei Conrad. Der

Spezialkatalog S 24 ent-

halt auf 200 Seiten mehr
als zweieinhalbtausend
Artikel. Darunter nicht
nur Elektronik-Bauele-
mente, sondern auch vie-
le Fertiggerate wie Auto-

radios, Hifi-Anlagen,
Meßgerate, Alarmanla-

gen...
Der zweite Spezialkata-
log befaßt sich mit So-

larenergie und allem,
was dazugehört. Die
Broschüre 'Solar Ac-
tuell' ist eine lockere Mi-

schung von Grundlagen,
Informationen und Pro-

duktangeboten fur je-
den, der sich fur alterna-
tive Energieversorgung
interessiert. Denn es geht
nicht nur um die Sonne
allein auch Wind und
Warme werden als
Stromlieferanten be-
muht.

Beide Kataloge sind ko-
stenlos.

Conrad Electronic, Klaus-Con-
rad-Straße 1, 8452 Hirschau,
Tel (0 96 22) 30 111, Telex
63 12 05, Btx 20 744 #

Die Affegas
Jrommen

1-Megabit-DRAMs sind
inzwischen gut erhaltlich
und mit einem Preis von

derzeit etwa 50 Mark
auch bezahlbar. Ihre

Verbreitung durfte folg-
lieh bald rapide steigen.
Fur den Entwickler, der
diese Speichergiganten
im 18- oder 20-Pin-Ge-
hause in sein Konzept
einplanen will, wird das
Datenbuch zur 'Toshiba

Megabit DRAM Family'
eine wertvolle Hilfe sein.
Auf 96 Seiten werden
ausfuhrlich beschrieben:

TC 511000 Fast Page
Mode lMx 1
TC 511001 Nibble Mode
lMxl
TC 511002 Static
Column Mode 1 x 1
TC 514256 Fast Page
Mode 256K x 4
TC 514258 Static
Column Mode 256K x 4

Das Heft ist gegen eine
Schutzgebuhr von

DM 15 erhältlich bei:

H3W-Elektromk Vertriebs

GmbH, Stahlgruberring 12,
8000 München 82, Tel (0 89)
42 92 71, Telex 5 214 514,
Telefax (0 89) 42 92 76

Fasf ohne
Toleranz

Mit einer neuen Serie
von Prazisions-Chipwi-
derstanden 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 Dunnschicht-Technik
die Großen 1005, 1206
und 1812 mit Toleranzen
von 1 % bis 0,05 %
und TKs von 100 bis
5ppm/K.

Eldis, 8044 Unterschleißheim
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isel-Linear-Doppelspurvorschub
2 Stahlwelen 0 12 mm h6 gehartet und geschiffen
1 Doppelspur Profi B 36 x H 28 mm aus Aluminium
Zentrierte Paßbuchsen 012 mm h6 im Abstand von 50 m

Fuhrungsgenauigke t auf 1 m Lange < 0 01 mm
Verdrehsicherer u spielfreier Linear Doppelspursch litten
2 Praz sions L nearlager mit jeweils 2 Kugelumlaufen
GeschlffeneAufspann u Befestigungsplatte L65*B75rr

Dynam sehe Tragzahl 800 N statische Tragzahl 1200 N

Bar Doppelvorschub 225 rr

3ar Doppelvorschub 425 rr

sar Doppelvorschub 675 rr

äar Doppelvorschub 925 rr

ear Doppelvorschub 1175m

sar Doppelvorschub 1425rr

DM 74-
DM108-
DM138-

DM 172-
DM205-
DM250-

isel-Bestuckungs- u. -Lotrahmen 1 DM 5

Alu Rahmen 260 x 240 x 20 mm m t Gumm fußen

Seh leßbarer Deckel 260 x 240 mm mit Schaumstoff
Patinen Hatevorrchtung mt 8 versteib Haltefedern

Zwe verstellbare Schienen m t 4 Rändelschrauben
Gle chzeitiges Bestucken und Loten von Platnen

Fur Platinen bis max 220 x 200 mm (2 Euro Karten]

isel-Bestuckungs- u -Lotrahmen 2 .. DM99.80

Au Rahmen 400 x 260 x 20 mm m t Gummrfußen
Schließbarer Deckel 400 x 260 mm mit Schaumstoff
Platnen Haltevomctitung mit 16 verstellb Haltefedem

Drei verstellbare Schienen mit 6 Rändelschrauben

Gleichzeitiges Bestucken und Loten von Plat nen

jr Platinen bis max 360 x 230 mm (4 Euro Karten]

isel-Eprom-UV-Loschgerat 1 DM 89 -

Alu Gehäuse L 150 x B 75 x H 40 mm m t Kontrollampe
Alu Deckel L 150 x B 55 mm mit Schiebeverschluß
Loschschlrtz L 85 x B 15 mm m t Auflageblech für Eproms
UV Loschlampe 4 W Loschzeit ca 20 Minuten
Elektronischer Zeitschalter max 25 Min mt Start Taster
Intensve u gleichzeitige UV Loschung von max 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Loschger. 2 (o Abb ] ... DM 248

Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mit Kontrollampe
Alu Deckel L 320 x B 200 mm mit Seh ebeverschluB
Ver Loschschi tze L 220 * B 15 mm ml Auflageblech
Ver UV Loschlampen 8 W/220 V mit Abschaltautomatik

Elektronischer Zeitschalter max 25 Mm mit Start Taster
i u g eichze t ge UV Loschung von max 48 Eprc

isel-Zollspmdel-Vorschubeinheit
Lnear DoppeSpurfuhrung 1 mit Montageprofi 1

L near Doppelspur Set 2 m t Montageprof I 2

Aufspann und Montagefl 100x75 mm mit 2 T Nutzen

Gew ndelneb Steigung 1 Zoll mit 2 Flanschlagern
Vorschub mt Schrittmotor 110 Ncm Schnttw 1 8 Grad

1 End bzw Referenzschalter Genau gkeit < 1/100 mm

Zo sp
Zolisp
Zo
Zo
Zo

Zo

sp
sp
sp
sp

ndel Vorschubeinheit
ndel Vorschubeinheit
ndel Vorschubeinheit
ndel Vorschubemhe t

ndel Vorschubemhe t

ndel Vorschubeinheit

Hub 75 mm
Hub 175 mm
Hub 275 mm
Hub 425 mm
Hub 525 mm
Hub 675 mm

DM 547 -

DM 570 -

DM 593 -

DM 627 -

DM 650 -

DM 684

isel-Schrittmotorsteuerkarte
mit Mikroprozessor DM 568 -

Euro Emschub mit 2 Zoll Frontplatte und SO VA Netzteil

B polarer Schrittmotorausgang 400 V max 2 0 A

Ausgangsstufe kurzschlußfest m t Uberstromanze ge
Huckepack Plat ne mit E n Chip Mikrocontroller

Ser eile Sehn stelle m t 9600 Bd Ubertr Geschw nd gke t

256 Byte Pufferbere ch m t Software Handshake
Max programmierbare Geschw ndigke 110 000 Schritte/s

i IPII
Datenspeicherung in 32 K x 8 stat RAM back up
Relative Position ersteuerung m t großem Befehlsnetz

gen + 6000000 Sehr tte/Koord nate speicherbar
Geschachtelte Schleifen im Koordinatenfeld möglich
Log Entsch im Datenfeld m t Prozeßrechner
"

jerungseng rucks uber16pol Steckverb DIN 41612

Schrittmotor Ausg ironts über 9pol Sub D Stecker

/serf-e/eef/wwe
isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 1 DM 148.-

Superschmale Glaskuvette H 290 x B 260 x T 30 n

PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne

Spezialpumpe 220 V mit Luftverteilrahmen

I Heizstab 100 W/200 V regelbar Thermometer
I Platinenhalter verstellbar max 4 Eurokarten

I Entw cklerschale L400 x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 2 DM 225.-
Superschmale Glaskuvette H 290 x B 430 x T 30 n

PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
2 Spezialpumpen mit Doppelluftverte Irahmen

Heizstab 200 W/220 V regelbar Thermometer
Plat nenhalter verstellbar max 8 Eurokarlen

Entwicklerschale L 500 x B 150 x H 20 mm

isel-Entwicklungs- u. -Ätzgerät 3 DM 282.-
Superschmale Glaskuvette H 290 x B 500 x T 30 n

PVC Kuvettenrahmen mit Kunststoffwanne
2 Spezialpumpen mit Doppelluftverteilrahmen

I Heizstab 200 W/220 V regelbar Thermometer

I Platinenhalter verstellbar max 10 Eurokarten
I Entw cklerschale L 600 x B 150 x H 20 mm

Jsirt"-ilicironlc, Hugo Istrt

6419 Eiterfeld, © (06672) 7031, um93150
Virsand ptr NN, plus Virpackung + Porto, Katalog 3,- DM

isel-Linear-Netzteil . .
DM168-

Langsregler inkl R ngkerntrafo auf Euro Karte

Ausgangsspannung 3-30 V Ausgangsstrom max 2 5 A

i Elektr Umschaltung der Trafowickl be Spannung > 15 V

I Fold back Charakter st k des Reglers im Kurzschlußfall
I Separate Spannungsfuhlerleitungen Inhibt Eingang
! Abschatung der Endstufe be Temperatur > 90 C

i Separate massebezogene Festspannung 12 V/1 A
' Netzanschluß Kabel 220 V m t Stecker

Sek getakteler Reg er inkl R ngkerntrafo auf Euro Karte

Ausgangsspannung 5-30 V kurzschlußfest

Ausgangsst om max 2 5 A Wirkungsgrad max 90 %

Separate Spannungsfuh erleitungen Inh bit Eingang
Interne Temperaturschutzschaltung und Crow bar Schutz

Zusatzl massebezogene Festspannung 12 V/1 A

Netzanschluß Kabel 220 V m t Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehäuse

0 Zoll Rahme

9 Zo I Rahme
9 Zo I Rahme

0 Zoll Gehaus
9 Zoll Gehaus

3 HE eloxiert

3 HE eloxiert
6 HE eloxiert

e Rahmen 3 HE elox

e Rahmen 3 HE elox
0 Zoll Gehäuse 3 HE eloxiert

9 Zoll Gehause 3 HE eloxiert

DM22

DM29
DM39

DM39
DM49
DM56
DM79

Zubehör fur 19-Zoll-Rahmen und -Gehäuse

1 Zoll Frontplatte 3HE eoxiert DM-90

2 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert DM 1 45

4 Zoll Frontplatte 3 HE eloxiert DM2 50

Fuhrungssch ene (Karten!rager) DM 55

Frontplattenschnellverschl m t Griff DM - 85

Frontpatte /Leterplatte Befestigung DM-70
ABS Gerategriff Ra88mm anthrazit DM1 12

ABS Gerategriff Ra 88 mm s Ibergrau DM 1 45

isel-Euro-Gehause aus Aluminium

Elox ertes Alum mum Gehäuse L 165 x B 103 mm
2 Seitenteil Profile L 165 x H 42 oder H 56 mm
2 Abdeckbleche oder Lochbleche L 165 x B 88 mm
2 Front bzw Ruckplatten L 103 x B 42 oder B 56 rr

8 Blechschrauben 2 9 mm und 4 Gummifuße

isel Eui
L 165 x

iset Eui

L165 x

isel Eui
L165x

isel-Eui
L 165 x

-o Gehäuse 1
B 103 x H 42 mn

'o Gehäuse 1

B 103xH42mn

-o Gehäuse 2
B 103xH56mn

-o Gehäuse 2
B 103 x H 56 mn

t m t Abdeckblech

t mit Lochblech

t mit Abdeckblech

i mit Lochblech

DM 8 90

DM 11 20

DM 1015

DM12 30

isel-fotopositivbeschichtetesBasismatenal
Kupferkaschertes Bassmaterai mt Postiv Lack
Gleichmaß ge u saubere Fotoach cht Starke ca 6 um

fl Hohe Auflosung der Fotosch cht u galv Beständigkeit
Ruckstandsfreie Lichtschutzfolie stanz u sehne dbar

PertnaxFR2 1 setig 15 mm
Pert nax 100x160 DM1 47
Pertmax 160x233 DM3 42

Epoxyd FR 4 Iseitig 1 5 mm :

Epoxyd 100 x 160 DM 2 79

Epoxyd 160x233 DM6 56

Epoxyd FR 4 2se t g 1 5 mm s

Epoxyd 100x160 DM336

Epoxyd 160x233 DM7 84

5 St 10%, 25 St 20%, 50 St

jtark mit Lchtschutzfolie
Pert nax 200x300 DM 5 54

Pert nax 300 x 400 DM11 08

tark mil L chtschutzfolie

Epoxyd 200 x 300 DM 10 60

Epoxyd 300 x 400 DM 21 20

tark m t Lichtschutzfol e

Epoxyd 200 x 300 DM12 65

Epoxyd 300 x 400 DM25 31

30%, 100 St 35% Rabatt

isel-Leucht- u. -Montagepult 1
.

Elox ertes Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 60 m
2 T Nuten fur Montage u Meßschiene
M Ichglasscheibe 4 mm mit Streulichteffekt
4 Leuchtstofflampen 8 W/220 V m t Reflektor
Leucht und Montageflache 265 x 185 mm

isBl-Leucht- u. -Montagepult 2 DM 225.-

Eloxiertes Alu Gehäuse L 480 x B 320 x H 60 mm
2 T Nuten fur Montage u Meßsch ene

M Ichglassche be 4 mm mit Streul chteffekt

4 Leuchtstofflampen 15 W/220 V mt Reflektor
Leucht u Montageflache 425 x 270 mm

iel-Leiicht-u -Montagepult 3 . . .
DM340-

Elox ertes Alu Gehäuse L 620 x B 430 x H 60 mm
2 T Nuten fur Montage u Meßschiene
M Ichglasscheibe 4 mm mit Streulichteffekt

4 Leuchtstofflampen 20 W/220 V mil Reflektor
Leucht u

isel-UV-Belichtungsgerat 1 DM198-
Elox Alu Gehäuse L 320 x B 220 x H 55 mm mit Glasplatte
OeckelL320xB220xHi3mm mtSchaumstoffaufl 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 8 W/220 V mit Ref ektor

Sei chtungsflache 245 x 175 mm (max zwe Euro Karten)
Kurze u gleichmaßige Be chtung fur Filme u Platten

fo

isel-UV-Belichtungsgerat2 DM 298-

Elox Alu Gehäuse L 480 x B 320 x H 60 mm mit Glasplatte
DeckelL480xB320xH13mm m t Schaumstoffauf 20mm
4 UV Leuchtstofflampen 15 W/220 V mit Reflektor

Bei chtungsflache 365 x 235 mm (max v er Euro Karten)
Kurze u gleichmäßige Bel chlung fur Filme u Platten

isel-UV-Belichtungsgerat3 .. .
.DM454-

Elox Alu Gehäuse L 620 x B 430 x H 60 mm mit G asplatte
Deckel L620xB430xH 19 mm mit Schaumstoffaufl 20 mm
4 UV Leuchtstofflampen 20 W/220 V m t Reflektor

Bei chtungsflache 520 x 350 mm (max 10 Euro Karten)
Kurze und gleichmaß ge Bel chtung fur Filme u Platten

isel-Bohr- und -Frasgerat 1 DM 148.-

Leistungsstarker Gle chströmmotor 24 V max 2 A

Spndel 2fach kugelgelagert mt Vs Zoll Spannzange
Drehzahl 20000 U/Min Rundlaufgenauigket <0 03 mn

Präzis onshübVorrichtung mit 2 Stahlwellen 8 mm 0
Verstellbarer Hub max 30 mm mit Ruckstellfeder
Alu T Nutent seh 250 x 125 mm Arbeitstiefe 200 rr

isel-Bohr- und -Frasgerat 2 (o Abb) DM 340.-

Le stungsstarker Gleichstrommotor 24 V max 2 A

Spindel 2fach kugelgelagert mt ^/8 Zoll Spannzange
Drehzahl 20 000 U/Min Rundlaufgenau gke t <0 02 mm

L near Vorschübe nheit L 200 x B 125 x t 60 mm
Präzis onshubvornchlung mit sei ünearfuhrung
Verstellbarer Hub max 80 mm mit Ruckstellfeder
Alu Gestell mit Alu T Nutentisch 475 x 250 mm



Messen & Prüfen

Grad und rad

Hier zwei handliche

Digitalmeßgeräte, die
sich mit dem Kern der
Sache beschäftigen! Mit
dem ersten ließe sich

problemlos die Fluß-

wasseraufheizung durch
Kernkraftwerke bestim-

men, mit dem zweiten
Schlimmeres.

. .

Kern-
thermometer

ivasser-

d/c/if

Messung von Kerntem-

peraturen muß nichts
mit Radioaktivität zu

tun haben. Gemeint sind
hier ganz allgemein die

Temperaturen innerhalb
eines Mediums.

Beispiele aus dem tagli-
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 Meßsonde
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 naß. Mit
diesen Umweltbedingun-
gen sind viele elektrom-
sehe Thermometer über-
fordert sie korrodie-
ren.

Die Firma Ebro stattet

daher ihr neues Thermo-
meter TTX 181 SKW mit
einem Fühler aus, der
durch ein korrosionsbe-

standiges V4A-Rohr ge-
schützt ist. Zur Verbin-

dung mit dem Meßgerat
dient ein 1,5 m langes,
hitzebestandiges Teflon-
kabel. Das ist gut so,
denn der Meßbereich 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 erhalt-
lieh bei:

Ebro Elektronik GmbH, Post-
fach 1640, 8070 Ingolstadt, Tel
(08 41)58 05 1, Telex 55 77 4,
Telefax (08 41) 57 97 4

Kernstrahlung
digital

Tschernobyl ist langst
kein Thema mehr.
Kommt jedoch der nach-
ste GAU, wird der
Markt an Strahlungs-
messern wieder genauso
leergefegt sein, wie anno

'86 im Mai ff. Dank an-

derthalbjahriger atom-

katastrophenfreier Zeit
sind Geiger-Muller-Zah-
ler inzwischen wieder lie-
ferbar.

Die Firma Manfred Pe-
ters KG liefert ihr Gera-
te-Duo L 13l/L 132 fur
549 Mark. Das L 131
'BEGA 10' ist ein eigen-
standiger, analog anzei-

gender Geiger-Mul-
ler-Zahler fur Betastrah-
len (ab 400 keV) und

Gamma/Rontgenstrahlen
(ab 12keV). Der Meß-
fehler betragt 10 %

(bei *Co und >"Cs. Das
handliche Batteriegerat
hat ein abgesetztes Zahl-

röhr, das empfindlich
genug ist, um bereits die
naturliche Umwelt-Ra-
dioaktivitat anzuzeigen.
Einsatzbereiche: Arzt-

praxen, Labors, Schul-

Unterricht, Umwelt-
schütz, Geologie. ..

Erweitert wird das Gerat
durch den östelligen Di-

gitalzahler L132 'BE-
GA Count'. Damit sind

Kurzzeitmessungen über
1 und 10 Minuten mog-
lieh, sowie Langzeitmes-
sungen bis zu 1 Mio Im-

pulsen. Die Gerate sind
einzeln oder als Set im
Fachhandel erhaltlich.

Bezugsquellennachweis
durch:

Manfred Peters KG, Sumpf-
weg 10, 2083 Halstenbek, Tel

(04 101) 4 79 02, Telex
2 189 155

c

1/nfVersai-

spray

Die Fa. Kontakt Che-

mie, nach eigenem Be-
künden Europas größter
Hersteller fur Elektro-

nik-Sprays, hat mit dem
neuen Kontakt 40" ein

wahrlich universelles

Spray auf den Markt ge-
bracht. Das Mittel
schützt, reinigt, schmiert
und pflegt: Autoelek-

trik, Relais, Schaltanla-

gen, elektrische und me-

chanische Prazisionsin-

strumente, Scharniere
und Gelenke, Metalltei-

le, Werkzeuge, Moto-
ren.

Lt. Hersteller hat Kon-
takt 40 seine zuverlässige
Wirkung als Korrosions-
Schutzmittel u.a. im

Salzwasser-Spruhtest
unter Beweis gestellt.
Die Wirkung beruht auf
der Affinitat 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-

ßerdem in feinste Poren
und Haarrisse der Ober-
fläche ein. Es bildet sich
ein Schutzfilm, der die
Metalloberflache restlos
bedeckt. Dabei sollen

Schmutz, Fingerabdruk-
ke und Belage problem-
los beseitigt und der

Oberflachenglanz wie-
derhergestellt werden.
Rost wird gelost, und

aufgrund des hohen

Ausbreitungsvermogens
bietet sich das Mittel zur

Prazisionsschmierung
von elektrischen und
feinmechanischen In-
Strumenten an.

Trotz der intensiven

Wirkung verhalt sich das

Spray gegenüber 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
12 V betragt. Zur Wirt-
schaftlichkeit nennt der
Hersteller eine Deckfla-
che von rund 140 mVl.
Der Vertrieb erfolgt wie
auch bei anderen Sprays
über den Fachhandel.
Die 200-ml-Dose kostet
ca. 5,50 D-Mark.

Wie auf Nachfrage der
Redaktion mitgeteilt
wurde, enthalt die Kon-

takt-40-Spraydose als
Treibmittel Frigen, das
fur den Abbau der
Ozonschicht in der At-

mosphare verantwort-

lieh gemacht wird. Man

gehe jedoch bei der Kon-
takt Chemie davon aus,
daß die Umstellung auf
ein umweltvertraghche-
res Treibmittel zum Jah-

resbeginn 1988 erfolgen
könne. Bisher sei die

Umstellung an produk-
tionstechnischen Schwie-

rigkeiten gescheitert.

12 eirad 1987, Heft 11



'PBfli

Coj^l
rs>e

rde' "!U^;;^

///g Art!.
2mal Visaton preiswert!

Visaton Casablanca
Eine im Design und Bauprinzip außer-

gewohnliche Box Metallkalotten im

Mittel-und Hochtonbereich sorgen
fur detailgetreue Wiedergabe
Baßchassis VisatonWSP 215 (Fern-

, ,
ost-Produktion)

Der komplette
Chassisatz QOÄ
incl Bausatzweiche O^O>"
auf Bestellung QQQ
MDF-Fertiggehäuse Oi/57"

! Tuning-Kits

Visaton V.I.B.

Very important (B)Preiswert

Testsieger HiFi-Vision 8/86
Detailgetreue Mitten und satter,
straffer Baß".

(Zitat: HiFi-Vision 8/86)

Der Schnellbausatz
mit Fertigweiche

auf Bestellung
MDF-Fertiggehäuse
auf Anfraqe!

219,50

Wir haben die Ruhe weg!
...

alle Bausätze können in unserem schalltoten Meßraum einer
Qualitäts-Endkontrolle unterzogen werden. Das gibt Ihnen die

Sicherheit, Ihren Bausatz optimal gefertigt zu haben.

HIGH-TECH
Bremer Sfrafle 28 -30 4600 Dortmond 7

elrad 1987, Heft 11 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 13



Messen

Tagungen
Aussfeflungen

ELTEFA '87
Fachmesse fur Elektro-
technik und Elektronik
8. bis 11. Oktober 1987

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

Broadcast '87

Internationale Fachmes-
se fur Film, Funk, Fern-
sehen
14. bis 17. Oktober 1987

Musica '87
Messe fur Musikinstru-

mente, Musikelektronik,
Musikzubehor und Mu-
sikalien mit Kongressen
und Sonderveranstaltun-

gen. 100 Jahre Schall-

platte"
12. bis 15. November
1987

und

Systems 87

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

Kongress
19. bis 23. Oktober 1987

//qt? ftover

Interradio '87
6. Internationale Aus-

Stellung fur Amateur-

Musikelektronik

Computer
Jahrestreffen des Ar-
beitskreises Musikelek-
tronik e.V. (AME)
20. und 21. November
1987

Klingender
Sternen-

'Musikelektronik und

Computer' heißt das
Motto des 87er Jahres-

treffens des Arbeitskrei-

ses Musikelektronik e.V.

(AME), das am 20. und
21. November in Dussel-
dorf stattfindet. Am

Freitag wird folgendes
Tagesprogramm gebo-
ten:

* Neuentwickeltes, gitar-
renähnliches Instrument
* MIDI-Interfaces fur
altere Synthesizer * MI-
DI-Talk * Vorstellung
von MIDI-Software *

Mailboxsysteme fur die
Musikbranche * Einbin-

dung von Sprachcompu-
tern in MIDI-Systeme *

Der 'Klingende Sternen-
himmeP mit eigens kom-
ponierter elektronischer
Musik im Planetarium *

Hologramme von Achim
Konz *

Der Samstag steht ganz
im Zeichen des AME: In
lockerer Gesprächsrunde
werden Fragen der Mu-
sikelektromk erörtert,
Erfahrungen, Sounds
oder Platten ausge-
tauscht und Projekte des
AME vorgestellt. Erst-

malig wird auch der

AME-Sampler prasen-
tiert.

Der Unkostenbeitrag fur
die Veranstaltung be-

tragt 20 Mark. Wegen
der begrenzten Teilneh-
merzahl ist eine Voran-

meidung dringend erfor-
derlich (spätestens Ende

Oktober). Karten sind
nur im Vorverkauf er-

haltlich über:

Hajo Liese, Lewitstraße 12,
4000 Dusseldorf 11

INTERRADIO

Ausgefülltes
Wochenende

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

fur Amateurfunk, Com-

putertechnik und Hob-

byelektronik ist mit dem

Europatreffen der Funk-
amateure verbunden und
steht unter der ideellen

Tragerschaft 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-

fuhrung bis zur Kombi-
nation verschiedener
Techniken im weltweiten
Einsatz. Ein 2000 m^
großer Flohmarkt, eine

umfangreiche Literatur-
Sonderschau und ein

vielseitiges Vortragspro-
gramm runden die Ver-

anstaltung ab.

Pacirf y'ecfen
Kopf
Mit dieser Pistole hat

man alle Einsatze im
Griff! Nein, hier ist
nicht von einer neuen,

burgernahen Polizeiwaf-
fe die Rede, hier ist der
neue Akku-Schrauber

von Monacor gemeint,
der fur rund 85 Mark im

Fachhandel zu erwerben
ist ohne Waffen-
schein. Im Preis mit

drin: Ein Stecker-Lade-

gerat, das dem müde ge-
wordenen Schrauber in
10 bis 15 Stunden zu ei-

14

nem neuerlichen 3,2-Nm-
Drehmoment verhilft.
Die umschaltbare Dreh-

richtung versteht sich fur
einen Schrauber von

selbst, und die genormte
6kant-Aufnähme geneh-
migt auch andere
Schraubeinsatze als die
drei im Griff mitgeliefer-
ten. Und auch ohne
Griff funktioniert das
Gerat von Vorteil bei

kniffligen Arbeiten an

unzugänglichen Stellen.

Bezugsquellennachweis
bei:

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

Einer für Wer
aus zivei

Elektronische Gerate
werden immer sparsa-
mer in Stromverbrauch.
Aus diesem Grund kom-
men anstelle der bekann-
ten Mignon AA-Akkus

(R6) zunehmend haufi-

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 Gerat eignet

sich zum Laden von bis
zu vier Akkus beider Ty-
pen in beliebiger, auch

gemischter Bestückung.
Die getrennten Lade-
Stromkreise sorgen dabei
fur die automatische

Stromanpassung (50 bzw.
18 mA). Mit einem zu-

satzlichen Adapter, in
dem eine Stromreduzie-

rung auf 15 mA erfolgt,
können Lady N-Akkus

eingesetzt werden. Der

mechanische Verpol-
schütz und die Einhai-

tung aller europaischen
Sicherheitsvorschriften
machen das Gerat auch
fur Kinderhände geeig-
net.

Das M 4 x 2 ist mit Euro-

Stecker, aber auch mit

UK- und US-Steckern
lieferbar. Vielleicht
wichtig fur den nächsten
Urlaub? Im Handel fur
etwa 90 Mark.
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Spannungs/Frequenz-Wandler
(U/f-Wandler) werden ein biß-
chen stiefmütterlich behandelt,
obwohl gerade in letzter Zeit
durch Fortschritte in der Mi-

kroelektronik die Arbeitsfre-

quenzen der Wandler bis auf
20 MHz erhöht werden konn-
ten. Und das bei guter Lineari-
tat und geringer Temperatur-
drift. Lmeantat und Auflosung
können 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-
Integratorschaltungen, die

Off von Vorfe//;

Aus 1/ mach f

. . . m/f SpannUfigs/Frequenz-IVancflern

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-
nearitat und Ausgangsfrequen-
zen bis 20 MHz. Der Dynamik-
bereich der neuesten Typen be-

tragt etwa 140 dB!

Sehr vorteilhaft ist, daß der
U/f-Wandler unmittelbar am

Meßort den Sensoren oder

Spannungs- bzw. Stromquellen
zugeordnet werden kann. Die

Ausgangsimpulse lassen sich
auch über größere Entfernun-

gen übertragen, wobei eine be-
achtliche Storfestigkeit gewahr-
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 zusatzlichem Aus-

gangstreiber wie Schmitt-Trig-
ger, Leistungsgatter o.a.

Auch eine galvanische Tren-

nung von Wandler-Schaltung
und Ubertragungsstrecke mit-

tels Opto-Koppler ist möglich,
siehe Bild 6. Da nur Impulse
übertragen werden, spielt die
Lineantat des Opto-Kopplers
keine Rolle.

Der Betrieb von Thermoele-
menten ist immer eine heikle

Sache, da an Lotstellen und an-

deren Anschlüssen oft zusatzli-
ehe Thermospannungen entste-

hen, die das Meßergebnis er-

heblich verfalschen können. In

Bild 7 ist dem U/f-Wandler

BCD-Ausgange

Bild 2. U/f-Wandler für positive
Eingangsspannungen.

SN7490 /yANALOG- Bei erhöhten Genauigkeitsanforderungen
Masse Beschattung mit RqffI und R,rr,

Bild 1. Driftfreier, digitaler Integrator für

analoge Eingangssignale. Die Integrationszeit
beträgt 1 h.

Bild 4. U/f-Wandler mit Stromeingang. ?"

m vorliegenden Fall

f = 100 kHz bei Ue = 10 V

R( normalerweise an 0 V (Masse)

? 1V**
OFFSET O-

TRIM **
" OFF
180 k

R1

Bild 3. U/f-Wandler
für negative
Eingangsspannungen.

it I

R4
392R

R2
100R

DIGITAL-

Masse

Irn vorliegenden Fall

f = 100 kHz bei Ue = -10V

P i n 4 normalerweise an 0 V (Masse)

Bei erhöhten Genauigkeitsanforderungen
Beschaltung mit Rqpfi und RqFF2

1+ Strom-

quelle

Y< 1=1 mA
'

fur I D1

Berechs- L_l*.
endwert

-U
E

IF

IP

1L

4?k

7>a_ C, \D

TJI 5%

20 Ct

f = 10 kHz bei lg= 1 mA

Bei erhöhten

Genau igkeitsonforderunger

V V
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t5 V (isoliert)

Bild 5. U/f-Wandler
mit zusätzlichem

Ausgangstreiber.

Bild 6. Galvanische

Trennung zwischen Meß-
und Auswertekreis
mit Opto-Koppler.

Bild 10.
Fotodiode

als Sensor.

Bild 9. Anschluß eines
Fototransistors

an einen
U/f-Wandler.

Gesamt-Ct (s Bild 9)

** Thermoelement Typ I

oder K nach ANSI- Noi

Fur Typ i AD 594

Fur Typ K- AD 595

f = 4,574 kHz/bei 0 C, Empfindlichkeit 37Hz/C

Bild 7. Anschluß von Thermoelementen
an U/f-Wandler.

O-6V

X

MTK380
(GENERAL
INSTRUMENT]

Gesamt Ct

Ctb
2 150p-Ftlmtnrnm

(Abgleicht

Ve = 10V ..15V

10 Rt Ct
= 250 kHz,

Uref =1,0V)

vv
Bild 8. Übertragung der Winkelstellung eines
Potentiometers mit U/f-Wandler.

elrad 1987, Heft 11

V v

10 Hz/

298 K =2980 Hz

10 Ct

Bild 11.

Temperaturmeßgerät
mit U/f-Wandler. Die

Ausgangsfrequenz
ist der Temperatur
in Kelvin

proportional.
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Ichaltungstechnil

100Hz/C

25C=2500Hz

Gesami- Ct

Bild 12.

Temperaturmeßgerät mit '

U/f-Wandler. Die Ausgangsfrequenz ist der

Temperatur in C proportional.

Bild 14. Digital abstimmbarer Rechteck-Generator.

0 +10V

R9 IT Dl ]2mL]1N4148' '

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

I 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

J A2 MF10C

| I 23456769 10

100M

Taktfre-

I ^
max

100kHz

abstimmbares Schalter-
Kondensator-Filter.

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 übertragen
(Bild 8). Weitere typische Sen-

soren, deren Ausgangsgroße
oft als Frequenz übertragen
oder weiterverarbeitet wird,
sind Fototransistoren, Fotodi-
öden und temperaturabhangige
Halbleiter-Bauelemente (Bil-
der 9... 12).

Ein digital abstimmbares
Schalter-Kondensator-Filter ist

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-

losung realisiert, mit dem ein
sehr hoch auflosendes Gleich-

spannungsmeßgerat aufgebaut
werden kann.

:.- /4/>p/z'ca-
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Auszug
AZ41 6,73
DAF91 3,76
DF91 3,76
0F96 3,76
OY80 3,99
DY802 2,96
EABC80 3,71
EAF42 6,84
EBC41 8,89
EBC91 5,13
ECC81 5,42
ECC82 3,71
ECC83 4,79
ECC85 3,31
ECC86 13,00
ECC88 5,70
ECH81 3,31
ECH83 3,65

ECH84
ECL80
ECL82
ECL84
ECL86
ECLL800
EF41
EF80
EF85
EF86
EF89
EF94
EF183
EF184
EF806S
EL34
EL36
EL41

aus unserer
3,71
3,99
3.88
4,56
4,45

54,72
12,54
2,85
3,42
7,07
3,31
5,19
2,96
2,96

31,92
10,04
6,67

32,49

Spezial-Rohren auf Anfrage'
Lieferung per Nachnahme ab L
vorbehalten Bitte fordern Sie

bIb

EL84
EL86
EL95
EL504
EL508
EL519
ELL80/E
EM80
EM84
EY51
EY86
EY500A
EZ40
EZ80
EZ81
GY501
GZ34
PABC80

4,73
5,36
3,53
6,33

16,53
22,23
37,62
4,90
3,76
3,76
2.57

11,17
5,13
4,05
5,24
7,01

12,65
2,57

PC86
PC88
PC92
PCC88
PCF80
PCF82
PCF86
PCF802
PCH200
PCL84
PCL86
PCL200
PCL805
PD510
PFL200
PL36
PL84
PL95

2,85
3,02

12,31
5,76
4,33
2,39
7,64
4,33
4,28
3,42
4,33
8,21
5,24

25,88
5,13
4,67
4,22
6,33

Preisliste!
PL5O4 5,81 PY500A
PL508 8,66 6L6GC
PL519 22,23 6V6GT
PL802 21,43 807
PL805/E 18,64 6550A
PY88 3,19 7025
RÖHRENFASSUNGEN
für Schraubbefestigung
Miniatur Hartpapier
Miniatur Keramik
Sub-Mimatur Preßstoff
Nova! Hartpapier
Oktal Preßstoff
Magnoval Preßstoff
für Printmontage
Miniatur Preßstoff
Noval Preßstoff
Dekal Preßstoff

10,04
9,01
5,36

12,43
61,56
9,69

0.68
1,43
0,46
0,68
2,85
3,08

1,25
1,60
1,14

Auch weitere Rohren-Typen preiswert lieferbar'

ager Nürnberg Inlands Bestellungen über
nsere kostenlose PREISLISTE an'

*l 150 porto- und spesenfrei Zwische

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
DalhngerstraSe 27, Pastfach 450255, 8500 NÜRNBERG 40,
Telefon (0911) 459111, Telex 623 666 btbnb d

Geschäftszeiten Mo-Fr 8-13

nverkauf

u 1417 Uhr Nach Geschaftsschluß Automatischer Anrufbeantworter

X

Wenn die PEGASUS allen an-

deren im Test befindlichen
Kombinationen etwas voraus

hatte, so war es sicherlich die
^

klare und differenzierte Stimm-
wiedergäbe. ,i\\\\|\

/ / / I \ \ \

Vertrieb: Speaker Selection Deutschi.
Telefon 0561/22915 Fax 0561/26469

te kostenlose Unterlagen anfordern.

SATELLITEN-TV-EMPFANG
Wir liefern:

KONVERTER:

4 GHz 85; typ 65

11 GHz 2.1 dB; typ 1.8dB

12 GHz 2.3dB; typ 2.1 dB

Po/aroforen

IVe/crten

Feeds

ANTENNEN:

1.8 m 6 Segment auf 2.4 m erweiterbar

beige o. schwarz perforiert
8 Segment, Alu weiß

1,5 m Normal Parabol, Alu

Offset, GFK, weiß

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

EMPFÄNGER:

Salora

Mark II

Grundig
Gensat

SR2000
Drake

Rockdale

GA-ANLAGEN:

mit Antennen 2,4 m und größer
3-20 Empfangskanäle
normgerechte GA-Aufbereitung

KOMPLETTE ANLAGEN: J
von der einfachen Standardanlage bis zum Luxussystem
Achten Sie auf unsere Sonderanzeigen!

Wir liefern ab Lager nur geprüfte und eingestellte Geräte.

MWC MIRCO WAVE COMPONENTS GmbH
Deutsche Vertretung von

MEGASAT und CHAPARRAL

Büro Bonn, Brunnenstr. 33

5305 Alfter Oedekoven
Tel.: 02 28/64 50 61-64 9505

Telex: 889688 mwcbn d
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Step and Go
Sc#ifie/le Scfir/ffe sfarfrer Scftriffmoforen

D/efer Feige,
Hubert Sc/iröer,

T/iei/me/er

Sollen Schrittmotoren auch
mal schwerwiegende Dinge
auf Touren bringen, geraten
integrierte Ansteuerschaltun-

gen rasch an die Grenzen ih-
rer Leistungsfähigkeit. Hier ist
Diskretion angesagt. Mit han-
delsüblichen Allerweltsbaustei-
nen und relativ geringem Auf-
wand läßt sich so eine Schritt-

motor-Steuerung aufbauen,
die auch bei 10000 Schritten/
Sekunde noch lange nicht ins

Stolpern gerät.

Mit der hier vorgestellten Schaltung
kann man 160-Watt-Motoren Beine
machen. Naturlich lassen sich genau-
sogut 1-Watt-Typen anschließen, wo-

bei die Kosten und der Aufwand fur
die Steuerung proportional zur beno-
tigten Leistung abnehmen. Und weil's
so schon ist, wurde die Platine gleich
fur drei identische Blocke ausgelegt, so

daß ebenso viele Motoren gleichzeitig
angesteuert werden können. Auch hier
gilt: Was nicht benotigt wird, wird

weggelassen bzw. abgesagt. Damit laßt
sich die Schaltung fast allen individuel-
len Bedurfnissen anpassen. Von vorn-

herein festgelegt ist nur die Art der
Motoren. Es müssen zweiphasige, uni-
polare PM- (permanentmagnetische)
oder Hybrid-Schrittmotoren sein, wo-

bei fur letztere auch bipolare Typen
eingesetzt werden können, solange de-
ren Spulenanschlusse allesamt heraus-
gefuhrt sind (insgesamt also 8 An-

Schlüsse).
20

Nachdem der Motor unwiderruflich

feststeht, stellt sich die Frage nach sei-

ner Ansteuerung. Es gibt da zwei Mog-
Henkelten: bipolar oder unipolar. Hier
wurde die unipolare Ansteuerung ge-
wählt, da sie mit wesentlich weniger
Schaltungsaufwand realisiert werden
kann. Diese Sparmaßnahme hat aller-

dings ein geringeres Drehmoment des

angeschlossenen Schrittmotors zur

Folge. Es ist jedoch häufig kostengun-
stiger, das Drehmoment durch den
Kauf eines größeren 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 fur den Motor enthalt.
2. Die Logik-Einheit, die die eigentli-
ehe Umwandlung der Signale 'Dreh-

richtung' und 'Schrittimpuls' in die

entsprechende Bestromungskennlinie
des Schrittmotors vornimmt.

Das Netzteil hat naturgemäß die Auf-

gäbe, den Phasen des Schrittmotors ei-
nen genügend großen Strom zur Verfu-

gung zu stellen. Nun plätschert dieser
Strom nicht gleichmaßig vor sich hin,
sondern wird, da es sich hierbei um

Schrittmotoren handelt, dauernd ein-
und ausgeschaltet. Das Schalten gro-
ßer Induktivitäten hat jedoch regelma-
ßig einen Einschwingvorgang des Spu-
lenstromes zur Folge. Da dieser Effekt
hohe Schrittfrequenzen unmöglich
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
über Treiber angeschlossenen Lei-

stungsteil aufgebaut. Der OP steuert

den Strom der Leistungstransistoren
so, daß der Spannungsabfall über dem
Stromfuhlwiderstand R5 bzw. R8 mit
der Spannung Ur am nichtinvertieren-
den Eingang des OpAmps uberein-
stimmt. Diese Spannung kann über
den Spannungsteiler P2/R4 zwischen
0.. .1,4 V eingestellt werden. Fur den
Gesamtstrom durch die Leistungstran-
sistoren gilt

Ur = Iphase X RFuhl

und damit

Iphase = Ur/0,62 0...2.2A.

In der Praxis können sich Abweichun-

gen durch Bauteiletoleranzen ergeben.
Durch entsprechendes Anpassen der
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Stromfuhlwiderstande RFuhi lassen
sich jedoch alle Stromgrenzen verwirk-
liehen. Übrigens kann über T2 ein
zweiter Trimmer parallel zu P2 ge-
schaltet werden, so daß der Konstant-
ström mit einem H-Pegel (TTL) am

Standby-Eingang einen geringeren
Wert annimmt. Diese Einrichtung ver-

hindert bei großen Arbeitsstromen eine
zu hohe Verlustleistung der Transisto-
ren bei stehendem Schrittmotor. Das
funktioniert allerdings nur dann, wenn

die eingestellte Spannung an P2 groß
genug ist und der Standby-Eingang
über geeignete Software auch entspre-
chend angesprochen wird. Es versteht
sich von selbst, daß der Standby-Kon-
stantstrom über Pl eingestellt werden
kann.

Da die Versorgungsspannung der
Schrittmotoren je nach Leistungsklas-
se stark variieren kann, benotigen die

OpAmps eine unabhängige Span-
nungsversorgung. Diese Aufgabe über-
nehmen Rl, D3, Tl und C2.

Im Leistungsteil teilen sich zwei
2N2955 den Strom möglichst zu glei-
chen Teilen. R6 und R7 bzw. R9 und
RIO verhindern dabei größere Abwei-

chungen der Stromhalbierung (current
hogging). Die Rucklaufdioden Dl
und D2 sichern die Transistoren vor zu

hohen induktiven Gegenspannungen.
Über die Anschlußpunkte Sil und Si 2
wird der Strom schließlich der jeweili-
gen Mittelanzapfung der Schrittmotor-

Spulen zugeführt, wobei die Kapazita-
ten C2 und C3 (s. Bild 2) Ladung fur

Stromspitzen der Spulen speichern.
Um nun Bewegung in die Sache zu

bringen, müssen die Endanschlusse der

Motorspulen in geeigneter Weise nach-
einander auf Masse geschaltet werden.
Die Schaltung der hierzu notwendigen
Logik-Einheit zeigt Bild 2. Zwei D-

FlipFlops erhalten über einen TTL-

CMOS-Spannungsumsetzer (Rl, Tl,
Dl, R3) den Takt fur die Schrittimpul-
se. Der Analogschalter 4053 verbindet
die Ausgange des ersten FlipFlops so

mit dem Daten-Eingang des zweiten
und umgekehrt, daß das Rechtecksi-

gnal an den Ausgangen jeweils um 90
verschoben ist. Zusammen mit. den

komplementären Ausgangs-Signalen
an Q sind damit die notigen An-

Steuersignale (Bild 3) erzeugt.

Je nach logischem Pegel am Steuerein-

gang V/R werden über T2 und den

Analogschalter die komplementären
Ausgange an die Daten-Eingange der

FlipFlops geschaltet. Dadurch kann
die Drehrichtung des Schrittmotors

umgeschaltet werden.

"5

C1

63 V
<D

T5

pj2 BC239

Sta ndby

J_

RS
062R

5W

J
Bild 1 zeigt den Schaltplan des Netzteils. Die 'ausgelagerten' Leistungstransistoren T6.. .T9 werden über die Punkte

E1.. .E6 (siehe auch Bild 5) mit dem übrigen Teil der Schaltung verbunden.
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Bild 2. Die Steuerung ist so ausgelegt, daß sie zwar mit 5 V-TTL-Pegel angesprochen werden kann, intern aber mit
störsicherer 12-V-CMOS-Logik arbeitet.

PIN 13

PIN 12

PIN 1

PIN 2

Q

1

r
i

Q

L.

1

i

1
i

, , |-

90?*/2 -

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

Die Schrittmotorsignale gelangen über
die Treiber 4050 an die Schalttransi-
stören T3.. .T6, die schließlich einen
Stromfluß durch die Schrittmotor-

Spulen ermöglichen, indem sie ihren
Kollektor nach Masse durchschalten.

Nach so viel Theorie kann nun endlich
der Lötkolben 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 erwähnt, sind je-

Bild 4 Auf dem
weils drei Blöcke auf der Platine unter-

Bestückungsplan ist gebracht. Brauchen nur zwei Schritt-

der modulare motoren angesteuert zu werden, kön-

Platinenaufbau gut nen die beiden äußeren Module ein-
zu erkennen. fach weggelassen werden. Die Platine

22
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Auf diesem Stilleben fehlen
noch die Leistungstransistoren, die über die

15poligen D-Sub-Miniaturstecker mit der Platine verbunden werden.

Stückliste

Netzteil
Widerstände (alle 1/4 W, 5%, falls nicht an-

ders angegeben)
RlOl.201,301 68k

10k
47k
12k

R102.202.302
R103,203,303
R104,204,304
R105,108,205,
208,305,308
R106,107,109,
110,206,207,
209,210,306,
307,309,310

PlOl.201,301
P102,202,302

0R68 5W

0R1 1W

5k,stehend
2k5,stehend

Kondensatoren

C101,201,301 4700^F/63V
0 < 32 mm

C102,202,302 10/iF/16V

Halbleiter

D101,201,301,
102,202,302
D103,203,303
B101,201,301

T101,103,104,
201,203,204,
301,303,304
T102,202,302
T105,205,305
T106,107,108,
109,206,207,
208,209,306,
307,308,309

IC101,201,301

Sonstiges
StlOl...103

1N5404
ZPD 9V1
B80C25000

BDI 40
BC327
BC237

MJ 2955

LM747

D-Sub-Miniatur, 15pol
male, 90, print

Steuerung
Widerstände (alle 1/4 W ,5%)
R101,102,201,
202,301,302 10k

R103,104,203,
204,303,304 Ik5

R105,106,107,
108,205,206,
207,208,305,
306,307,308 15k

Kondensatoren
Cl lOOn

C102,103,202,
203,302,303 470///63V
C4 100///16V

Halbleiter

D101,102,201,
202,301,302 ZPD 12 V

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

1N5404

B8OC15OO

BC547

BD681/683

IC101,201,301 4049
IC102,202,302 4013

IC1O3,2O3,3O3 4053
IC4 7812

Stl

StlOl.201,301

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

Sonstiges
2 Kühlkörper SK 96/84
1 Platine 100x240 mm

besitzt dann exakt Europakartengrö-
ße.

Als erstes sollte man unbedingt alle
Drahtbrücken (aus isoliertem Draht)
legen, da sie aus Platzgründen häufig
unterhalb anderer Bauteile verlaufen.
Danach wird der Digitalteil der Schritt-
motor-Steuerung aufgebaut. Er findet
komplett unter dem Kühlkörper 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 Widerständen
R5... R8 mit einem Oszilloskop die

ELEKTRONIK
2000 Hamburg 19 Eimsb. Chaussee 79

Telefon 040/439 68 48 u. 430 00 19
NN-Versand ab DM 30, -

Erfüllungsort:Hambg; Zwischenverk. vorbeh. .

PIN Kl F INER AUS7UG AUS LINSERFM RLICHHALT IGEN ANGLBOf
TEAC-LAUFUERKE uPj
FD 55 FN 248.-
FD 55 GFN 325.-
FD 55 HFN 559.
FD 55 BR 254.-
FD 55 FR 269.-
FD 55 GFR 307.-

NEC-I AUFWERKE

/
|iP (

27010/1l-25je89,00

FD 1055 229.-
FD 1O35LP 235.-
FD 1056A 229.-
FD 1053
FD 1135
FD 1155
FD 1165
0 5126
D 5126H
D 5146H

299.-
329.-
279.-

1299.-
699.-
949.-
1599.-

5M DISK. 10 St.

3,5" SS 41,90
3,5" D5 47,90
3 5" DSHD 108.-
5,25" SS 21,50
5 25" DS 28 90
" DS/96t 37,50
dto. HD 56,50

WEITERE SUPER-
I ANGEBOTE GEGEN

^FREIOHSCHLAG ''

2752A-25
2764A-25
27128A-25
27256 15
27256A-25
27512-25
27C64-25
27C128-20
27C256-15
27C256-20
27C512-2O
4164-12
4164-15
41256-12
41256-15
41257-12
41464-12
43256-12
511000-12
6116LP5
6116LFP15
6264LP12
6264LFP12
62256-12
62256LFP12
6509
6521
6345
65450-8
65SC816-4
68000-8
68000-12

9,50
7,50
8 90
14,90
10,50
23 50
11,50
9,90
15 90
15,75
23,95
3 0
2,60
6,65
6,20
9,90
11,90
24,50

5^75
6,95
/*5

32,50

11150
35,50

188.00
75,50
22,50
68,50

PjiPl
6,50 I

P |lP HP IIP |lP |
68681 26,'
8052 AH 1.1 98-00 I
8087-5 MHz 279,00
8087-8 MHz 565,00
80287-8 MHz 599,
80287-10 " 686;uu
A80587-16 " 1549.-
8520 (AMIGA) 78,0G
8748 HD 22,50
8749 HD 25,90
8755 AD 21,90
AM 7910/11 je42,90
EF 9365/66 ]e59,90
FF 9567 62,75
FDC 9229 8T 22,95
MAX 252 " ""

MC 1577
MC I46818
NS 405 A12N
NS 16450N

_ ,. _

Z80A CPU/PIOje2,75
Z80B CPU/PIOje3,9O
"") 70108-8 14,00

70108-10 33 00
70116-8 21 00
70116-10 34100

7220 AD 53,50
70230/V25 62,00
70208R8 99,00
70216-8 77,00

2N 427 25 50
ZN 428 18,20,
/N 452 E 49.90'^

13,75
9,75
10,90
77,00
27,50

elrad 1987, Heft 11 23



1 Netzteilstecker ST102. 302

1

2 Schnttmotorenonsteuerunqsstecker ST 101 .301

1 5

Pi Pa) P2 (P3

P3

Bild 5. 3x Anschlußbelegung. Bei manchen Schrittmotoren (unteres Bild) sind

die Mittelanzapfungen schon intern verdrahtet, so daß nur sechs Anschlüsse

zutage treten.

Bestromungskennlinie entsprechend
Bild 3 zu sehen sein. Funktioniert alles

einwandfrei, kann man den Kühlkör-

per montieren und die Leistungstransi-
stören mit M3-Schrauben daran befe-

stigen. Daraufhin wird der Rest der
Platine bestückt.

Aus kühltechnischen Gründen wurden
die Leistungstransistoren des Netzteils

ausgelagert. Sie müssen über eine

15-polige D-Sub-Min-Buchse mit dem
Netzteil verbunden werden. Die Pinbe-

legung zeigt Bild 4. Bei Motoren
< 50 W genügt es, nur einen Leistungs-
transistor anzuschließen. Dabei ist je-
doch zu beachten, daß jetzt ein Netz-

teilzweig beide Phasen mit Strom ver-

sorgen muß. Pin 6.. .9 des 9-poligen
Steckers der Steuerungsplatine sind da-
her kurzzuschließen. Genauso ist es

möglich, die Netzteilplatine jeweils nur

mit einem Leistungstransistor pro Pha-

se zu bestücken. Die maximale Lei-

stungsaufnahme des Motors darf dann

90 W betragen. Bei Motoren größerer
Leistung müssen alle Leistungstransi-
24

stören angeschlossen werden. Um den

nötigen Verdrahtungsaufwand im
Vollausbau zu reduzieren, wird in der
nächsten elrad eine Platine veröffent-

licht, die einem diese Arbeit abnimmt.

Zum Austesten des Netzteils werden
beide Trimmer Pl und P2 gegen den

Uhrzeigersinn bis zum Anschlag ge-
dreht. Damit das Netzteil einen Strom
liefern kann, wird zunächst der Aus-

gang SI1 auf Masse gelegt. Nach Anle-

gen der Versorgungsspannung an die
Anschlüsse 'AC sollte die Stromauf-
nähme 100 mA nicht überschreiten.
Mit P2 muß der Strom nun bis auf
max. 2,2 Ampere eingestellt werden
können. Der zweite Kanal wird auf die

gleiche Weise getestet. Ist bis hierhin
alles in Ordnung, können die Schritt-
motoren entsprechend Bild 4 ange-
schlössen werden. Nach Anlegen aller

Versorgungsspannungen und eines
Taktsignals müßte sich der Schrittmo-
tor drehen. Falls nicht, kann es nur

noch am Leistungsteil der Schrittmo-

torsteuerung liegen, da alle anderen

NC

V/Rx

Tx

V/Ry

ICC

"Tz
SB* y

SBz

1*

3

S

7

9*

11

13

15

17

190

210

23O

25O

27O

29O

31O

33O

2

i

6

8

10

12

16

18

20

22

24

O26

O28

O30

032

O34

V/Rx

Tx

V/Ry
Ty

V/Rz

Tz

SBx.y
SBz

\
STB

1 O <
DB

DI
4

02
4

D3
4

Di
1

D5
4

D6
>

D7
<

ACKN
o <
BUSY
O 4

O 4

19

1

O 0

0 O

o o

0 0

0 O

18 O 036

Pfostenstecker ST 1 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-Widerstanden
an die Schrittmotorsteuerung an-

schließt. Jetzt müßte an den
Pins 2.. .5 mit einem Oszilloskop die

Bestromungskennlinie entsprechend
Bild 3 zu messen sein.

Die Belegung der Pfostenstiftreihe, die
den Anschluß der Schrittmotor-Steue-

rung an den Computer darstellt, wurde
kompatibel zur Centronics-Norm ge-
halten, so daß 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-Anschluß 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 nächsten Heften Anleitungen zu

einem superpreisgunstigem Selbstbau-
Plotter und einer ausgereiften Bohr-
und Fräsmaschine nebst Software, de-
ren gemeinsamer Ausgangspunkt die
hier vorgestellte Schrittmotorsteue-

rung ist. D

elrad 1987. Heft 11



SUPERPREISE

Hochton 75mm0 130W
Mittelton 130 mm 0 130W
Baß 20 cm 130 W
Bali 250 mm 150W

i 300mm 180W
3-Wege-Weiche bis 200 W
Weiche fur 5 Systeme
Nr Baß

mm 0
Z77 200
Z78 2x200
Z130 250/275
Z131
Z132
Z79
Z80
Z81

250/275
2x250/275 2x130
300/354 130
300/354
2x300/354

Mitten Hohen W
mm 0 mm 0
130 75

75
75
2x75
3x75
75
2x75
3x75

130
130
2x130

:130
130

Sichtlautspre
eher Disco
Power Serie
weiße Mem
brane mit Alu
Kalotte
Chromrand

DM 9 95
DM 14 SO
DM29 50
DM39 95
DM59-
DM19 80
DM 28-

DM/
Set

100" 55-
140' 78 80
140- 65-
140- 75-
180' 124-
140* 79-
180' 99-
200" 159-

" Angaben max Leistungsspitze mit vorgeschalteter
Frequenzweiche und im geschlossenen Gehäuse

= =E 55 55 55 55 DDD
?DP

Booster 2 Regler 2x 30 W DM 44-

Equalizer 1 7fach2x30W DM 49 95

Equalizer 2 7fach 2x50 W DM 59 95
Equalizer 3 10fach 2x30W DM 59 95

Equalizer 4 10fach 2x50 W DM 69 50
Equalizers 2x100W Tipptasten DM 139-
Computerequalizer mit Spektrumanalyser
2x 100 W siehe Abb oben DM 165.-

Radio 1 UKW/MW Kassette Stereo DM 49 95
Radio 2 wie 1 mit Nachtdesign DM 69 95
Radio 3 wie 1 mit digitaler Anzeige DM 89 95
Radio 4 wie 1 mit Autoreverse DM 99 50
Radio 5 2x 25 W SDK 5fach Equal DM 129 50
Radio 6 SDK Autoreverse 2x 8 W DM 139 50
Radio 7 siehe Abb oben 2x 25 W
5fach Equalizer Autoreverse Loudnesst
UKW/MW/LW DNR Vor/Rucklauf DM199-
Radio 8 wie 7 |edoch mit SDK DM 249 50
Radio 9 2x25W SDK Autoreverse dig Anzeige 12
Stationstasten Nightdesign Uhr ESU DM299-
Radio 10 wie 9 mit Dolby B DM399-

Box 16 3 Wege Set
2x 100 W

DM65-

Box17 2x100W 3Wege Aufbau DM5950
Box 18 2x 30 W 3 Wege Aufbau DM 44 -

Box19 2x100W 3W Baßreflex DM75-
Box 20 2x 40 W 3 Wege
mit klappbarem Hoch und Mitteitoner DM 49 50
Box21 2x25W Tureinbau 10cm0 DM1995
Box 22 2x 30 W Tureinbau
2 Wege 10 cm 0 DM 29 50
Box 23 2x30 W Einbau 2 Wege oval DM29 50
Box 24 2x50 W Einbau 3 Wege rund DM59 50
Box25 2x 100W oval 3W Einbau DM 69 50

MW 398, Akkuladegerat fur 4x Mignon Baby
Mono 1x9-V Block mit Testeinrichtung DM 14 50

GT150, Ladegerat fur 4x Mignon Akkus DM 8 90

NICAD-Akkus, National Panasonic
Mignon 500 mAh 2 50 ab 10 a DM 2 30
Baby 1800 mAh 6 80 ab 10 a DM 6 50
Mono 4000mAh 12 95 ab10äDM1250
9VBIock 1450 ab10aDM1350

LCD-Thermometer, -50 bis +150 C
Batteriebetrieb 9 V Fühler KTY 10 13
mm hohe LCD Anzeige
Bausatz Thermometer DM 39 50
Gehäuse DM 10-
ICL7107 7106 7106R a DM 10-
ab3 1DM 9-
ab 10 a DM 8.-
ab25 1DM 7-
ab 50 a DM 6 50
ab100 aDM 620

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Münchberg
Wiesenstr. 9
Telefon
09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

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

"(wird bei Bestellung automatisch mitgeliefert)

SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A

iiimiiiiii

if f tif f 11 11 i'f i.i 11 ii I

Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischpult
Eingebaute Effekte, Datenabspeicherung möglich
frei programmierbar 4 Koffer- oder Tischgerat

COMPUDESK gibt es analog von 6 bis 18 Kanäle und digital von 24 bis 32 Kanäle Dazu

gehören unsere Lestungs Dimmerpacks je 6 Kanäle a 2 kW

Den neuen Katalog erhalten Sie gegen DM 2 in Briefmarken von

Ing -Büro Dipl -Ing Eckart Steffens

Am Lindenhofe 37 b D-3000 Hannover 815O4/A/DI/G//7"

VERSTARKER-BAUSATZE
500W Mos-Fet PA
m SK 53/200 schw/elox fert geb Metallfilm
Widerstände Ong elrad Platine 320,- DM
2SK135 Stck 13 90 DM ab 8 Stck 13,70 DM
2SJ 50 Stck 15 20 DM ab 8 Stck 12,70 DM
Lutter 120x120 31,00 DM

Weitere Bauteile, Kühlkörper, Schalter, Stecker bitte kostenlose Liste anfordern bei

Monika Pakulla - Elektronik, 4720 Beckum, Postfach 1734, Tel. 025 21/50 78j

SK 85/100 schwarz/elox
SK 53/200 schwarz/elox
Elko 10000/jF/100V Schraubanschl
Elko 10000/iF/ 80V Schraubanschl
Relais V23102A6A111
NE5532N
TL 072

22,00 DM
27,50 DM
29,40 DM
19,20 DM
10,20 DM
3,25 DM
1,45 DM

THE SUPERGATE
NOISEGATE in VCA-TECHNIK

5 usec schnell, studiotauglich
kein Knacken und Flattern, Hold, Wait,
Ducking, Keyinput, durchstimmbare
Hoch + Tiefpaßfilter im Steuerweg.

2 Kanäle in 19" 1 HE.

als Bausatz ab 340, DM
als Fertiggerät 885, DM

Kostenloses Informationsmaterial
im Handel und bei

blue valley Studiotechnik
Saure + Klimm GBR

Germaniastr. 13, 3500 Kassel
Neue Tel. 0561/770427 neue

Updateversion Updateversion

AUDIOPHILE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

von

TDL
ELECTRONICS

und anderen renommierten Herstellern
fur anspruchsvolle Bastler'

Fordern Sie unseren Katalog 87/88 mit vielen neuen

überwiegend englisch orientierten Bauvorschlagen
an DM5 die sich lohnen (Bfm Schein Scheck}'

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

(Vorfuhriermine Tel 08151/14321)

M Chip-, SMD-, Miniatur-Bauteile
Iu. a. HF-Teile, Gehäuse, Mini-Lautsprecher, HF-Litze, Chip-

SMD-Sortimente, MIRA-Electronic-Bausatze u v a. fur Hobby,
Labor, Handel und Industrie Katalog M16 verlangen
MIRA-Electronic, Konrad Sauerbeck

Beckschlagergasse 9, 8500 Nürnberg, Tel. 0911/555919

IHR SPEZIALIST
FÜR HI-END-BAUTEILE

Alles für Aktivkonzepte lieferbar!
Metallfilmwiderstände Reihe E 961 % Toi. 50 ppm Beyschlag,
Matsushita, Draloric 0,1 % Tol./25 ppm auf Anfrage Kon-
densatoren 1 %-5% Toi. Styroflex, Polypropylen, Polyester-
Siemens, Wima, Roederstein Elko 10.000 iiF von 40V-100V
Netzteile für Leistungsendstufen bis 1200 VA! (Auf Wunsch

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

2 Ebenen ALPS-Potis MKT/MKP-Kondensatoren 250V/
400V Alle Einzelteile für Modularer Vorverstärker"
In Vorbereitung 24-poliger Ladder Attenuator" in Stereo.
Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.

Klaus Scherm Elektronik
8510 Fürth Waldstraße 10 Telefon 0911/705395

Musik
Elektronik

19 Syntheszer Expander 8 bzw 4 stimmig mt 2 Osz latoren

pro Stmme * getrennte Hullkurvengeneratoren (ur beide
VC0 s womit auch 2 Klang Effekte möglich s nd * Rauschge
nerator * 24dB Filter mit egenem Hu kurvengenerator *

Stereo Chorus * Eingebauter Sequenzer mt 256 Noten Spei
cherkapaztat und MIDI Synchronisation * MIDI Kana von

116 einstellbar * 64 Soundspecher erweterbar über
Cass Interface * LEDDsplay * Lieferung ncl 19 Adapter
Netzte Programm Cassette MIDI Kabel und An e tung

K0R6 SDD-1200 Delay (1090-)
DM 575,-

2 identische Digital Delay sin einem 19 Gehäuse Hervorragen
de Klargqualitat durch log 12 ßit Wandlung sowe16kHzbe
1024ms Verzögerung fur be de Delay s 8ede Dgital Delay s be
siüen je 2 Eingänge fur Input und Feedback sowie 4 Ausgange
fur Direkt und Effekts gna und um 180 Phasenverschobene

Mischausgange womt alle nur erdenklichen Verschaltungen
möglich sind zB Stereo Echo Leslie Ensemble Stereo Fan

ger mit Echo etc Da beide Delay s über einen Modulationsgene
ralor verfugen sind aueti Flanger und Chorus Effekte möglich
Mit Hilfe eines regelbaren F Iters ist es sogar mogl ch jede Echo
Wiederholung dumpfer oder he er klingen zu lassen Das st |e
doch noch nicht a les M t be den Emhe ten ist es auch mogl ch

zu samplen und das n 12 Bit Qualität bei 16kH: Frequenzgang
wobei seh die gesampelten Klange über Trigger M kros oder
Pad s abrufen lassen 220 Vo t

Korg MR-16
Drum-Expander
(1530-*)

DM 279,-
19 Drum Expander mit 19 dgtal abgespeicherten
Drum und Percussion Sounds wie Bass Drum Snare
Drum 2 x Tom 2 x Becken 2 x Conga Cabasa Rim
Shot Timbale etc Neben e nem Mono und Stereo

Ausgang besitzt der MR 16 16 Einzelausgange sowie

16 Volume und Panorama Regler Alle Instrumente
sind über M Dl (Sequenzer) sp elbar Ernste Ibar sind
M D Kanal und Metronome Lieferung ncl MIDI Kabel
Netzteil und Anleitung

KORG DHV-1000 Hall (990 -) DM 575,-

19 Super Hai gerat in 16 Bt Technologie 8 versch Grundhall
arten we Platten Hai kleiner Raum großer Raum Saal Gated
und Reverse Hall ermoglchen mit jeweils 8 versch Hailzeten
und der High Damp Funktion nsgesamt 128 Programmvaratio
nen Weitere Features bis 10 Sekunden Hallzeit * Voll Stereo
durch 2 getrennte D/A Wandler * Vorverzogerung * Ga n Reg
ler mit LED Anze ge * Fußschalteranschluß fur Bypass sowie

Umschaitung auf längste Hallzeit 19 Format * 220 Volt *

Wieder enmal ist es uns gelui
gunstigen Posten iapan scher Quaiitats E Gi
tarren enzukaufen Fur nur DM 330- be
kommen Se eine hochwertige E Gitarre we

ehe zu einem R chtpre s von DM 788 - ange
boten wurde Nur ausgesuchte Ho zer fanden
bem Bau dieser Gitarre Anwendung so is! der
Korpus aus Ahorn und das Griffbrett ie nach
Typ aus Ebenholz oder Palisander ? Firepo
wer Humbucker sorgen bei jeder Gitarre fur
e nen kraftigen Sound Modell NX 720 verfugt
über enen Vibroto Lieferbar n den Farben
Rot und Blau Sunburst
Pre s für iede C G W nner G larrea DM 33 -

BOSS DR-220E Drum-Computer

Jjjj|iüiS523 DM290,-

Simmons Bass Drum Simmons Snare Drum Simmons Hgh/Mid/Low
Tom Cap Chna Becken apert/c osed HiHat Slap und Cur Neben 32

fest abgespe cherten Rhythmen können über e n großzügiges LCD Dis
p ay 32 we tere Rhythmen se bst n Real T me oder Step by Step erstel t

werden Diese Rhythmus Pattern asser sich wederum n 8 Songspe
ehern m t je 128 Takten zj ganzen Stucken tombin e en We te e Fea
t j es Trigger E n und Ausgang (5 V) ? Tempoanze ge * Jedes nstru

it kann n der Lautstarke geregelt we den *

Roland TR-505
Rhythm-Composer
(798 -)

Unser Tiefstpreis DM 550,
Rhythmus Computer m t 16 digital abgespeicherten nstrumen
ten we Bass Drum Snare Drum 3xT0M Rim Shot Hand Clap
Open/Closed HiHat Low/high Cowbell Low/H gh Conga
Crash/Ride Becken sowie T mbale wobei sich d e Sound Qua ta!
durchaus mit Rhythmus Computern der 2000 DM Klasse mes

sen aßt' Neben 48 fest abgespe cherten Rhythmen können über
e n großzug g ausgelegtes LCD Display we tere 48 Rhythmen n

Real T me und Step by Step selbst Programm ert werden In 6

separaien Song Spe ehern können dann die einzelnen Rhythmus
Takte 2u kompletten Songs zusammengestellt werden Weitere
Features dgitale Tempo Anzeige * Stereo Ausgang * Fuß
Schalter Anschluß * MIDI Mono Mode ledern Instrument kann
ein separater MIDI Kanal zugeordnet werden * Lautstarke Ein

Stellung fur jedes Instrument Lieferung incl Batterien Kabel
und Handbuch

Seiko ST-388
Stimmgerat
(140-*)

Unser Tiefstpreis DM 59,
SEIKO bekannt fur hochwertige Armbanduhren baut auch eben
so hochwertige St mmgerate Das ST 388 ist ein Stimmgerat fur
Gitarre und Baß welches den gespielten Ton automatisch er

kennt d h man kann seh das lastge Umschalten der einzelnen
Satten ersparen Der Ton wird über 2 LED s sowie e n VU Meter
exakt angezeigt wobei wahlweise das e ngebaute M krofon oder
en d rekter Klinkenengang verwendet werden kann Weitere
Features Line Ausgang * Batterie Check * Grundton
438-445 Hz einstellbar * Tefstpres' ' *

Beg erirte Stückzahlen * Schnei vt

Gerate ong na verpackt mit Garart e

a gegen DM 2 n Brefmarken

.and per Post Nachnahme * AI

i Ausfuhr ches Iniormationsmate

AUDIO ELECTRIC
Inh. Daniel Hertkorn 7777 SALEM
Postfach 1145 Tel.: 07553/665
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Durc/t
die

f/?-Fernbed/eni/ngsenve/ferung
für Videorecorder

Arno Seffzinger
Infrarot-Strahlen
durchdringen bekannt-
lieh keine Zimmer-
wände. Was also tun,
wenn ein IR-fernbe-
dienter Videorecorder
vom Nebenzimmer
aus gesteuert werden
soll? Die Lösung
lautet: IR-Fern-Fern-
bedienung.

Situationsbeschreibung: Ein
IR-fernbedienbarer Videore-
corder wird angeschafft und
naturlich im heimischen
Wohnzimmer an die TV-Kiste

(im folgenden als Fernsehge-
rat 1 bezeichnet) angeschlos-
sen. Will man das vom Video-
recorder abgegebene Hf-Signal
einer Sekundarglotze (im fol-

genden als Fernsehgerat 2 be-
zeichnet) zuleiten, die in einem

beliebigen anderen Raum des
Hauses installiert ist, bereitet es

keine allzu großen Schwierig-

26

keiten, eine Koaxleitung zu be-

sagtem Fernsehgerat 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 durchzufuhren, 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 Über-

mittlung der von der IR-Fern-

bedienung abgegebenen Signa-
le.

In Bild 1 ist das Prinzip der

Schaltung wiedergegeben. Der
Videorecorder verbleibt im

Wohnzimmer, seine Fernbedie-

nung wird ins Zimmer mit dem

Fernsehgerat 2 gebracht; sie
kann dort wie üblich betätigt
werden. Die vom IR-Geber ab-

gestrahlten Signale werden nun

aber von einem kleinen IR-

Empfänger aufgenommen und
in äquivalente elektrische Im-

pulse umgewandelt. Diese wer-

den über eine Zweidrahtleitung
einem im Wohnzimmer stehen-
den kleinen IR-Sender zuge-
fuhrt, der die Stromimpulse
wiederum in IR-Signale zu-

rückwandelt. Vom IR-Empfan-
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 verstärkt, daß
sie die IR-Sendediode (z.B.
CQW 13) ansteuern können.
Und diese Sendediode gibt die

Impulse in Form von IR-Strah-

lung an den Videorecorder wei-

ter.

Die Verstärkung der Empfän-
gerschaltung sollte aber nicht
zu hoch getrieben werden, da

man sonst Gefahr lauft, daß
die IR-Strahlung anderer Licht-

quellen (Glühlampen) den

Empfangstell 'zustopft'. Au-

Fernsehgerat 2

Fernbedienung
des Videorecorders

ßerdem wurde durch die Sende-
diode ein hoher, unter Umstan-
den zu hoher Ruhestrom flie-
ßen. Aus diesen Gründen sollte
darauf geachtet werden, daß
zwischen dem Empfangsteil der

Fern-Fernbedienung und dem

Original-IR-Geber eine Distanz
von höchstens 1 m existiert.
Außerdem sollte der Emp-
fangsteil in ein lichtdichtes, nur

mit einem kleinen (Empfangs-)
Loch versehenes Gehäuse ein-

gebaut werden.

Die Versorgungsspannung soll-
te möglichst stabilisiert sein,
5 V sollten nicht überschritten
werden. Falls nur eine höhere

Spannung zur Verfugung steht,
muß der Widerstand Rl in die
Zuleitung zur IR-Sendediode
eingefugt werden, dessen Wert
am besten experimentell be-
stimmt wird (einige 10.

..

100 Ohm).

Die Lange der Zweidrahtlei-
tung zwischen Empfanger und
Sendediode ist unkritisch,
selbst normale Klingelleitung
ist dafür 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. D

Fernsehgerat 1

Antenne
Ein

Videorecorder
.IR

Empfanger

Zweidraht Leitung
IR-

Sender

Bild 1. So wird die Fern-Fernbedienung eingesetzt.

Bild 2. Der Widerstandswert für R1 hängt von der

Versorgungsspannung ab.
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Hier ist sie:
Die neue
Software-
Generation

Mit der SPEED.LIB wurde ein neuer

Weg bei der Realisierung einer Pro-
grammbibliothek für TURBO Pascal
beschritten. Der von der SPEED.LIB
benötigte Speicherplatz wird vom

Heap abgezweigt, so daß Ihrem Pro-
gramm noch 59KB bleiben, trotz über
100 aufeinander abgestimmter Pro-
zeduren und Funktionen. Sie können
also in kürzerer Zeit wesentlich lei-

stungsfähigere Programme entwik-
kein. SPEED.LIB hat Features, die
Sie in dieser Form kaum bei anderen
Toolboxen finden werden:
Maskeneditor

Installationsprogramm
Routinen zum Editieren von Strings
oder ganzen Feldern

Belegung von Tasten mit Text
Möglichkeit der Umdefinierung

Interaktiver Taschenrechner, der
bei jeder Einleseroutine zur Verfü-

gung steht
Komfortable Druckersteuerung

mit Möglichkeit sämtliche Ausga-
ben auf Monitor oder Datei umzu-

leiten

Window-Handling mit nur 5 Befeh-
len

SPEED.FAKTURA setzt neue Maß-
Stäbe im Preis/Leistungsverhältnis
bei kaufmännischer Software.
Was selbst teure Programme nicht

leisten, wird hier realisiert:
Kunden: Über 32 000 Kunden / Kar-

teikarte mit über 10 000 Zeichen Text,
der dynamisch verwaltet wird / Auto-
matisches Speichern kundenspezifi-
scher Artikelpreise / Export, Import
von Daten.

Artikel: Über 32 000 Artikel / Zugriff
über Matchcode oder Artikelnummer

/ Artikeltext mit über 10 000 Zeichen

Text, der dynamisch verwaltet wird.

Angebote, Rechnungen, Mahnwe-

sen: Alle Angebote/Rechnungen
können jederzeit verändert und aus-

Voraussetzungen:
- IBM-PC/XT/AT und Kompatible
- MS-DOS 2.11 und höher
-TURBO Pascal PC-DOS 3.01 A
und 3.02A (andere Versionen auf
Anfrage)

Wichtig: Für die Weitergabe des
Runtime-Moduls fallen keine Lizenz-
gebühren an.

gedruckt werden / Rabattierung,
Skonto / Offene-Posten-Liste / Rech-

nungsausgangsbuch / Mahnwesen
mit bis zu 5 Mahnstufen.

Briefe: Bedienung über Pulldown-
Menüs oder WordStar-Befehle /

Adressen können aus der Datenbank
übernommen werden / Serienbrief-

Schreibung.
Sonstiges: Rechner (Formelinter-
preter) / F1 bringt jederzeit aktuelle

Hilfen / Umleitung der Druckausga-
ben / Nach Stromausfall können die
Dateien wieder instandgesetzt wer-

den / Funktionstasten frei mit Text be-

legbar / Die SPEED.FAKTURA ba-

siert auf einem relationalen Daten-

banksystem, sämtliche Werte (wie
Lagerbestand, Kundenumsatz) sind
daher stets aktuell.

Voraussetzungen: IBM-PC/XT/AT
und Kompatible / 10MB-Festplatte /

MS-DOS 2.11 und höher.

Bestell-Nr.: 51820
unverbindliche Preisempfehlung
DM 148,-

Bestell-Nr.: 51824
unverbindliche Preisempfehlung
DM148,-

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

Verlag
H. Heise GmbH

Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61



fltf/we/Sfj/tf/o

Da isf
Affus/Jce drin
Eine Ziveieririsfe aus dem Hause Bö/im

Tfiomas ff/rscfiberg

Ganz neue Töne

schlägt neuerdings
der Orgelbausatz-Her-
steller aus Minden an.

Und zwar Töne, die
mittels Frequenz- bzw.
Phasenmodulation zu-

sammengebaut wer-

den und die einem
Gehäuse entschlüp-
fen, dessen Design
gar nicht so recht zu

dem Bild passen will,
das man sich von der

alteingesessenen
Klientel Böhms macht.

Kein Bereich auf der Musik-
bühne ist durch die technische

Entwicklung der letzten Jahre

so nachhaltig beeinflußt wor-

den wie der 'Arbeitsplatz' des

Keyboarders. Wo ehemals der
Musiker hinter einem Tasten-

türm, 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 Geräte, die Expander,
fristen ihr Dasein zunehmend
in engen 19-Zoll-Käfigen ab-
seits des Geschehens. Als Ver-

bindung von Masterkeyboard
und Expander(n) fungiert, so-

zusagen als elektronische Na-

belschnur, die allgegenwärtige
MIDI-Strippe. Die Vorteile ei-
nes solchen Systems liegen auf
der Hand: Neben geringerem
Platzbedarf (der Tastenmann
wird auf der Bühne wieder

sichtbar) und damit leichterem

Transport sind Expander er-

heblich billiger als die entspre-
chenden Synthesizer mit ohne-
hin meist mäßiger Tastatur.

Von dem Ersparten kann man

sich dann ein richtig gutes Ma-

sterkeyboard leisten so die
Hersteller!
Zwei Geräten dieser Art, dem

Masterkeyboard Midi-Key und
dem MIDI-Expander Dyna-
mic 4x9, soll heute einmal auf
den Chip gefühlt werden. Her-
steller der wahlweise als Bau-
satz oder als Fertiggerät erhält-
liehen Instrumente ist die Fir-
ma Böhm. Das Midi-Key ist ein

Masterkeyboard, also ein Gerät
ohne eigene Klangerzeugung.
Die 5 Oktaven der anschlagdy-
namischen Tastatur sind in ei-
nem stabilen Stahlblechgehäuse
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.
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Der Blick ins Innere des Midi-

Key entspricht dem positiven
äußeren Eindruck. Alle Bedien-
taster und Buchsen sitzen auf
stabilen und sicher befestigten
Platinen. Auf dem Boden des
Gerätes befindet sich das Netz-
teil mit großem Kühlkörper.
Unter der Tastatur residiert die

eigentliche Mikroelektronik.
Auch hier nur vom Feinsten:
Ein 68B09 Mikroprozessor mit
8 MHz Taktfrequenz gehört si-
eher zur Oberklasse der 8-Bit-
CPU-Gilde. Unsere Messungen
ergaben, daß das MIDI-Tele-

gramm fünf Millisekunden
nach dem Drücken einer Taste

auf die Reise geschickt wird.

Die Tastenkontakte sind als
Umschalter ausgeführt, so daß
der Mikroprozessor über eine

Zeitmessung die Anschlagstär-
ke berechnen kann. Alle Ver-

bindungen zwischen den Plati-
nen sind mit Steckverbindern

guter Qualität ausgerüstet. AI-
lein die Print-Buchsen machten
bei unserem Testmodell Pro-
bleme: Aufgrund ihrer hohen
Bauform und den damit beim
Ein- und Ausstecken auftreten-
den Kräften rissen zwei Leiter-
bahnen von den Lötaugen ab.
So funktionierte zunächst un-

ser Sustain-Pedal nicht. Die
Firma Böhm 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 daß er sich
bei kräftigem Niederdrücken
der Tasten abwärts senkt. Die-
ser Hub wird nun von zwei Re-

flex-Lichtschranken ausgewer-

elrad 1 987, Heft 11



tet und als proportionale Steu-

ergroße weitergegeben.

Über der Tastatur befindet sich
eine Zeile aus 32 Tastern mit

integrierten LEDs. Griffgun-
stig auf dem linken Seitenbrett
liegen das Modulationsrad und
der unentbehrliche Pitch-Ben-
der. Druckt man beim Einschal-
ten des Keyboards den ersten

bzw. zweiten Taster, so kann
man die Funktion dieser Hand-
rader durch eine LED-Kette

überprüfen. Ahnliches gilt
fur die After-Touch-Funktion

eine gute Idee!

Die Tastatur läßt sich durch
zwei Splitpunkte in drei Berei-
ehe unterteilen, wobei fur jeden
Abschnitt eine eigene MIDI-
Kanalnummer programmiert
werden muß. Die drei Splitbe-
reiche können sich nicht über-

läppen, was das Erzeugen söge-
nannter Doublesounds er-

Schwert und bei einigen Expan-

Thomas

Hirschberg,
Jahrgang
'54, konnte
es kaum
erwarten:
Schon ab
dem
5. Lebensjahr
nahm er

Klavier-
Unterricht.
Folgerichtig
verdingte er

sich während
der Schulzeit
und des
Studiums als

Keyboarder
diverser
Bands.
Nach dem

Diplom
schlug sich
Thomas

Hirschberg
als

Entwicklungs-
ingenieur mit

elrad 1 987, Heft 1 1

Hard- und
Software
herum und
landete
schließlich
als wissen-
schaftlicher
Mitarbeiter
am Institut
für elektr.
Meßtechnik
an der TU

Braunschweig.
Hobbys?
Klassische
und moderne
Musik, Musik-
elektronik,
Joggen und

Kraftsport.

Aus

Zwei von acht

Möglichkeiten, die vier
Oszillatoren miteinander zu

verkuppeln. Oben die
einfachste und unten die

komplexeste Kombination.

dem unmöglich macht, eigent-
lieh schade. (Zum Trost: Der
Dynamic 4x9 kann es trotz-

dem!) Mit der Transpose-
Funktion können die gespielten
Noten in andere Tonhohen

transponiert werden. Die Ein-

Stellung ist fur die drei Tasta-
turbereiche getrennt vorzuneh-
men und kann in Oktavschrit-
ten (6 Oktaven!) und chroma-
tisch erfolgen. Mit der getrenn-
ten chromatischen Transpome-
rung von linker und rechter
Hand können sich nun viele
Musiker einen langgehegten
Wunsch erfüllen: Schneewal-
zer, links in C-Dur, rechts in

Es-Dur spielen (was übrigens
verbluffend schwierig ist)!
Kurz gesagt: Die chromatische
Transponierung sollte fur das
gesamte Keyboard gelten, viel-
leicht eine Anregung fur
Böhms Softwerker.

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

nicht reichen, kann man über
eine Tastenkombination fünf
unterschiedliche Gruppen akti-

vieren, so daß letztlich
5 x 16x8 = 640 Sounds ange-
wählt werden können. Das
Ganze ist, um es auf die Spitze
zu treiben, fur jeden der drei
Tastaturbereiche getrennt mog-
lieh. Weitere wichtige Features
sind die Programmierbarkeit
von Lautstarke und Anschlag-
Dynamik in je 16 Stufen (incl.
Dynamik Off). Damit kann
man je nach personlicher Spiel-
weise und, da fur die drei Split-
bereiche getrennt einstellbar, je
nach Sound den Arbeitsbereich
der Dynamik und seine Ge-
samtlautstarke vorwählen.

In Stichworten noch einige wei-
tere Möglichkeiten: MIDI-Ka-

nal-Zuordnungen zu den Funk-
tionen After Touch, Fußtaster,
Pitch Bend und Modulations-
rad. Letzterem kann man auch
andere Aufgaben wie z.B.

Lautstarkeregelung ubertra-

gen. Um die Vielzahl der Ein-

stellmoghchkeiten bei einem

Live-Auftntt nutzen zu kon-

nen, hat Böhm dem Midi-Key
Speicherplatze fur insgesamt
32 Total-Presets mit auf den
Weg gegeben. Jedes dieser Pre-
sets enthalt die Komplettein-
Stellung des gesamten Master-
keyboards inklusive der jeweils
gewählten 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.

Abschließend ein paar Bemer-

kungen zur Ergonomie: Die Be-
dientaster geben mit ihrem
spurbaren Schaltpunkt ein si-
cheres Gefühl, das Modula-
tionsrad und der Pitch-Bender
arbeiten leichtgangig und ohne
Probleme. Nicht gerade vom

Hocker reißt einen dagegen die
ungewichtete Plastiktastatur:
Sie spielt sich so, wie man es

von allen elektronischen Orgeln
her kennt, eben ohne Gefühl.

Das

LC-Display
ist leider
nur aus dem
rechten
Winkel gut
ablesbar.
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IZ4TOIO

S/e fWTWO noc/7 n/c/7f /rennen, dann

iv/rc/ esyefzf nocnsfe Ze/'f/

Was S/e n/er senen, /sf c/er neue /.auf-

sprecner-Kafa/ogr von f?/47HO.
Er oe/nna/fef a//es, was o'er iBoxenöauer

öenöf/gffö/s n/nzu ßauvorscr//ä'<7en und

das /sf e/n A/ovum, das d/esen Kafä/oc?
besonders /nferessanf macnf.

l/l/as S/e auf oter anderen Se/te senen, das

s/nd d/e R477-/O l/ertr/eösparfner.
Dort err/a/ten S/e /nren ArostenVosen Kafafoflr

aucn a//e ft/lWO-Produ/cte.

l/l/enn S/e se/ösf Händ/er s/nd und e/n

werden möcnten,
so//fen S/e den Coupon aus/u//en und

umg-er/end e/nsenden an:

R4WO E/ecfron/c-l/ertr/eös GmöH,
ßurcr;ardsfraße 6, 2000 HamDurg 7,
7e/. 040/33 56 47, 32 06 62, 33 67 96

7e/ex 2/5 355 rto d, Te/e/ax 040/33 53 5Ä

Durcn

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 muß schon kraftig
zulangen, um hier zu einem Er-

gebnis zu kommen. Dieses
schweißtreibende Pressen hat

allerdings mit virtuosem Spiel
nicht mehr viel zu tun. Durch
eine andere Art der Rahmenfe-

derung laßt sich hier sicher
leicht Abhilfe schaffen. Insge-
samt hinterlaßt das Midi-Key
aufgrund seiner vielfaltigen
Möglichkeiten einen guten Ein-

druck, was nicht zuletzt auch

durch die logische und auch oh-

ne Handbuch verstandliche Be-

dienung untermauert wird.

Das musikalische Gegenstuck
zum Midi-Key ist der Expander
Dynamic 4x9. Sein ungewohn-
licher Name deutet darauf hm,
daß 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-Gehause

(2 HE) macht einen enorm sta-

bilen Eindruck und ist mit

6,5 kg fast ebenso schwer wie

das Masterkeyboard. Im Inne-

ren fällt eine große Rechnerpia-
tine ins Auge, welche die vier
identischen Klangerzeugungs-
module als Steckkarten auf-
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Der Geldbeutel bestimmt
die Ausbaustufe. Es
müssen ja nicht gleich alle

vier Soundmodule auf- und

eingebaut werden.

nimmt. Links davon findet

man zwei übereinander mon-

tierte Platinen zur Erzeugung
der Chorus- und Phasingeffek-
te. Hier wurde auf die bewahrte

analoge Eimerkettentechnik
zurückgegriffen (TDA 1022).
Über die gesamte Frontplatte
erstreckt sich eine große 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

überaus aufgeräumten Ein-

druck. Einen kleinen Kritik-

punkt bieten die gesteckten
Soundmodule, die nicht gegen
Losruckeln gesichert sind. Ein

Schaumstoffstreifen an der In-

nenseite des Gehausedeckels
wurde 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 Große des
EPROMs (27256!) laßt darauf

elrad 1987, Heft 11
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1000 Berlin Arlt, Karl-Marx-Str 27, Berlin 44

Piastronic, Ememstr 5, Berlin 30 WAB,
Otto-Suhr-Allee 106 c, Berlin 10

2000 Hamburg Baderle, Spitalerstr 7,
Hamburg 1 BALU, Burchardstr 6,
Hamburg 1 Oelers, Reetwerder 3,
Hamburg 80 2120 Lüneburg Beusch, An

der Münze 3, Lüneburg 2300 Kiel Kensing,
Knooper Weg 41, Kiel 2400 Lübeck

Lenzner, Krahenstr 13-19, Lübeck 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 Nadler, Herschelstr 31,
Hannover 3110 Uelzen Muller, Schuhstr 5,
Uelzen 1 3200 Hildesheim Pfennig,
Schuhstr 10, Hildesheim 3500 Kassel

Kobberling, Schillerstr 28, Kassel
4000 Düsseldorf Arlt, Am Wehrhahn 75,
Dusseidort RM, Kolner Str 4, Düsseldorf 1

4130 Moers Nürnberg, Uerdinger Str 121,
Moers 1 4200 Oberhausen Huskes,
Finanzstr 14, Oberhausen 11 4300 Essen

Fern, Kettwiger Str 56, Essen

4400 Munster Merten, Wolbecker Str 54,
Munster 4500 Osnabrück Heinicke,
Kommendenestr 120, Osnabrück
4600 Dortmund Knupe, Guntherstr 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 Köln P + M,
Wallstraße 81, Köln 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,
Frankfurt 1 6100DarmstadtZimmermann,
Kasinostr 2, Darmstadt 6300 Giessen

Siebert, Walltorstr 18, Giessen
6500 Mainz Schmidt, Kaiser-Wilhelm-Rmg
47 6600 Saarbrücken Bolz, Grossherzog-
Fnednch-Str 37, Saarbrücken 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,
Kathannenstr 22 Stuttgart
7100 Heilbronn HK, Gerberstr 20, Heilbronn

7500 Karlsruhe ADE, Adlerstr 12,
Karlsruhe 7800 Freiburg Omega
Eschholzstr 58, Freiburg 8000 München

Hartnagel, Schillerstr 24, München 2

8520 Erlangen Feller Marquardsenstr 21,
Erlangen 8700 Wurzburg ZE,
Juliuspromenade 9-15, Wurzburg
8720 Schweinfurt Späth, Cramerstr 9,
Schweinfurt 8750 Aschaffenburg VS,
Am Flosshafen 1-3, Aschäffenbürg

Österreich: Alleinvertrieb

A-6800 Feldkirch Target, Konigshofstr 57,
Feldkirch

schließen, daß 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 Bestückung.
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 überschwemmt. 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 für die innere Struktur
mehr oder weniger eine Stan-
dardkonfiguration herausgebil-
det hat: 2 VCOs mit unter-

schiedlichen Wellenformen,
VCA, VCF, Hullkurvengenera-
toren fur letztere und ein oder
mehrere Modulationsoszillato-
ren. Eine neue Generation von

Geraten mit einer vollkommen
anderen Art der Tonerzeugung
und damit anderem Sound hat
Yamaha mit seinem legendären
DX 7 ins Leben gerufen. Diese,
im Jargon als 'Digitale Synthe-
sizer' bezeichneten Gerate 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-

gange in acht unterschiedlichen
Kombinationen verschaltet
werden können. Im einfachsten
Fall arbeiten sie alle parallel,
und man erhalt, 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 erhalt man am Ausgang
des letzten Oszillators im wahr-
sten Sinne ein Klangereignis!
Die Erzeugung der unterschied-
liehen Obertonstrukturen er-

folgt also mit Hilfe der varia-
blen Modulationsmuster und
nicht, wie beim Analog-Synthi,
durch Wegfiltern der Obertone
im VCF.

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

druckt die Taste EDIT und ist
schon mittendrin. Das (leider
schwer lesbare) Display zeigt
die mit dem Volumeregler
Nummer 3 ausgewählten Para-
meter im Klartext an, deren
Werte dann mit dem Volume-

regier Nr. 4 verändert werden
können. 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-

Ebenso professionell wie
komfortabel: Die
Soundcard.

Af/f der P/W-SynMese
ve/fügf der Dynam//f
4x9 über e/n
forfschr/ff//cnes und
außerordenf//cn
/e/sfi/ng/sfäh/ges Ton-

erzeugung/s-Pr/nz/p.
Der HaAren; So
e/ndruc/rsvo// d/e

/C/änge d/eser
Synfnese h/nterner
aucn A7/ngen, so

d/n7z// isf vorner /nre

Programm/erung.
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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. Abschließend stellt man

den Grad der Amplitudenab-
hangigkeit des Oszillators von

der Anschlag-Dynamik und der
gespielten Tonhohe ein. Diese
Programmierung wird fur je-
den Oszillator getrennt durch-
geführt. Der Oszillator 1 hat
noch eine Besonderheit: Er
kann ruckgekoppelt werden
und erzeugt dann obertonrei-
ehe 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 Gesamtlautstarke. Bemer-
kenswert ist der Parameter
'Second Generator'. Er erzeugt
eine akustische Stimmverdopp-
lung mit einstellbarer Verstim-

mung, was naturlich die An-

zahl der gleichzeitig spielbaren
Tasten halbiert. Dem Kenner
der Materie wird vielleicht auf-
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gefallen sein, daß jeder Oszilla-
tor fur sich genommen einen ei-

genen kleinen herkömmlichen

Synthesizer darstellt. Es fehlt
ihm lediglich das VCF, was bei
einem Sinusgenerator auch
nicht sonderlich viel nutzen

wurde. Der entscheidende Un-

terschied zum analogen Synthi
ist allerdings, daß der Oszilla-

torausgang je nach gewählter
Kombination nicht als Sound
hörbar wird, sondern als Mo-

dulationsquelle für den nach-

sten Oszillator dient. Nach die-

sem Exkurs in die Analogwelt
ist aber auch unser Sound fer-

tiggeworden. Wir können ihm
einen Namen geben (geht auch
mit den Potis 3 und 4) und ihn

unter einer Nummer abspei-
ehern.

Damit verlassen wir die Sound-

parameter und wenden uns, ei-

ne Ebene hoher, den Funk-

tionsparametern zu. Sie werden

ahnlich 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 können Tastatur-

bereiche fur bestimmte MIDI-

Kanäle gesperrt werden, so daß

eine Splitfunktion im Expander
realisierbar ist. Auf dieser Ebe-

ne sind auch die MIDI-Emp-
fangskanale den vier Soundmo-
dulen zuzuordnen, wobei jedes
Modul auf mehreren Kanälen

gleichzeitig empfangen kann.

So sind nicht nur Double-

sounds, sondern echte Quadro-
sounds realisierbar. Besitzer ei-

nes C64 oder eines Atari ST

können sich übrigens die muh-

same Schritt-fur-Schritt-Pro-
grammierung ersparen, wenn

sie sich bei Böhm gleich die

komfortablen Editorprogram-
me fur DM 136 mitbestellen.

Ankommende MIDI-Tele-

gramme zeigt die LED im MI-

DI-Taster an, zusatzlich leuch-

tet die Activity-LED im Select
Taster des angesprochenen
Klangmoduls. Es existieren
noch einige Funktionen, die

nicht auf Modulebene, sondern

auf Gerateebene arbeiten und

nicht speicherbar sind. Dazu

gehören neben der Gesamtstim-

mung die Definition einiger
MIDI-Parameter sowie die Ko-

pierfunktionen.
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D/e a/s Zubenör
//efenbare Soundcard
Sacra/"
demonsfr/ert d/e

Mög//c/7/ce/fen des

Ein Blick in die Eingeweide
des Klangzauberers.

Zur Verwaltung der Sound-
und Parameterflut bietet der

Expander Platz fur insgesamt
400 Sounds. Davon ist die eine

Hälfte mit 200 nicht anderba-

ren Werkssounds belegt, wah-

rend die zweite Hälfte mit frei

programmierbaren Sounds

vollgestopft werden kann. Dar-

über hinaus können je
100 Sounds auf einer söge-
nannten Soundcard abgelegt
werden. Hinter diesem Begriff
verbirgt sich eine Art musikali-
scher Eurocheckkarte. Sie ent-

halt ein EEPROM und wird

zum Speichern oder Laden in

einen Schlitz der Frontplatte
gesteckt. Damit ist es auf einfa-

ehe Weise möglich, Soundbi-
bliotheken zu erstellen. Neben
den 400 internen Soundspei-
ehern gibt es 64 Total-Presets,
in denen bis auf die erwähnten
Ausnahmen der gesamte Ex-

panderstatus abgelegt wird. Je-
weils 64 Total-Presets können

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 vorgewählt, ob der

Expander Sounds oder Total-
Presets wechseln soll.

So eindrucksvoll die Klange 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 andeien Seite

klaffen die Geschmacker bei
der Beurteilung von Klangen
oftmals weit auseinander.
Böhm 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 reumutig
den Werkssound wieder hinein.
Das Verändern bestehender

Klange zum Erreichen eines

neuen, ahnlichen Sounds ist bei
diesem Expander wie auch bei
ahnlichen Geraten ohnehin die
Methode der Wahl. Es passiert
auch dann noch häufig genug,
daß man die angepeilte fetzige
Gitarre nicht geschafft hat,

Expanders; feuff/sen

Spnä'ren/r/änge.

aber eine saustarke Mundhar-
monika dabei rausgekommen
ist.

Und die Werksounds selber?
Bei derer 200 muß vieles Mit-
telmaß sein. Hervorragend sind
etliche Blaserstimmen, Gitar-

ren, Glocken und die meisten

Synthiklangfarben gelungen.
Die Strings sind etwas dünn,
und auch die Pianos können
nicht überzeugen. Die Solovio-
line und der Mandolineneffekt
sind Reminiszenzen an die 60er
Jahre und des Expanders un-

würdig. Probleme mit der Dy-
namik haben die Phasing- und

Ensembleschaltungen, sie nei-

gen leicht zur Übersteuerung;
störend sind ferner die großen
Pegelsprunge von Sound zu

Sound.

Drei Bonbons zum Schluß:
Beim Soundwechsel wahrend
des Spiels werden 'sustainhalti-

ge' Klange nicht abgewürgt,
sondern klingen aus, und man

bekommt somit hervorragende
Übergange. Die zwei getrenn-
ten MIDI-Eingange ersparen
einem den sonst falligen MIDI-
Mischer (merger), und der Ge-

rateaufbau nach VDE Schutz-
klasse 2 (ohne Schutzleiter) er-

spart einem die sonst fallige
Brummschleife.

Fazit: Man bekommt viel fur
sein Geld, wenn man die Bau-

satzpreise betrachtet (Midi-Key
DM 1290, Dynamik 4x9 ab
DM 1798); bei den Fertiggera-
ten wird es allerdings proble-
matisch, denn auch die japani-
sehen und italienischen Mitbe-
werber bauen sehr gute Musik-
instrumente. Es konnten hier

langst nicht alle Gerateeigen-
Schäften gewürdigt werden.

Jungst benotigte eine Fachzeit-
schrift 12 Druckseiten, um ei-

nen ahnlichen Synthesizer vor-

zustellen. Aber das ist der Se-

gen (oder Fluch?) der Technik.
D

elrad 1987, Heft 11
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Kurze IVe//en
Kleine Te#7e

Vbn tffCIV b/s UHF,

im Zimmer oder

auf dem Dach

Dr. Gerd Scfimidf
Aff'cftae/ Oberescli

Wer nicht das Glück hat, in

häuslicher 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 übel-
sten Kompromisse zu schlie-
ßen mit Vermietern (Dach),
mit Betondecken und Wäsche-
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

34

Eine aktive Antenne, also die Kombi-
nation von Dipol und Antennenver-

stärker in engster Nachbarschaft, kann
manches Empfangsproblem lösen.
Manches nicht! Denn grundsätzlich
gilt für jeden Antennenverstärker:
Was vorne schlecht rein kommt,
kommt hinten noch schlechter wieder
heraus. Eingangssignale werden also
nicht besser, nur kräftiger und auch
ein klein wenig verrauschter, da eben
auch die rauschärmste Schaltung
rauscht. Trotzdem kann eine Aktivan-

tenne manchmal die letzte Rettung
sein:

Wenn das Kabel vom Dach zum

Empfänger sehr lang ist. In diesem Fall
können Signale, die in durchaus
brauchbarer Qualität am Dipol anste-

hen, durch die Kabeldämpfung soweit

geschwächt werden, daß sie unter der

Ansprechschwelle des Empfängers lie-

gen.

Wenn der Empfänger selbst sehr un-

empfindlich ist. Bei Fernsehern kommt
das seltener vor. Was jedoch so man-

eher Hifi-Receiver als Antennensignal
erwartet, um einen rauschfreien

Stereogenuß zu produzieren, das mag
bisweilen genügen, um Glühlämpchen
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 X/2-optimierte,
anderthalb Meter spannende Drahtpia-
stik auf den Schrank?

Letzter Punkt war denn auch Anstoß
für die Entwicklung dieser Schaltung.
Mit Elektronik, mit Verstärker also,
genügen 10 cm Dipollänge, um die

gleiche Signalqualität zu liefern wie ein
normaler UKW-Dipol. Wer mehr

Platz hat, verlängert einfach die Dipol-
enden (zum Beispiel durch kleine, aus-

ziehbare Antennenstäbe): Die Aus-

gangsspannung steigt, die Richtwir-

kung wird größer, die Bandbreite klei-

ner.

Man kann jedoch auch die beiden

Kupferflächen, die den Dipol bilden,
ganz weglassen oder knapp an der

Schaltung absägen. Übrig bleibt der ei-

gentliche Verstärker, der in dieser
Form ins Anschlußkästchen einer je-
den handelsüblichen Dachantenne

paßt.

Das war nun allerdings nicht der ei-

gentliche Anlaß, die Schaltung in
SMD-Technik auszulegen die Fre-

quenz war entscheidend. Bis 800 MHz
arbeiten die Dual-Gate-MOSFETs, die
den Verstärker bilden. Bei derart ho-
hen Frequenzen quält sich der Strom
eben nicht mehr so gern durch An-

schlußdrähte und Transistorbeine von

einer Seite der Leiterplatte auf die
andere. Kurze Signalwege sind das
Aund O der HF-Technik. Wie könnte
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79 ßaue/emente auf e/ner
F/äc/7e von 4 cm*. Für
SMD-Techn/f isf das e/n

efter großzüg/ges, noc/7

guf /öföares Layouf.

Symmetrisch bis zum Trafo: Die
beiden Padel an den Gates

bilden den Dipol.

man sie besser verwirklichen als in
SMD? Daß die Schaltung zudem noch

winzig klein gerat, ist hier eher ein an-

genehmer Nebeneffekt.

Naturlich 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 Mustergerat
auf den Fotos mit den genannten
Werkzeugen aufgebaut. Den von Pro-
fis verwendeten Spannrahmen, der die
Platine beim Bestucken festhalt, er-

setzt ein Fleckchen doppelseitiges Kle-
beband auf der Tischplatte.
Die im Kopf des Vielloters inzwischen
zementierte Bestuckungsreihenfolge
(erst die Drahtbrucken, dann die Wi-

derstande, dann die anderen flachen,
zuletzt die hohen und dicken...) sollte
man bei der Oberflachenmontage je-
doch nicht immer sklavisch einhalten.
Wichtiger ist die Zuganglichkeit der
Lotstellen. Wird bei dieser Schaltung
zum Beispiel C7 zuerst eingelotet, so

bekommt man beim Loten der Drain-
und Source-Anschlusse von Tl arge
Platzprobleme fur die Lotspitze.
Eine sinnvolle Reihenfolge ware: Tl,
Rl, R3, C2, R4, Cl, C7, R2, C3 die
andere Hälfte der fast symmetrischen
Platine entsprechend. Zuletzt werden
die Drossel Ll und der Antennenuber-
trager Trl eingesetzt.
Nicht nur die Platine ist (fast) symme-
tnsch, auch die Schaltung selbst ist es,
wie man leicht am Schaltbild erkennt.

elrad 1987, Heft 11
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+ Netzteil
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Der Transport der HF über ein Koax-
Kabel bringt einen zusatzlichen Vorteil
mit sich: Die Stromversorgung kann in
sehr einfacher Weise über das gleiche
Kabel erfolgen. Daß 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? Schließlich ist ja auch
ein Dipol Nur beim Koax-Kabel
und beim Antennenemgang des Emp-
fangers ist Schluß mit aller Symmetrie:
Die beiden Leiter eines Koax-Kabels
sind alles andere als gleichberechtigt.
Aus diesem Grunde ist Trl notwendig

ein Hochfrequenzubertrager, der
die symmetrische Ausgangsspannung
des Verstärkers an das unsymmetrische
Koax-Kabel anpaßt.
So ein Antennentrafo, auch Balun ge-
nannt (von balanced-unbalanced),
steckt übrigens in der Antennenan-
schlußdose am Fußpunkt eines jeden
Dipols. Wird mit dem Verstarker eine
Dachantenne aktiviert, ist dieses Bau-
teil also bereits vorhanden und braucht
nur noch umgelotet zu werden. Früher
hatte 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...

Stückliste

Bergstation
Widerstände, Mimmelf

Rl,5 100k
R2,6 68R

R3,7 68k

R4,8 33k

Keramik-Chipkondensatoren
Cl 6 In NPO
C7 lOOn X7R

Halbleiter

Tl,2

Sonstiges
Ll

Trl
Platine 12x140 mm

Talstation
C8 In keram
L2 2,2

BF 989

2,2 10/iH Miniatur-
drossel
Antennentrafo (Balun)
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/1/rt/Ve

Drossel L1 und Balun Tr1 sind

ausgelötet. Nur so gibt es

ungehinderte Sicht auf das gesamte
Layout.

Oben, im Antennenverstärker, sorgt
C6 fur die Abkopplung der Versor-

gungsspannung, laßt die HF von T2 je-
doch passieren. Ll dagegen bildet fur
die HF eine hohe Impedanz und laßt

die Gleichspannung durch. In gleicher
Weise wird unten die Versorgungs-
Spannung zu- und die HF abgeleitet.
Unten, das kann heißen:

Ein UKW-Empfanger. Hier bietet
sich an, C8 und L2 in das Gerat 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 nämlich mit

Netztrennung arbeitet (altere Modelle
tun das nie) oder nicht, erkennt man

dann daran, daß die Sicherung heraus-

fliegt (Glucksfall) oder daß die Anten-

ne unter Netzspannung steht (Unfall).

Eine Antennensteckdose. Auch hier
findet sich noch Platz, C8 und L2 ein-
zubauen. Fur ein Netzteil reicht es da-

gegen nicht. Da empfiehlt sich ein klei-
nes Steckernetzgerat 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 Nahe der
Antenne Strom liegt. Auch hier genügt
ein Steckernetzteil. In diesem Fall
kann sogar auf Ll, L2 und C8 verzieh-
tet werden wenn man in Kauf

nimmt, daß zwei zusatzliche Drahte ins
Antennenkastchen fuhren.

Soll die Schaltung als Zimmerantenne

dienen, kann sie naturlich noch ge-
schmackvoil veredelt werden. Als Ge-

hause bietet sich zum Beispiel ein
Kunststoffrohr an. Wer zum ersten

Mal eine SMD-Schaltung gelotet hat,
muß ja nicht unbedingt ein durchsich-

tiges nehmen. Nur ein Metallrohr soll-
te es nicht sein! D
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Der Weg zum
eigeneii Meßfaftor

Eckart Steffens

'Wer mißt, mißt Mist;
wer viel mißt, mißt
viel Mist.' Nach dieser
Devise müßte man

vom Messen eigent-
lieh die Finger lassen.
Weil aber unsere nor-

malen Sinnesorgane
weder auf die elektri-
sehe 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 Tücken und
die Angebote für al-

les, was mit Meßtech-
nik und Laborausstat-

tung zu tun hat.

Zwei der wichtigsten zu mes-

senden elektrischen Großen
sind Strom und Spannung. Der
Praktiker wird allerdings zu-

meist auf eine Strommessung
verzichten und sie durch eine

Spannungsmessung ersetzen.

Das ist problemlos möglich,
wenn es sich um einen Strom-
kreis handelt, der mit ohm-
sehen 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 handeis-
üblichen 9-V-Transistorbatterie

(Bild 1).

Mit dem Multimeter PT-140
einem kombinierten V-Ohm-A-
Meter wird zunächst die Bat-

teriespannung gemessen: Meß-
bereich 10 V DC (DC = Direct
Current = Gleichstrom/-span-
nung). Das Gerat 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

Meßgerätes wird übrigens 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: OVolt.

An Punkt C, dem Source-An-

Schluß, werden 4 Volt gemes-
sen. Ein möglicher Wert, da bei

N-Sperrschicht-FETs das Gate

gegenüber Source negativ vor-

gespannt ist. 4 Volt ist zwar ein
hoher Wert, liegt aber im Rah-

men des Möglichen.

Bleibt die Frage, wozu dann
der Spannungsteiler R1/R2

dient. Denn wenn das Gate auf
0 V liegt und da es ja bekannt-
lieh keinen Strom zieht, kann

ein Spannungsabfall an R3
nicht auftreten. Da hatte man

Punkt A doch auch gleich auf
Masse legen können!

Mißt man nun an Punkt A

nach, so erhalt man dort je-
doch einen Wert von etwa

0,2 Volt ein Wert, der fur
den betrachteten Spannungstei-
ler R1/R2 =680/220 =3/1
etwas verwunderlich wirkt. Er-

warten wurde man:

9 V 220 k / (680 k + 220 k)

= 9 V 220 k / 900 k

= 2,2 V

Des Ratseis Losung liegt in die-

sem Fall beim verwendeten
Meßinstrument selbst. Seine
Daten weisen aus: Meßbereich
10 V, Innenwiderstand 2 kO/V,
Genauigkeit 4%. Im be-
trachteten 10-V-Meßbereich
hat das Meßgerat also einem
Gesamtinnenwiderstand von

10 2kQ = 20 kQ. Bei einer

Messung an Punkt A liegen die-

se nun parallel zu R2, so daß
sich R2' aus der Parallelschal-

tung 220 kQ II 20 kQ bestimmt,
was einen Wert von etwa 18 kQ

ergibt. Am Spannungsteiler
R1/R2' verbleiben damit an

R2':

9V- 18kQ/(680kQ +18kQ)
= 0,23 V

Der gemessene Wert ist damit

sogar richtig. Nur wurde die

Schaltung durch die Messung
so verfälscht, daß ein brauch-
bares Ergebnis nicht mehr zu-

Stande kommen konnte.

_ ,,
Ei nqanq

Alles o

ganz schön

hochohmig:
Audio-Impedanz-

wandler mit
FET. _L

Mit einem Digitalvoltmeter,
zum Beispiel dem DMT-850, ist

ein anderes Ergebnis zu erwar-

ten. Dieses Instrument hat ei-
nen Innenwiderstand meß-

bereichsunabhangig von

5 MQ. Liegt dieser bei einer

Messung an Punkt A parallel
zu R2, so ergeben sich fur 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

2,10 V, aber auch 2,16 V betra-

gen.

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

PT-140, Monacor

Ausgang

Besonders wichtig bei Genauig-
keitsbetrachtungen fur digitale
Meßgerate ist die Angabe
'

. .. Digits', die die zusatzli-
ehe Unsicherheit der letzten
Stelle angibt; dies kann beson-
ders bei kleinen Meßwerten ei-

nen bedeutend höheren Fehler-
anteil ergeben, als das bei der

sonstigen Umgenauigkeit des
Gerätes der Fall ist. Eine ge-
messene, exakte Netzspannung
von 220 V darf auf dem kleinen
Tascheninstrument PT-140

(AC: 5%) zwischen 209 V
und 231 V anzeigen; das Digi-
talmultimeter DMT-850 (AC:
1,2% 4 Digits) weist zwi-
sehen 213 V und 227 V aus.

elrad 1987, Heft 11



Große Spiegelskala und
24 Meßbereiche, davon
5 Strommeßbereiche und
4 Widerstandsmeßbereiche:
ETU-720 Yellow. Die

Bezeichnung deutet auch
auf das Styling hin: Das
Instrument ist knallgelb.
Das findet man auch im

unaufgeräumtesten Labor
sofort wieder...

ETU-320 YELLOW, Völkner

Natürlich nutzen die Gerate
diese Grenzen meist keinesfalls

aus; doch zeigt sich bereits, daß
hier die Abstande zwischen bei-
den Modellen kleiner werden.

Wichtig also: Das Meßmittel
der Meßaufgabe anpassen!
Hier, in der sehr hochohmigen
Schaltung (sie funktioniert

übrigens 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 verfal-
sehende Wirkung ist zu groß.
Ein Fall, bei dem das Digitalin-
strument hingegen klaglich ver-

sagt, ist zum Beispiel folgen-
der: Es steht ein Netztrafo zur

Verfugung, der zwei Sekundär-

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 beiden 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-
ßen. Der Innenwiderstand Rtt
des Trafos betragt in dieser

Wicklung etwa:

U"Tr
_

ÜMeß
R-Tr + RMeß

3V2Stelliges Multimeter mit

eingebautem
Transistortester. In der

Stellung hfe' der
Gleichstrommeßbereiche
kann direkt die

Stromverstärkung der

gemessenen Transistoren

abgelesen werden.

DMT-850 TC, Monacor

Daraus folgt durch Umstel-
lung:

RTr =

RMeß-(UTr - Ulvleß)
Uivieß

= 20 kfi
12 V - 5,2 V

5,2 V

= 26 kfi

Fur den hohen Innenwider-
stand (5 MQ) des Digitalinstru-
mentes sind die 26 kfi des Tra-
fos vernachlassigbar. Es ist in-
des klar, daß ein 12-V-Netztra-
fo mit 26 kQ Innenwiderstand
selbst beim Kurzschluß knapp

Stabilisierte regelbare Netzgeräte
Bis zu 60 W Ausgangsleistung
Genaue Stabilisierung 0,05 %
Umschaltbare Anzeige von Ausgangsspannung auf Strom
Kurzschlußfest
Niedrige Verlustleistung bei kleinen Ausgangsspannungen
Hohe Zuverlässigkeit

INTER-MERCADOR GMBH & CO KG
IMPORT- EXPORT

Zum Falsch 36 Postfach 44-8747 - 2800 Bremen 44

Telefon 04 21 / 48 90 90 (? Telex 2 45 922 monac d - Telefax 04 21 / 4816 35

2.257?

WlffIfillittllfitlliiii!JitMM

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-
liehen Leistungsmerkmalen

-fife

alternierende Horizontal-

Vergrößerung
Empfindlichkeit
500uV/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 i

Tektronix GmbH
Sedanstr 13-17

5000 Köln 1

Informationen
zum Ortstarif
Tel : 0130-4115

Geschäftsstellen in

Berlin Tel (030)317701-05
Hamburg Tel (040)5483-0
Köln Tel (02 21)3798 0

Frankfurt Tel (069) 6668187
Karlsruhe Tel (0721) 82 00 0

München Tel (089)1485-0
Nürnberg Tel (0911)3 4891

Tfektronix
COMMITTEDTO EXCELLENCE
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12 V(A)

12 V (B)
' 120 p

Ein Wicklungsbruch in
einem Trafo wirkt wie ein
kleiner Kondensator.

0,5 mA Strom liefern kann
was sicherlich für jede beliebige
angeschlossene Anwender-

Schaltung zu wenig sein dürfte.

Bevor also grundsätzlich eines
der Geräte oder eine der Meß-

technologien als unbrauchbar

qualifiziert wird, muß festge-
stellt werden:

Beide haben durch ihre be-
sonderen Eigenschaften Vor-

und Nachteile.

Durch Kombination beider

gegensätzlicher Verfahren läßt
sich stets eine gültige Aussage
treffen.

Der erivarfefe
Meßive/t so//fe
vorner

werden, nie

feeden/ren/os dem
Gerä'f geg/ai/bf
werden. Eine

Z/7/eranze/ge haf

qua//faf/V fre/ne
nöhere ßedeufung
a/s e/ne

Ze/gersfe//ung.

Eine entsprechende Betrach-

tungsweise gilt auch für die

übrige Ausstattung eines Meß-

platzes: Die Anpassung an viel-

fältige Meßaufgaben erfordert
eine Auswahl der Geräte nach

universellen Kriterien. Wenn

die gesamte Aufgabenband-
breite nicht mit einem Instru-

ment zu bewältigen ist, sollte

man zwei Gerate passend kom-
binieren. Dies Verfahren wird

auch sofort einsichtig, wenn

man an die Auswahl von La-

bornetzgeräten denkt. Für viele

Fälle braucht man eine kleine,
fein regelbare Spannungs- und

Stromquelle; manchmal jedoch
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ein Kraftpaket. Beides in einem
Gehäuse ist selten; erst die pas-
sende Kombination bringt's.
Doch zunächst noch etwas zur

Meßgröße 'Strom': Weil man

zur Strommessung den Meß-
kreis auftrennen muß, wird
man mit Hilfe einer geeigne-
ten Überlegung diese Mes-

sung, soweit irgend möglich,
immer auf eine Spannungsmes-
sung zurückführen.

Zurück 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 hinzufügt und auch über
C2 kein Gleichstrom abfließen

kann, muß der durch den FET
fließende Drain-Source-Strom

vollständig durch R4 fließen.
Das sind nach Herrn Ohm

(R = U / I) oder:

I = U / R = 4,2 V / 1 kfi =

4,2 mA

Zu beachten ist, daß Volt durch
Ohm Ampere ergibt, Volt
durch kfi hingegen Milliam-

pere. Eine Überschlagsrech-
nung läßt sich auch hier stets

schnell im Kopf durchführen.

Der Wert der Bauteile ist bei
Widerständen in der Regel auf
diesen angegeben nur bei
SMDs wird's häufig kritisch.
Widerstände sind recht genau;

5 % ist heute Standard und
wird meist deutlich übertrof-
fen. Metallschichtwiderstände,
die mittlerweile stark im Preis

gefallen sind, werden standard-

mäßig auf 2 % oder besser

spezifiziert und tragen nur in

geringem Maße 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 für Nachbauer wichtig. Ein
Multimeter sollte daher zumin-
dest einen, besser mehrere Wi-
derstandsmeßbereiche besitzen.

Die Widerstandsmessung er-

folgt übrigens fast umgekehrt
wie die beschriebene Strom-

messung: Hier speist das Meß-

gerät einen Strom in die Schal-

tung ein und ermittelt aus der

am Meßobjekt abfallenden

Spannung den Widerstands-
wert. Dazu benötigt das Meß-

gerät eine eingebaute Batterie.
Meist wird eine 1,5-V-Zelle ver-

wendet. Hingegen muß die

Einhandbedienung befreit
den Bediener von der
akrobatischen Leistung,
gleichzeitig Instrument,
Meßspitzen und Schaltung
halten zu müssen. Für

Durchgangsprüfungen ist
ein Summer eingebaut.
Daten: 0,8% 1 Digit.

DM-1000 CA, Völkner

Schaltung selbst bei der Wider-

Standsmessung spannungsfrei
sein. Es darf also nie in einer
laufenden Schaltung gemessen
werden! Abgesehen von der

Chance, dabei das Meßgerät zu

'schießen', würde man ohnehin

nur Unsinn messen: Die in der

Schaltung anstehenden Span-
nungswerte würden dem In-

strument völlig falsche Werte

zur Umrechnung signalisieren
Hausnummern also. Wer

mißt
...

Mit einem Ohmmeter lassen
sich jedoch nicht nur ohmsche

Widerstände, sondern auch
Halbleiter durchmessen. Dazu
eine kleine Vorüberlegung:

Bei einer Spannungsmessung
(Bild 3) wird der positive Pol an

das rote Meßkabel angeschlos-
sen, der negative an das

schwarze, der Kreis ist ge-
schlössen, das Instrument

schlägt aus. Der Pfeil symboli-
siert dabei die technische

Stromrichtung. Sollen nun Wi-
derstände gemessen werden,
dann muß die Batterie jetzt
noch als Meßobjekt außen
mit ins Gerät integriert werden

(Bild 4). Schließt man jetzt den

Kreis, zum Beispiel durch einen

Kurzschluß, erhält man Voll-

ausschlag: null Ohm.

Der Stromkreis selbst ist dabei
an sich gleich geblieben, von

außen aber also von der

Meßobjektseite her betrachtet
hat sich etwas Entscheiden-

des geändert. Von hier betrach-
tet ist jetzt der ehemalige Mi-

nus-Anschluß (schwarz) mit
dem positiven Pol der 1,5-V-
Batterie verbunden.

Beim Ohmmeter ist der Mi-
nus-Anschluß positiv.
Verwirrend? Aber richtig! Eine

Diode (Bild 4b) wird also in

Spannungs-
messung: die

Quelle liegt außen,
die rote Klemme

am Pluspol.

Meß gerat

1,5 V

Widerstands-

messung: Die

Spannungsquelle
liegt dabei im

Gerät die rote
Klemme wird zum

Minuspol.

Meßgerät

-1
rot

+

schw

(a)

J
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Durchlaßrichtung gemessen,
indem man sie wie gezeigt an-

schließt. Als Meßwert erhalt
man einen Ohmwert. Der be-

tragt beim PT-140 im Ohm-
meßbereich (Skala: x lk)
2,5 kfi. Ein anderes Instrument

zeigt folgende Werte: Im Be-
reich x lk: 8 kfi, im Bereich
xlO: 120 Q, im Bereich xl:
15 Ohm.

Daß eine Diode ein nichtline-
ares Bauelement ist, hat sich si-
cherlich herumgesprochen:
Daß aber ihr Durchlaßwider-
stand zwischen 15 2 und 8 kß
variieren soll, ist zunächst
kaum zu glauben. Doch es muß
wohl eine passende Erklärung
dazu geben.

Faktum ist: Der Spannungsab-
fall an einer Diode ist nahezu
konstant. Er steigt leicht mit

steigendem Durchlaßstrom.
Der Durchlaßstrom (das ist hier
der Meßstrom) steigt, je kleiner

Stückliste

Audio-Impedanzwandler

Widerstände, 1/4 W, 5%
Rl 680k
R2 220k
R3 IM
R4 lk

Kondensatoren
Cl lOn MKT
C2 10^/16V Elko

Halbleiter
Tl 2N5458

der Meßbereich gewählt wird
im x lk-Bereich ist er also

am kleinsten. Da sich die Batte-

riespannung (1,5 V) auf Meß-
Objekt (Diode) und Instrument
aufteilt, erhalt das Instrument
die Differenz aus Ubatt-Udiode-
Das ergibt bei kleinstem Span-
nungsabfall an der Diode den

größten Wert fur das Meßgerat
und damit den größten Aus-

schlag, gekennzeichnet durch
die '8' auf der rückwärts lau-
fenden, umgekehrt reziproken
Ohm-Skala. Größerer Span-
nungsabfall an der Diode fuhrt
also zu weniger Ausschlag und
damit zu größeren Zahlenwer-
ten ('120', '15').
Gemessen wird hier eigentlich
kein Widerstand, sondern die
nach Abzug der Dioden-Fluß-

Spannung verbleibende Rest-
Spannung fur das Meßgerat.
Aus der Große des Ausschlags
kann man also durch Ruck-
wartsrechnen direkt auf die

D/e Besten

Zu empf/nd//c/ie
Meßgeräte e/gnen

s/c/i n/cAif
i/m Ha/6/e/fer

durchzumessen.

Durchlaßspannung schließen
(das laßt sich mit einem Digital-
multimeter sogar bestätigen).
Schlagt also der Zeiger beim
Durchmessen einer Diode zu

2/3 aus, dann fallt 1/3 der
Meßspannung an der Diode ab.
1/3 von 1,5 V sind 0,5 V oder
500 mV.

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

derstandsmessung verwenden,

Digitale Qualitäts Meßgeräte
zB DMT 2000 Multimeter 0,25% 3'/2"stelhg DM129,

DMT 5000 Multimeter 0,07% 4>/2"stellig DM 245,
DMT 4000 Multimeter 0,25% 3!^"stellig DM 108,
CM 200 Kapazitatsmeßgerat 0,5% DM 108,
LCR 3500 LCR Meßbrücke 1 % DM 265,

Bitte fordern Sie die ausführliche Liste an'

TECHNEL Versand Postfach 8899 Hohenwart

WM-Electronic Versand
Kapellenstraße 56 D-7958 Laupheim
Neuen Hauptkatalog kostenlos sofort

ANFORDERN!!!

Die Hi-End-Alternative
mit dem hörbar besseren Klang

als bei vielen Geräten, die Sie nicht
bezahlen können.

Wir fordern auf zum Hörvergleich - testen Sie uns!

Hi-End Module für den Selbstbau Ihrer Individuellen HiFi-Anlage.
Symmetrischer Linearvorverstärker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber 3stufiger

RIAA-Entzerrervorverstärker MOS-Fet-Leistungsendstufeh von 100 bis fast 1000
Watt Sinus Stahlblech- und Acrylglasgehäuse mit allem Zubehör Netzteile von

10000 nF bis mehrere 100000 ^iF Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1 200 VA
Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg Reichhaltiges Zubehör

wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Ausf. Infos EL6 gegen DM 5,- (Rückerstattung bei Bestellung mit unserer Bestellkarte).
Änderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

nlkn A II+PSM^IS B< Schmidt - Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
alUO'MlllllHIIls 7136ötisheim-Tel.07041/2747 Tx.7263738albs
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ä>'ic^

SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str.28-30,8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287
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Unterschiedliches Design,
gleiche Meßbereiche,

gleiche Daten, ähnlicher
Preis: Vielleicht steckt ja

sogar die gleiche
Elektronik drin? Digitale

Kapazitätsmeßgeräte haben
noch wenig Verbreitung

gefunden.

CM-200, Monacor

7705, Völkner

Halbleiter auszumessen: Die er-

forderliche Flußspannung der

Sperrschicht (500... 700 mV)
kann nie überschritten werden.
Wer mißt

.

Das letzte der hier vorgestellten
Handinstrumente, ist ein Uten-

sil, das bisher nur geringe Ver-

breitung gefunden hat: das Ka-

pazitatsmeßgerat. Kondensato-
ren auszumessen, ist meistens

wesentlich wichtiger, als Wi-
derstande zu bestimmen die
stimmen ja, wie erwähnt, recht

gut mit dem aufgedruckten

Wert uberein. Fur Kondensato-

ren smd Toleranzen von

20% jedoch durchaus noch

Standard. Beim Aufbau von

Frequenzweichen, aktiven Fil-

tern, Zeitgeberschaltungen geht
man daher zumeist von den
schrecklich ungenauen Kapazi-

taten aus und gleicht durch
Auswahl der Widerstände ab.

Konnte man früher nur mit
Meßbrücken hantieren, so sind
durch die Digitaltechnik Instru-
mente möglich geworden, die
eine unmittelbare Ablesung er-

möglichen. 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-
zitat. Mit Kapazitatsmeßberei-
chen von 200 pF bis 2000 ^F ist
wohl der wichtigste Teil des

Spektrums abgedeckt.

Im nächsten Heft:
* Regeltrafos * Netzgerate *

Stabilisatoren *

* Signalverfolger * Prufspitzen
und Meßklemmen *

* Wie man eine Schaltung
speist und zum Probelauf in

Betrieb nimmt.
* Als funktionsfähige Muster-

Schaltung: Ein OpAmp-Audio-
endverstarker.

2/MUTER
Meß-Regeneratoren
bringen taube Bildröhren zum Strahlen
und Ihnen standig Geld in die Kasse.

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

DM 769.50

BMR 44

BMR 107, Regenerier-Computer
mit Muter-CRPIP-Programm
DM 989.50

BMR 90,100% Dauererfolg,
regeneriert auch Calcium

DM 1365.70

BMR 90

ULRICH MUTER
Knkedillweg 38 4553 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053

z B GE
OD
TL
TH
TLS

Meßgeräte Zubehör
860
560
88
06
100

TECHNEL

Adapter BNC/4 mm Ban Buchse
Oszill Tastkopf 10 1 kpl
Oszill Meßkabel BNC/Krok

Klemmprufspitzen Paar sw/rt
Silic Meßleitung 1 m sw/rt/bl

Bitte fordern Sie die ausführliche Liste an'

DM
DM
DM
DM
DM

16,50
49,
9,50
6,50
8,40

Versand Postfach 8899 Hohenwart

KATALOG '87
Elektronische Bauelemente

Meßgerate
Bausatze/Sortimente

kostenlos anfordern!

TV-Uberwachungsanlagen
Werkstattbedarf

GmbH

Heuers Moor 15, 4531 Lotte 1
Telefon (0541) 126090
Telex 9 44 988 okosn

REISS ELEKTRONIKVERTRIEB
5439 Stockhausen, Ringstr. 5

Tel. 026 61/6 3318, Btx 0266163136

GbR

Auszug aus unserem Lieferprogramm:
41256 120 ab 10 Stuck DM 6,50 6510A DM 16,10 6526 DM 16,10
4164 120 ab 10 Stuck DM 2,50 6569A DM 52,30 6581 DM 38,80

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

unsere Sonderliste Japan
Spezial Offer
R u B XT IBM compatibler Computer 256KB 1 Floppy, Netzteil 150 Watt Drucker Port

XT-Tastatur aufrustbar auf 640 KB DM 998,00

VISATON Lautsprecher preiswert, bitte Liste anfordern

Wir liefern Halbleiter zu besonders gunstigen Konditionen Fordern Sie

unsere Gesamtpreisliste an

Wiederverkaufer, OEMS und Behörden fordern bitte schriftlich unsere

Großhandelspreishste GH 3/87

Computer und Zubehör bitte Liste E1 anfordern

Tennert-Elektranik
Ing. Rudolf K. Tennert

AB LAGER LIEFERBAR

CENTRON ICS-STECKVERB INDEF

C-MOS--4OXX-45XX-7'-*HCXX
D IODEN + BRÜCKEN

D IP-KflßELVERB INDER+KABEL

FE INS ICHERUNG5X2O + -HftL T

FERNSEH-THVRISTÖREN
HVBR ID-VERSTÄRKER STK

KERAMIK-F1LTER
KONDENSeTOREN
KÜHLKÖRPER UND ZUBEHÖR

LABOR-SORT IMEN TE

LE I TUNGS-TRE IBER

l_ INEARE- ICS

LÜTSftUGER + ZINN

LOTOSEN LVTSTIFTE +

E INZEL3TECKER Dft2U

M IKROPROZESSOREN UND

PERIPHER IE-BAUSTEINE

MIN IATUR-LAUTSPRECHER

PR INT RELfiIS

PR INT-TRANSFORMATOREN
QUARZE + -OSZILLATOREN

SCHAL- TER-fTAS TEN

SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS-REGLER FEST +VAF

SPE ICHER-EPROM/PROM/RfiM

STECKVERB INDER-D IVERSE

TEMPERATUR-SENSOREN
TAST-CODIER-SCHALTER
TRANS ISTOREN

TR IAC-THVR ISTOR- IftC

W IDERSTRNDE t-NETZWERKE

Z-DIODEN + REF.-DIODEN

KATALOG AUSG 1987/88
MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 176 SEITEN
>>>>> KOSTENLOS <<<<<<
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7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 Burgstr. 15

Tel.: (07151)62169
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elrad-Abonnement

Abrufkarte

GARANTIE
Wir garantieren jedem Abonnenten

das Recht, seine Bestellung inner-

halb einer Woche nach Abschluß

schriftlich zu widerrufen.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je
Heft: 8/86 bis 12/86 DM 5,50; ab

1/87 DM 6, zuzügl. Versandko-

sten.

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

zeigenteil.
Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

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

Vorname/Zuname

Stral e/N

1 1 1 1
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und beauem durch Bankeinzug

Konto-Nr. 1 |
i l Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben)

Geldinstitut.

D Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestätige dies durch

meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

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

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

.

198

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als

D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit S] gekennzeichnet)
DM

4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17, (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34, (56,80)

1

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

Steuer können Sie so selbst ablesen. *)Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist

in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der

Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-

Basismaterial im Positiv-Verfahren

geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir für 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 198_

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur für 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.

Es kostet DM 40, inkl. Versandkosten und MwSt.
D Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
D Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (a = ae, o = oe, u = ue)

Vornan"

Straße/

e/2

Nr.

una me

1 1 1 |

I

1

1 |

1 1 1

1

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

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

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



Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

.198

198

Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

Beruf

StraOe/Nr

PLZ Oft

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nachsterreichbaren Ausgabe von elrad.

D Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb Unterschrift

(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb )

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

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

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

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

Chiffregebühr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-PIatinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

.198

198

Jahresbezug DM 40,
inkl. Versandkosten und MwSt.



elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad /8

,
Seite erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

# Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad /8

,
Seite erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /8
,
Seite erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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



elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Slraße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnurr

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mil der

jeweils gültigen
Postkart engebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

.

198_

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei
der Sie bestellen bzw. von der

Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Straße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Slraße/Posllach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Post kart engebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

.

198_

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei

der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Slraße/Nr

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Post kart engebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

.

198



FM-M/Araftui

PLL-Afilre
Drahtloses M/Jurofon mit 70 Kanä/en

Wer über eine entsprechende Postgenehmigung verfügt und 'in

die Luft gehen' darf, wird diesen Leckerbissen in die Praxis
umsetzen dürfen. Leider müssen sich Nichtlizenzierte mit dem
theoretischen Studium der Schaltung begnügen.

Mikrofonsender gibt's in verschiede-
nen Qualitatsstufen: von wackeligen
Ein-Transistor-Geratchen bis hin zu

anspruchsvollen Fertiggeraten mit
recht guten Ubertragungseigenschaf-
ten. Die Frequenzstabihtat wird durch
den Einsatz eines Quarzoszillators we-

sentlich erhöht, 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-

möglich.

Eine Menge Vorarbeit unserer austrah-
sehen Kollegen war notig, bis diese

Schaltung fertig wurde. In der Bundes-

repubhk werden fur drahtlose Mikro-
föne zumeist Frequenzen im Bereich
zwischen 30 und 45 MHz benutzt. Die
höheren Frequenzbander bringen Pro-

bleme mit anderen Funkdiensten, zum

Beispiel mit dem Fernsehen und dem

Rundfunk. All diese Losungen erfor-

elrad 1987, Heft 11

dern einen eigenen, speziellen Empfan-
ger. Eine Ausnahme ist hier allerdings
das 2-m-Band, auf dem sich die Funk-
amateure auch mit Eigenkonstrukti-
onen betätigen dürfen.

Die Benutzer eines drahtlosen Mikro-
fons dürfen und wollen nicht einen an-

deren Sender stören, weil der andere
Sender sie ja selber stören wurde. Fur

ein universelles Funkmikrofon muß
also die Möglichkeit bestehen, eine

freie Frequenz einstellen zu können.

Die Eigenschaften eines guten drahtlo-
sen Selbstbaumikrofons sollten denen
industriell hergestellter entsprechen.
Insbesondere sollte die Frequenzstabi-
htat wenn möglich besser als

0,002% betragen, die Ausgangslei-
stung der Senderendstufe sollte 35 mW

nicht überschreiten. Eine Preemphasis-
Stufe wurde vorgesehen, um das Signal
auch mit normalen, umgebauten FM-

Radios empfangen zu können. Fur

gute Tonubertragungen sollten die

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

schaltbarer Kanäle vorgesehen.

Die einzige Möglichkeit, auf kleinem
Raum mehrere Kanäle zu realisieren,
ist die Nutzung eines Frequenz-Synthe-
sizers. Hierfür werden von mehreren
Herstellern hochintegrierte ICs ange-
boten, die fur 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 Gerate. Das gewählte IC tragt
die Bezeichnung MC 145106, es ist ein
PLL(Phase-locked-loop)-Synthesizer.
Zusatzlich 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-
teuer 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 großen Probleme. Hier wurde ein
Verstarker mit ca. 70 dB Geräusch-

spannungsabstand realisiert. Wegen
der Raum- und StromverbFauchsbe-

schrankung mußte allerdings auf eine
automatische Lautstarke- oder Dyna-
mikregelung verzichtet werden. Übrig
blieb nur eine einfache Begrenzerschal-
tung, um gröbste Übersteuerungen zu

vermeiden. Das ist zwar brutal, aber

wirkungsvoll.
Der große Vorteil beim Einsatz einer
PLL zum Ansteuern des Oszillators

ist, daß 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 überlagert wird,
moduliert folglich diese Ausgangsfre-
quenz. Wenn also die Tonfrequenz der

VCO-Steuerspannung überlagert wird,
erhalt man eine Frequenzmodulation
mit der Tonfrequenz.

47



FM-Af/Aro/o/7
Uli

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 würde, würde die Phasenregel-
schleife die Ausgangsfrequenz auf die

eingestellte Frequenz zurücksteuern,
sobald ein Tonfrequenzsignal eine

Ausgangsfrequenzänderung bewirken
würde. Damit wäre eine Frequenzmo-
dulation des Ausgangssignals nicht zu

erreichen. Aus diesem Grund wurde in
den Regelkreis der Steuerspannung ein

Tiefpaß eingefügt, der den beschriebe-
nen Effekt beseitigt. Der Tiefpaß hat
eine Eckfrequenz von 0,5 Hz, die Nf-
Modulationskurve verläuft bis unter

30 Hz flach das reicht für die mei-

sten Anwendungen aus.

Das Filter erfüllt aber noch zwei weite-
re wesentliche Aufgaben. Weil der

PLL-Frequenzvergleicher in diesem

System mit 3,9 kHz arbeitet, neigt die

Ausgangsspannung zu Störfrequenzen
mit 3,9 kHz und den dazugehörigen
Oberwellen, was sich auch bei der

Steuerspannung bemerkbar macht.
Der Diskriminator arbeitet digital;
seine Signale für die Spannungskorrek-
tur sind sehr spitze Impulse, die sehr
reich an Oberwellen sind. Das Tiefpaß-
filter in der Regelschleife muß diese

Impulsspitzen sehr wirkungsvoll unter-

drücken, sonst wird bei der Modula-
tion ein Pfeifen von 3,9 kHz hörbar.
In der ausgeführten Schaltung wird für
die Vergleichsfrequenz durch das Tief-

paßfilter eine Abschwächung von

60 dB erzielt, was vollkommen aus-

reicht.

Die weitere wichtige Funktion, die das

Tiefpaßfilter in der Regelschleife über-

nimmt, ist die Stabilisierung der Regel-
schleife. Der Entwurf von Regelschlei-

fen, die sich 'gutmütig' verhalten, war

lange Zeit Ursache für 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 ausgeführt, der

allerdings eine hohe kurzfristige Fre-

quenzstabilität aufweisen muß. Die

Phasenregelschleife kann den Oszilla-
tor nur langfristig auf der vorgewähl-
ten Frequenz halten, da die kurzzeiti-

gen Korrektursignale ausgefiltert wer-

den, um auf diese Weise eine Fre-

quenzmodulation zu ermöglichen.
Wenn der Oszillator rauscht, dann
macht sich das als unerwünschtes Stör-

geräusch bemerkbar. Grundsätzlich
sollte darum ein rauscharmer Transi-
stör verwendet sowie ein Schwingkreis
mit möglichst hohem Gütefaktor reali-
siert werden.

Der Gütefaktor des Schwingkreises
hängt von der verwendeten Induktivi-
tat und von der Abstimmdiode ab.
Neosid hat kürzlich Induktivitäten spe-
ziell für kleine UKW-Empfänger vor-

gestellt, die als K6-Komponenten be-
kannt wurden. Sie sind ideal für unse-

ren Zweck, sehr klein und außerdem

billig. Das einzige Problem bei diesen
Bauteilen ist, daß das Plastikmaterial
des Spulenträgers schmilzt, wenn man

den Lötkolben länger als drei Milli-
Sekunden an den Anschlüssen läßt..

.

Um zu vermeiden, daß der Transistor
den Abstimmkreis zu sehr belastet und
dadurch seinen Gütefaktor mindert,
sollte der Schwingkreis eine relativ

niedrige Impedanz aufweisen. Für die

Rückkopplung des Oszillators kann
man entweder die Hauptwicklung an-

zapfen oder wie hier eine eigene
Wicklung darüber anbringen.

Der Oszillator ist als Kollektorschal-

tung ausgeführt, bei dem der frequenz-
bestimmende Schwingkreis zwischen
Basis und Masse liegt. Der Transistor
arbeitet nur als Impedanzwandler mit
einem Verstärkungsfaktor von etwas

weniger als 1. Der Resonanzkreis wird
über eine Wicklung mit niedriger Im-

pedanz vom Emitter angetrieben. Eine
wesentliche Eigenschaft des Oszillators
ist, daß er den frequenzbestimmenden
Resonanzkreis von der Antenne und
vom Rest des Senders isoliert. Der
Grund hierfür ist, daß in der Nähe der
Antenne bewegte metallische Gegen-
stände eine Lastimpedanzänderung
hervorrufen, die die Oszillatorfre-

quenz verstimmen könnte. Die Pha-

senregelschleife würde die Abweichung
zwar korrigieren, aber es könnten hör-
bare Regelgeräusche entstehen, wenn

keine Gegenmaßnahmen getroffen
werden. Deshalb ist der zweite Transi-
stör Tl 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 bestmögliche
Trennung zwischen Eingangs- und

Ausgangsseite. Der Transistor Tl 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 benötigt, um die Kol-

lektorimpedanz an die Emitterein-

gangsimpedanz anzupassen. Dabei
muß ein Windungsverhältnis von 1:5
oder 1:6 realisiert werden, weil die Ein-
gangsimpedanz der Endstufe etwa

10 Ohm beträgt. Das bedeutet, daß ein

Bild 1. Blockschaltbild des FM-Mikrofons.

48 elrad 1987, Heft 11



6:1-Transformator die Emitterimpe-
danz auf etwa 360 Ohm transformiert.
Die Kaskadenausgangsimpedanz des
Oszillators ist im Vergleich zu dieser

Impedanz so hoch, daß man sie als

Konstantstromquelle betrachten kann.
Darum läßt sich die Leistung P, die in

den Emitter der Endstufe eingespeist
wird, beschreiben als:

P = n^ X iosz^ X Re

Dabei ist n das Windungsverhältnis des

Breitbandtransformators, Re die Ein-

gangsimpedanz des Emitters der End-
stufe und iosz der verfügbare Oszilla-

tor-Ausgangswechselstrom.
Der Endstufentransistor BFR 96 be-

wirkt eine Leistungsverstärkung in

Höhe von etwa 18...20dB, seine

Transitfrequenz beträgt immerhin

etwa 5 GHz. Die im FM-Mikrofon ver-

arbeiteten Frequenzen sind für diesen

Transistor quasi Gleichstrom, und
darum kann eine sehr hohe Verstär-

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,
erhält man bei einem Windungsver-
hältnis von 6:1 einen Oszillatoraus-

gangs-Hf-Strom von etwa 1 mA.

Durch experimentelle Variation des

Widerstands R18 kann der erforderli-
ehe Strom festgelegt werden.

Einige Gedanken zur Antenne: Wenn

ein Stück Draht spiralförmig gewickelt
wird, kann das entstandene Gebilde
sowohl die Eigenschaft einer Indukti-

vität als auch die einer Antenne anneh-

men. Wenn der Durchmesser der Spi-
rale sehr viel kleiner ist als die Wellen-

länge, wird die so hergestellte Antenne
als eine normale Spiralantenne oder

Helixantenne bezeichnet. Elektrisch
kann man diese Antenne so auslegen,
daß sie sich wie eine Stabantenne mit

einem etwas niedrigeren Strahlungswi-
derstand verhält. Das ist das Geheim-
nis der kurzen Gummi-Wendel-Anten-
nen. Man kann sie so betrachten, als

ob die Verlängerungsspule am unteren

Ende einer zu kurzen Stabantenne auf

die ganze Länge der Antenne verteilt
worden wäre. 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 für die-

jenigen, die es dürfen die Herstel-

lung der gedruckten Schaltung. Weil
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im Hochfrequenzteil ziemlich hohe
Ströme fließen, ist eine gute Massever-

bindung wichtig. Deshalb wird eine

doppelseitige Platine verwendet, wobei
die eine Seite für die gemeinsame
Masse verwendet wird. Auf der Masse-

seite sind Aussparungen notwendig,
und zwar dort, wo Anschlußdrähte
durch die Platine gehen, aber keinen
Massekontakt bekommen sollen.

Die Herstellung einer doppelseitigen
Platine ist nicht viel schwieriger als die
einer einseitigen. Man muß nur die bei-

den Folien genau passend übereinan-
der positionieren und mit Klebeband
fixieren. Nach dem Ätzvorgang wird

der Fotolack entfernt. Anschließend
werden die Löcher gebohrt. Die Lö-

eher für die Abschirmbecher der Spu-
len müssen etwa 1,3 mm sein, und die

Bohrung für den Transistor T3 die-

ses ist das einzige Bauelement, das auf

der Lötseite der Platine positioniert
wird sollte einen Durchmesser von

ca. 5 mm haben.

Die Anschlußfahnen von T3 sollten

auf etwa 2 bis 2,5 mm vom Gehäuse

gekürzt werden, aber merken Sie sich

zuvor, welcher Anschluß der Kollektor

ist! (Es ist das ursprünglich lange An-

schlußbeinchen des Transistors T3.

Ihm gegenüber liegt die Basis, der An-

Schluß in der Mitte dazwischen ist der

Emitter.) Die Leiterbahnen, an die der

Transistor angelötet werden soll, sind
vorher zu verzinnen; dann wird T3 auf
die Leiterbahnen gelegt und verlötet.

Wenn der Anschluß eines Bauteils mit

der Masseseite verbunden werden

muß, sollte man besonders sorgfältig
vorgehen. Dazu wird die Umgebung
des Lochs auf der Masseseite zunächst
vorverzinnt. Anschließend werden die
vorverzinnten Bauteile an ihrem Platz

eingelötet. Diese Vorgehensweise
schützt die Komponenten davor, 'ver-

braten' zu werden. Mit einem tempera-
turgeregelten Lötkolben und flinker
Arbeitsweise geht es vielleicht auch an-

ders: Nach dem Einführen der vorver-

zinnten Bauteile in die Bohrungen wird
zuerst die Masseverbindung angelötet,
wobei zunächst der Abstand des Bau-
teils von der Platine noch 2 bis 3 mm

beträgt. Mit der Lötkolbenspitze wird
das Lot an der Bohrung auf der Masse-

seite flüssig gehalten. Nun wird das

Bauteil bis auf einen Abstand von etwa

0,5 mm an die Platine gedrückt
dann läßt man es abkühlen. Anschlie-
ßend werden die Anschlüsse auf der

Leiterseite angelötet.

Diese Prozedur ist vielleicht ein biß-
chen mühevoll, aber sie ist notwendig,
um gute Masseverbindungen herzustel-

len, insbesondere für die Entkopp-
lungskondensatoren. Die Transistoren
Tl und T2 werden nur auf der Leiter-
seite angelötet. Für die IC-Anschlüsse,
die auf der Masseseite verlötet werden

müssen, genügt ein kleiner Tropfen
Lot. Es wäre höchst ungeschickt, dem
kostbaren Synthesizer-IC den Geist
herauszukochen.

Die nächste 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

müssen.

Das am leichtesten herzustellende Ele-

ment ist die Hochfrequenzdrossel L3.

Ihre Windungen werden auf einen Fer-

rit-Lochkern mit 3 mm Länge und

3 mm Durchmesser gewickelt. Die

Spulenenden sind bis auf 1 mm an der

Perle zu verzinnen und in die Platine

einzulöten.

Als nächstes folgt der Breitbandtrans-
formator L4. Mit demselben Draht wie
für die Drossel wird die Primärwick-

lung gleichmäßig und eng um den

Ringkern gewickelt. Ein 4C6-Fer-
rit-Toroid mit 6 mm Außendurchmes-

ser dient dabei als Spulenkörper. Die

Windungen sollten gleichmäßig verteilt
sein und eng am Kern anliegen, und

zwar so, daß die beiden Enden bis auf
einen Millimeter nahe beieinander lie-

gen. Nun werden die drei Sekundär-

Wicklungen mit einem dickeren Draht,
etwa 0,25 mm 0, aufgewickelt. Jede

Wicklung hat die gleiche Windungs-
zahl, um so ein problemloses Parallel-
schalten der drei Sekundärspulen zu

ermöglichen.
Alle Anschlüsse sollten nun verzinnt

werden. Beim Einsetzen des Hf-Trafos
L4 in die Platine muß darauf geachtet
werden, daß keine der drei Sekundär-

Wicklungen einen anderen Wicklungs-
sinn hat als die anderen. Ein Hf-Kurz-

Schluß wäre in diesem Fall die unwei-

gerliche Folge!

Der Kern wird nun bis auf einen Milli-

meter auf die Platine herunterge-
drückt, wobei die Sekundärwindungs-
anschlüsse unmittelbar vom Kern in

die Bohrungen gehen müssen. Die Se-

kundärwicklungen halten den Trans-

formator sicher an seinem Platz, so-

bald die Anschlüsse angelötet sind, so
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* - sendefrequenz-
abhan giges

Bauelement

Bild 2. Die sendefrequenzabhängigen Bauelemente sind mit einem Sternchen gekennzeichnet.

daß keine weitere mechanische Befesti-
gung notwendig ist. Der Anschluß der
Primärwicklung ist nicht kritisch, die
Anschlüsse sollten sich nur nicht kreu-
zen.

Die Antennenanpaßspule L2 wird auf
einen K6-Spulenträger aufgebracht, sie
hat nur eine Wicklung. Die Wicklung
sollte aus Cu-Draht mit einem Durch-
messer von 0,3... 0,35 mm bestehen.
Das Anlöten der Spulenenden an die
Trägeranschlusse sollte blitzschnell
und mit der denkbar geringsten Menge
Lötzinn geschehen. Der Spulenkörper
besteht nämlich aus einem hitzeemp-
findlichen Kunststoff, der diese Proze-
dur höchstens eine knappe Sekunde

50

aushält. Anschließend wird der Ferrit-
becher probehalber über 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 über die Wicklung ge-
schoben und mit Sekundenkleber fest-
geklebt. Jetzt kann die Spule an ihren
Platz gelötet werden. Anschließend
wird der Abschirmbecher darüber ge-
stülpt, und seine beiden Pins werden
angelötet. Dabei ist es ist nicht unbe-
dingt notwendig, ihn auf der Massesei-

te anzulöten man würde nur unnöti-
gerweise den Hitzetod des Spulenträ-
gers riskieren. Löten Sie darum nur die
Leiterseite an.

Die letzte anzufertigende Induktivität
ist die Oszillatorspule Ll. Auch diese
wird auf einen K6-Spulenkörper ge-
wickelt. Bei der Induktivität Ll han-
delt es sich um einen Hf-Trafo, wie es

auch aus dem Schaltbild ersichtlich ist.
Die sendefrequenzbestimmende Kom-
ponente ist dabei die Induktivität der
Primärwicklung.

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

Baustufen eingeteilt werden:

1. Symmetrischer Niederfrequenz-
Eingangsverstärker

2. Preemphasis und Bandbegren-
zungsfilter

3. Spannungsgesteuerter Oszillator

4. Synthesizer-IC

5. Filter der Phasen-Regelschleife

6. Senderstufe

7. Vorteiler für den Synthesizer

8. Antennnen-Anpaßnetzwerk

9. Antenne

Der symmetrische Niederfrequenzver-
stärker besteht aus IC1 und den Wider-
ständen R1...5. Das Eingangssignal
wird direkt auf die Eingangswiderstän-
de Rl und R2 gekoppelt, da voraus-

gesetzt wird, daß das Eingangssignal
von einem symmetrischen Mikrofon

stammt, dessen beide Nf-Leitungen ge-
genüber Masse 'schweben'. R3 und R4

bilden einen Teiler, der den Arbeits-

punkt des Verstärkers festlegt; der

Knotenpunkt der beiden Widerstände
ist mit dem nichtinvertierenden Ein-

gang des Verstärkers verbunden. Da
die Ausgangsstufe des CA3140 nicht

symmetrisch ist, wurde der Arbeits-

punkt auch nicht genau symmetrisch
zwischen Versorgungsspannung und
Masse gelegt. Der Ausgang des
CA 3140 kann nämlich nur bis auf eine
Differenz von 1,5 V an die positive Be-

triebsspannung herangehen, weil in der
oberen Hälfte der IC-Endstufe ein

Darlington-Transistor verwendet wird.
In der unteren Hälfte wird jedoch eine
normale Emitter-Schaltung eingesetzt,
die bis auf 0,2 V an das Massepotential
herangeführt werden kann. Die Vor-

Spannung an Pin 3 berücksichtigt diese

Asymmetrie; bei Übersteuerung des
Verstärkers wird das Ausgangssignal
dann mehr oder weniger symme-
trisch begrenzt.

Der Widerstandswert R3 parallel zu R4

ist im Rahmen der Toleranzen so

groß wie R5. Wenn die beiden OP-Ein-

gänge im Gleichtakt angesteuert wer-

den, ergibt dies eine Abschwächung
von etwa 50 dB gegenüber dem ver-

stärkten Differenzsignal. Für Diffe-

renzsignale ist die Verstärkung gleich
elrad 1987, Heft 11

Bild 3.
Deutlich zu

erkennen:
der HF-
Trafo L4.

dem Verhältnis R5/R1, wobei es gleich
ist, ob der nichtinvertierende Eingang
über R2 oder der invertierende Ein-

gang über Rl (oder jede beliebige
Kombination von beiden) angesteuert
wird. In diesem Zusammenhang muß
darauf hingewiesen werden, daß nicht
alle Operationsverstärker mit FET-

Eingängen bei der relativ niedrigen
Versorgungsspannung des drahtlosen
Mikrofons sauber arbeiten. Zum Bei-

spiel verursachte ein TL081 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 ^s)
wird von R6, R7 und C2 bestimmt,
und zwar nach der Formel

(R6 + R7) x C2. C3 und R6 stellen si-

eher, daß 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-
stärkers vor einer zu großen kapaziti-
ven Belastung (C2 in Serie mit C3) bei
hohen Frequenzen, anderenfalls IC1
wahrscheinlich schwingen wurde.

Der Synthesizer-Baustein ist ein in

CMOS-Technik hergestelltes IC. Alle

notwendigen Baugruppen für einen

phasengekoppelten Synthesizer sind
darin enthalten; die Innenschaltung
wird an anderer Stelle beschrieben.

Alles, was an Bauteilen benötigt wird,
ist ein Referenzquarz mit den zugehö-
rigen Kondensatoren zwischen den
Pins 3 und 4, ein Schalter für die Fre-

quenzwahl an den Pins 14 bis 17 sowie
ein Tiefpaßfilter am Ausgang (Pin 6).
Die Steuereingänge des programmier-
baren Synthesizer-Teilers sind an den
Pins 9 bis 13 fest verdrahtet, um das

gewünschte Frequenzband zu erhalten.
Durch wahlweises Auftrennen dieser
Leiterbahnen können auch andere Fre-

quenzbereiche gewählt werden. Eine

'Lock-Detect'-Anzeige ist im IC zwar

prinzipiell vorbereitet, wird hier aber
nicht benutzt. Sie würde anzeigen, ob
der Diskriminator 'in Phase' arbeitet
oder nicht.

Der spannungsgesteuerte Oszillator be-
steht aus einer Transistor-Kaskade mit
einer speziellen Abstimmdiode Dl als
Abstimmelement. Der eigentliche Os-
zillator ist ein normaler Kollektorver-
stärker (Tl und T2) mit einem LC-Re-
sonanzkreis an der Basis. Die Rück-

kopplung findet über den Emitter

statt. Der Basisanschluß des Transi-
stors T2 wird über R13 und IC4 vorge-
spannt, die Vorspannung wird in das

masseseitige Ende der Schwingkreisin-
duktivität eingespeist. C14 entkoppelt
die Vorspannung und bewirkt, daß das
untere Ende der Induktivität Wechsel-

strommäßig an Masse liegt.

Der Kondensator C12 isoliert die Ab-
stimmdiode Dl vom Gleichspannungs-
potential an der Basis des Transistors
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und verkleinert zugleich die wirksame

Abstimmkapazitat der Diode Dl, ver-

klemert damit also den Abstimmbe-
reich. C13 parallel zur Spule verringert
den Einfluß der Abstimmkapazitat
und bestimmt gleichzeitig die Mitte des

Oszillator-Frequenzbands. Die Vor-

Spannung fur die Abstimmdiode wird
über R12 vom Synthesizer-IC geliefert.
Da die Abstimmdiode in Sperrichtung
betrieben wird, fließt kein Strom durch

R12, an dem dann auch kein Span-
nungsabfall zu verzeichnen ist.

Der Anodenanschluß der Abstimmdi-
ode liegt über R8 an Masse. Da R8 ein

Teil des Preemphasis-Netzwerks ist,
fallt an diesem Widerstand eine kleine

Gleichspannung von etwa 0,25 V ab.
Aber die Regelschleife des Synthesizers
addiert automatisch eine entsprechen-
de Vorspannung am Katodenanschluß

hinzu, so daß die an R8 anstehende

Spannung kompensiert wird. Man
konnte auch einen Trennkondensator
am Ausgang des Operationsverstärkers
einfügen, um diese Spannung abzu-

blocken, aber das hat sich als unnötig
erwiesen.

Tl arbeitet als ein einfacher Verstarker
in Basisschaltung, er puffert den Oszil-
lator vor irgendwelchen reflektierten

Störungen von der Antenne. An sich

bringt diese Stufe keinen Leistungsge-
winn; in bezug auf die Leistungsver-
Stärkung konnte der Kollektor von T2

unmittelbar mit dem Anpaßtransfor-
mator L4 verbunden sein. Weil aber
der Oszillator unbedingt sehr stabil
sein muß, um unerwünschte Rausch-
Seitenbander zu vermeiden, wurde der
zweite Transistor hinzugefugt.
Der Hf-Anpaßtransformator 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-
beninduktivitaten des Transformators
und verbessert die Kopplung.

Die Endstufe ist ebenfalls in Basis-

Schaltung ausgeführt, um eine ausrei-
chende Entkopplung der Antenne vom
Oszillatorteil zu erreichen. Die Basis
erhalt die Vorspannung unmittelbar

von IC4, die Hochfrequenzentkopp-
lung erfolgt durch C18. Der Emitter-
ström der Endstufe wird von R16 be-

stimmt, der mit C15 wechselstromma-

ßig überbrückt ist. Die Sekundarseite
des Transformators L4 hegt 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 angepaßt. 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.

Stückliste

FM-Mikrofon
Bei den sendefrequenzbestimmenden
Bauelementen sowie bei den Windungs-
zahlen der Spulen werden keine Werte

genannt Diese sind selbst zu be-
rechnen

Widerstände

(alle Metallschicht, 1/4 W, 1%)
Rl,2
R3.9
R4
R5
R6
R7

R8,14
RIO
Rll
R12

R13
R15
R16
R17
R18

Kondensatoren
Cl
C2

C3,5,7,22
C4
C6
C8

C9,ll
CIO
C12

510R
300k
150k
100k
360R
4k7

750R
56k
82k
20k
Ik5
lkO
56R
100R
220R

10,u/6V Tantal
lOn
6n8 ker
47n ker

1^0 Folie
47n

47p ker
Trimmer 2 10p
sendefrequenzabhangig

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 fur eine gute Anten-

nenanpassung über alle 10 Kanäle des
Frequenzbands. Die Kombination von

Antenne und ihrem Anpaßnetzwerk
kann man sich als Bandpaßfilter 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 Anpaßnetzwerk in gleicher Weise.

Die Spannungsversorgung der Endstu-
fe wird durch die Hochfrequenzdrossel
L3 und durch den Kondensator C22

entkoppelt. Die Endstufe erzeugt ziem-

C13
C14 20,23
C21
C24
C25

Halbleiter
Dl

IC1
IC2

1C3

1C4

Tl,2
T3

Verschiedenes
SW1

SW2

XI

Ll,2

L3

L4

1 Platine 26 x

sendefrequenzabhangig
lnO ker

sendefrequenzabhangig
sendefrequenzabhangig
sendefrequenzabhangig

MV 209 (Motorola)
CA3140E
MC 145106 P

(Motorola)
MC 12023 P

(Motorola)
ICL 8069
2 N 2857
BFR96

Miniaturschalter
1 xEin
Mikro Drehschalter,
Hex-codiert,
9,5 x 9,5 x 10 mm

Quarz, Sendefrequenz-
abhangig, Parallelreso-

nanz, Last 30p
Spulenkorper Neosid
K6
Fernt-Lochkern
3x3 mm
Spulenkorper Philips
4C6-Fernt-Toroid,
Außen-0 6 mm,
Innen-0 4 mm,
Lange 2,5 mm

110 mm, doppelseitig

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

xlr-Buchse
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T3 auf

Unterseite verlotet
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Bild 5. Der Kanalschalter.

ElllCD Compact 5
Werkzeugmaschine für höchste
Ansprüche für Metall, Holz, Kunststoff
Mit der vertikalen Fräs- und Bohrvorrichtung können Sie außer Drehen
noch Fräsen und Bohren - Zahnradfrasen im Teilverfahren, Schlitzen,
Koordinatenbohren, Ausdrehen und Plandrehen, Langlochbohren -

ohne daß Sie umbauen müssen.

lieh 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 über R17 und C19 abge-
nommen, der dem Vorteiler des Syn-
thesizers zugeführt 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 über C19, einen Entkopp-
lungskondensator C20 fur 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 fur Anwendungen in mobi-

len, batterieversorgten Geraten. ?

Überzeugende Technik

i PreiP

Technische Daten
vertikale Fräs- und Bohrvorrichtung

Fräsen und Bohren
auf einer

DrehmaschineAntrieb Wechselstrommotor*, Aufnah-
meleistung(PI) 200WS3-60%ED

Anzahl der Drehzah en

Max Arbeitshohe (Abstand Querschlitten
bis Frasspindel) 200 mm

nIjemco maier
ofoGmbH&CoKG Sudetenstraße 10 Postfach 1165

D-8227Siegsdorf Tel (08662)7065 Telex56514emcoma
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Die

An die Frequenzstabilität eines Sen-
ders werden besonders hohe Anfor-

derungen gestellt, um Störungen der
Nachbarkanäle zu vermeiden. In der

Vergangenheit erreichte man das,
indem für jede Sendefrequenz ein ei-

gener Quarz benutzt wurde. Wenn
ein Gerät viele Frequenzen bearbei-

tete, bedeutete das, daß ein wesentli-
eher Teil der Anschaffungskosten
auf die Quarze und die zugehörigen
Schalter entfiel. Das bedeutete aber

auch, daß eine Obergrenze für die
Zahl der Kanäle in einem Gerät be-

stand, selbst wenn man einmal die
Kosten vernachlässigte. Aus diesem
Grund mußte ein besseres Verfahren
für die Frequenzwahl entwickelt
werden.

Die Digitaltechnik gab eine Antwort
in Form des Phase-locked-loop-Syn-
thesizers (PLL). Diese Schaltungs-
technik ermöglicht die Erzeugung
einer nahezu unbeschränkten Zahl

von verschiedenen Frequenzen, die
alle von einem einzigen Quarz ge-
steuert werden und über einen

langen Zeitraum betrachtet die-
selbe Stabilität 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 größer
als der eines Quarzgrabs zudem
war der Stromverbrauch relativ
hoch. Die jüngsten Entwicklungen
in der Hochgeschwindigkeits-
CMOS-Technik haben die Pak-

kungsdichte so weit erhöht und den
Stromverbrauch so weit reduziert,
daß ein Frequenzsynthesizer die bes-

sere Alternative zu einem Mehr-

quarz-Sender ist.

Bild 1. Grundschaltung eines

Frequenzsynthesizers mit PLL-
Schleife.
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Die Grundschaltung einer phasenge-
koppelten Regelschleife zur Fre-

quenzaufbereitung ist im Block-
Schaltbild zu sehen. Man kann darin
sieben Funktionsblöcke unterschei-
den. Der erste ist der Referenzoszil-
lator, der üblicherweise (aber nicht

notwendig) von einem Quarz gesteu-
ert wird; die abgegebene Frequenz
soll im folgenden mit fr bezeichnet
werden. Diese Frequenz wird von

einem digitalen Teiler herunterge-
teilt, dessen Teilerverhältnis norma-

lerweise fest eingestellt ist. Auf diese
Weise erhält man die sehr viel niedri-

gere Frequenz fc.

Der nächste Block bildet das Herz
des Synthesizers: der spannungsge-
steuerte Oszillator (VCO). Dies ist
ein Oszillator, dessen Ausgangsfre-
quenz durch eine Steuerspannung
beeinflußt wird. Der VCO muß so

konstruiert sein, daß er im gesamten
Bereich der vom Synthesizer zu er-

zeugenden Frequenzen schwingen
kann. Gleichzeitig muß er eine gute
Kurzzeitstabilität haben, weil die
PLL kurzzeitige Frequenzschwan-
kungen nicht ausregeln kann.

Die Ausgangsspannung des span-
nungsgesteuerten Oszillator wird so-

wohl dem Senderteil als auch dem
nächsten Block des Synthesizers zu-

geführt, der ein schneller Frequenz-
teuer 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, muß
die Frequenz des erzeugten Aus-

gangssignals zunächst stark (in den

kHz-Bereich) heruntergeteilt wer-

den, bevor sie vom nächsten Funk-
tionsblock verarbeitet werden kann,
dem programmierbaren Teiler, der
die jeweilige Ausgangsfrequenz be-
stimmt.

Der programmierbare Teiler erhält
sein Eingangssignal vom Vorteiler
und teilt die Frequenz in einem digi-
tal einstellbaren Verhältnis weiter.
Über die Steueranschlüsse wird der

jeweils gewünschte Teilfaktor 'pro-
grammiert'. Die Ausgangsfrequenz
wird nun dem Phasen- bzw. Fre-

quenzdiskriminator zugeführt. 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

Tiefpaßfilter geschickt, das alle
Wechselstromanteile entfernen soll.
Anschließend wird mit der geglätte-

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 erwähnt, sei die

Frequenz des Referenzoszillators als
fr bezeichnet. Unter der Vorausset-

zung, daß der Referenzteiler diese

Frequenz durch n teilt, beträgt die
am Diskriminator anliegende Ver-

gleichsfrequenz fc = fr/n. Ein ähnli-
eher Gedankengang gilt für die Aus-

gangsfrequenz fo des VCO. Sie wird
im Vorteiler zunächst durch p ge-
teilt, anschließend im programmier-
baren Teiler durch m. Die am Aus-

gang des programmierbaren Teilers

anliegende Frequenz beträgt
fo/(pxm). Der Diskriminator sorgt
nun dafür, daß diese beiden Fre-

quenzen genau gleich sind. Deshalb

gilt:

fr
_

fo
n p m

oder nach Umstellung:

_

p m fr
Io

In Worte gefaßt: 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 fr/n verändert werden;
dieser Term beschreibt den Kanalab-
stand des Synthesizers.

Bei der phasenstarren Regelschleife
oder PLL muß die Summe der Ver-

Stärkungsfaktoren aller Blöcke we-

niger als 0 dB betragen, wenn die
Summe aller Phasenverschiebungen
360 erreicht. Die Schleifenverstär-

kungsdifferenz bei der Phasenver-

Schiebung 360 wird Verstärkungs-
reserve genannt. Die Phasendiffe-
renz bei genau 0 dB Schleifenver-
Stärkung wird als Phasenreserve be-
zeichnet.

Wenn eine phasenstarre Regelschlei-
fe entworfen wird, dann werden die
Schleifenverstarkung 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, daß
die Regelschleife ohne jegliche Filte-

rung einen Abfall von 20 dB pro
Frequenzdekade aufweist. Um zu

verstehen, wie ein Abfall von 20 dB

pro Dekade entsteht, ist folgendes
Gedankenexperiment nützlich: 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, daß die richtige
Gleichspannung am Steuerspan-
nungseingang des spannungsgesteu-
erten Oszillators anliegt, so daß er

nicht wegläuft. Die sich ergebende
Ausgangsspannung des Oszillators
hat eine Frequenzmodulation von

100 Hz und einen angenommenen
Hub von 1 kHz. Die höchsten
Punkte des Frequenzhubs korre-

spondieren genau mit den höchsten

Punkten des Modulationssignals.
Der Phasenfehler am Diskriminator
ist so jedoch nicht zuzuordnen.

Darin liegt die Ursache für das ei-

gentümliche 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:

$ = Jf dt

In unserem Beispielsignal, das von

einem 100-Hz-Ton moduliert wird,
ist der Phasenfehler 0, wenn das

Modulationssignal durch Null geht;
aber für 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, daß der Phasendiskrimi-
nator am höchsten positiven Punkt

ist, wenn das Modulationssignal die
Nullinie vom positiven in den negati-
ven Bereich überschreitet. Der Höhe
des Diskriminatorausgangssignals
ist proportional zur Fläche unter der

positiven Halbwelle des Modula-

tionssignals. Dies bewirkt zwei Ef-
fekte. Der erste ist, daß die Maxima
und Minima des Diskriminatoraus-

gangs mit den Nulldurchgängen 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 erhöht wird,
ohne die Amplitude zu ändern. Weil
das Diskriminatorausgangssignal
proportional zur Fläche unter den

Auslenkungen des abweichenden

Eingangssignals ist, ist der Span-
nungshub am Ausgang nur halb so

groß wie bei 100 Hz.

Was diese ziemlich komplizierte Be-

Schreibung deutlich macht, ist, daß
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 bißchen
verwirrend sein, aber wenn diese
Tatsache beim Entwurf einer PLL-

X

Phasenreserv

^s
^Phasenverlauf der
\ gesamten Schleife

Versta

S

^:;

\

rkun

:hlei

oh

gsreserve

enverstarki

ne Filter

mt-Schle

rstarkung

\
k \

fen-

ng

Modulations-

Signal

Modulierte Hf

01 02 05 1 10k 100k

Frequenz [Hz]

Bild 2. Bode-Diagramm der PLL-Schleife.
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Ausgangssignal
des Phasendiskriminators

Bild 3. Die Wellenverläufe
werden im Text ausführlich
erklärt.

f.Af

Bild 4. Die Phasendifferenz
zweier Signale mit nur

geringfügig unterschiedlichen

Frequenzen nimmt mit der Zeit
linear zu.

Schleife nicht beachtet wird, wird
die Schaltung nicht funktionieren.

Erstaunlich ist, daß bei einer Fre-

quenz von 0 Hz die phasenstarre Re-

gelschleife eine unendliche Verstär-

kung hat. Natürlich fällt die Schlei-

fenverstärkung bei hohen Frequen-
zen ab, in vielen Fällen ist ein Schlei-
fenfilter für die Stabilität nicht er-

forderlich. Ein Schleifenfilter ist
aber trotzdem nützlich, um Störun-

gen vom Diskriminatorausgang zu

unterdrücken.

Wir wollen nun unsere Aufmerk-
samkeit der Phasenverschiebung in
der Schleife schenken. Die erste

Phasenverschiebung muß 180 be-

tragen, weil alle Störungen 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 Höhe von 90 wurde be-
reits oben beschrieben.

Eine der Filtergrundregeln heißt:
Jedes Filter, dessen Durchlaßkurve
mit steigender Frequenz fällt, zeigt
eine Phasenverschiebung in der für
diesen Zweck falschen Richtung
(Murphy läßt grüßen!). Wenn wir
also ein Filter vorsehen wollen, dann

muß es in seiner Frequenzkurve sehr
sanft abfallen, um nicht allzuviel
Phasenverschiebung zu erzeugen; je
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stärker die Filterflanke fällt, desto

großer wird die Phasenver-

Schiebung.

Deshalb wurde das Schleifenfilter
des FM-Mikrofons nur als ein einfa-
ches RC-Glied mit einem zweiten
Widerstand (RIO) in Serie mit dem
Kondensator realisiert, um so sicher-

zustellen, daß die Phasenverschie-

bung in der Schleife niemals zu nahe

an 90 herankommt. Wenn sich die

Schleifenverstärkung dem kritischen
O-dB-Punkt nähert, geht der Abfall

zurück, um mehr Phasenspielraum
zu geben. Sobald die Schleifenver-
Stärkung einigermaßen sicher unter

0 dB liegt, können wir der Phase
alles antun, was wir wollen: So wird
dann C8 über RIO gelegt, und eine
zweite Stufe (Rl 1, R5) wird hinzuge-
fügt, um den Diskriminatormüll zu

beseitigen. Sowohl die Schleifenver-

Stärkung als auch die Phasenver-

Schiebung der Schleife werden im

Bode-Diagramm gezeigt.

Die

Kapazitätsdioden gibt es in unter-

schiedlichen Ausführungen mit ver-

schiedenen Sperrschicht-Ausführun-
gen und folglich unterschiedlichen

Eigenschaften. Alle Kapazitätsdi-
öden nutzen den Effekt aus, daß
eine in Sperrichtung gepolte Diode

am pn-Übergang eine Elektrone-

nentleerung erfährt, die als Dielek-
trium eines Kondensators angesehen
werden kann (siehe Bild 5). Wenn
die Sperrspannung erhöht wird,
wird die Entleerungszone vergrö-
ßert, und die Sperrschichtkapazität
verkleinert sich. Mathematisch kann
dieser Sachverhalt wie folgt be-
schrieben werden:

Cd =

(U + p)T

< hat bei Raumtemperatur einen
Wert von etwa 0,7 V. Co ist von der

Diodengeometrie und einigen ande-
ren Parametern abhängig. Jede
Diode hat hier einen individuellen,
aber konstanten Wert. 7 hängt von

der Dotierung der Diode ab. Beim
Entwurf spannungsgesteuerter Os-
zillatoren ist 7 der wichtigste Faktor,
weil von ihm abhangt, wie die Kapa-
zität der Diode von der Spannung
beeinflußt wird.

Die am leichtesten herzustellenden
Dioden sind steile Sperrschichtdi-
öden mit einem 7 von etwa 0,5. Die
meisten handelsüblichen Kapazitäts-
dioden weisen in etwa diesen Wert

auf. Für einige Anwendungen wer-

den allerdings Kapazitätsdioden mit
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einem größeren 7-Wert benötigt.
Diese Spezialdioden werden hyper-
abrupte Junctiondioden genannt.
Hergestellt werden sie unter Anwen-

dung spezieller Epitaxial- oder

Ionenimplantationstechniken. Sie
weisen die Besonderheit auf, daß die

Dotierungskonzentration ansteigt,
je näher man zu der eigentlichen
Sperrschicht kommt. Auf diese
Weise können Dioden mit einem 7
von 1 bis 2 gefertigt werden.

p- leitendes

Material

\ pn - Übergang

fo =

1

2k l/LC

Wenn man eine Kapazitatsdiode
hätte, deren Kapazität sich propor-
tional zu 1/U^ änderte, konnte man

dies mathematisch ausdrücken als

Folglich gilt dann

fo ~

Mit Worten ausgedrückt: Die Fre-

quenz ist direkt proportional zu der
an der Kapazitätsdiode anliegenden
Sperrspannung also geradezu
ideal: Doppelte Spannung ergibt
doppelte Frequenz!

Gewohnlich ist der 7-Wert einer
Diode nicht exakt 2. Aber im allge-
meinen gilt: Je hoher das Dioden-7,
desto 'linearer' ist die Spannungs-
Frequenz-Kennlinie eines damit ab-

gestimmten Schwingkreises. Das
heißt: Ein Oszillator, bei dem solch
eine Kapazitätsdiode als Abstimm-
element benutzt wird, hat eine Kenn-

liniensteigung, die (mehr oder weni-

ger) konstant über der Abstimm-

Spannung verläuft; die Steigung
eines VCO ist die Frequenzänderung
dividiert durch die dazu erforderli-
ehe Spannungsänderung:

A -

^1
Avco -

^

Die rechnerische Einheit ist zum Bei-

spiel MHz/V. Wenn eine 'normale'

abrupte Junctiondiode in einem

spannungsgesteuerten Oszillator
verwendet wird, ändert sich die Fre-

quenz schon sehr schnell bei kleinen

Steuerspannungen. Wenn die Span-
nung zunimmt, verkleinert sich die
Änderungsrate. Damit kann man

zwar leben. Aber Schwierigkeiten
könnten dadurch auftreten, daß die

Modulationsspannung, die zwecks

Frequenzmodulation auf die Diode

Sperrschicht n-leitendes

Material

in Sperrichtung
betriebene Grenzschicht

Bild 5. Prinzipieller Aufbau
einer Kapazitätsdiode.

12

&

2

0

y

/

f-, f, + 10 MHz f, t 20 MHz f^ + 30MHz

Oszillatorfrequenz

Bild 6. Oszillatorfrequenz in

Abhängigkeit von der

Steuerspannung der

Kapazitätsdiode.

gegeben wird, sich nicht danach
richtet, welche Gleichspannung be-
reits an der Diode liegt. Das würde
bedeuten, daß z. B. das FM-Mikro-
fon einen unterschiedlichen Fre-

quenzhub hätte, wenn die Kanäle

umgeschaltet werden. Der Einbau
einer hyperabrupten Junctiondiode
vermeidet beide Schwierigkeiten,
durch die konstante Kennlinien-Stei-

gung wird eine trägerfrequenzunab-
hängige, einwandfreie Modulation
erreicht. Mit hyperabrupten Dioden
verliert man zwar ein wenig an

Kreisgüte, aber die Vorteile überwie-

gen bei weitem die Nachteile.

Die im Oszillator eingesetzte Diode
(MV 209) hat einen 7-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 überstreichen muß,
sondern beispielsweise nur etwa

4 MHz, wird die Abstimmdiodenka-
pazität mit einer Serienkapazität
C12 elektrisch verkleinert, der Ab-
Stimmbereich wird durch die Paral-

lelkapazität C13 eingeengt. Diese
Maßnahmen verkleinern zwar auch
den abstimmbaren Gesamtfrequenz-
bereich, erhöhen aber gleichzeitig
die Schwingkreisgüte. D
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Fortsetzung aus Heft 10/87.

SH ECU SH ECL

SH TTL

Bild 47. Innenschaltung des UAB/C 1005.

m Strobe Ure(=_

Bild 49. So werden ein SDA 5200 S und ein SDA 5200 N zu einem 7-Bit-

Wandler kaskadiert.

Bild 48. Innenschaltung des U 6754 B.
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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 zulassige
Amplitude bezogen, bei anderen

auf die Bandbreite bei verringertem
Eingangssignalpegel.

Der letzte Teil der Tabelle enthalt

die digitalen Daten der ICs. Die mi-

nimale Taktfrequenz wird bei vie-

len Auto-Balance-Wandlern nicht

angegeben, obwohl es fur 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,
daß dies ein Standardwert ist.

In den folgenden Abschnitten wer-

den spezielle Eigenschaften einiger
ICs einzeln angesprochen.

t/4B f005/U>IC f005

Diese beiden bis auf den Arbeits-

temperaturbereich völlig identi-

sehen ICs (Bild 47) haben ein

paar auffallige Extras:

Der logische Zustand des Ein-

gangs bestimmt den Ausgangs-
kode; EP = L: Am Ausgang er-

scheint der Binärkode; EP = H:

Komplementär-Binärkode.

Der EM-Eingang legt die Be-

triebsart der Zwischenspeicher fest:

EM = L: Die Zustande der Kom-

paratorausgange werden eingele-
sen; EM = H: Die Zwischenspei-
eher sind auf die Ausgange durch-

geschaltet, die logischen Zustande

der Komparatorausgange erschei-

nen unmittelbar an den Wandler-

ausgangen.

Die EI-Eingange bestimmen den

Zustand der Tri-State-Ausgange:
EI = H: Tri-State.

Ug+ (Pegel bei Bereichsuber-

schreitung) legt den Analogpegel
fest, bei dem das Signal fur die Be-

reichsuberschreitung am Ausgang
erscheint.

t/ 6754 g

Der in Bild 48 gezeigte, sehr schnei-

le Flash-Wandler von Telefunken
hat einen speziellen Ausgangsport
für die Bereichsuberschreitung,
über den sich der Hersteller aller-

dings im (vorlaufigen) Datenblatt

nachdrucklich ausschweigt.

Cd 3300/MP 7682

Diese beiden pinkompatiblen Um-

setzer haben eine eingebaute Refe-

renzdiode, deren Spannung an An-

Schluß 4 verfugbar 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 0,5 mV/C. Der

MP 7682 hat eine Z-Spannung
von 2,4 V.

57



Baue/emenfe

ADC 0820

Ablaufsteuerung

Modus Wft/RDV CS

Bild 50. Innenschaltung des ADC 0820.

SDA5200/V/
SD4 5200S

Diese beiden ICs von Siemens sind,
den bei Übersteuerung auftreten-

den Ausgangskode ausgenommen,

völlig identisch und können, wie in

Bild 49 zeigt, zu einem Wandler

mit einer Auflösung von 7 Bit kas-

kadiert werden.

Y03f5/AfC f03Y 7

Hierfür gilt das gleiche wie für den

SDA 5200: zwei gleiche ICs bis

auf den Ausgangskode bei Be-

reichsüberschreitung.

speziell für den Anschluß an Pro-

zessorsysteme gedacht. Das IC hat

eine Anzahl Steuereingänge
(Bild 50), deren Funktion recht

kompliziert ist und daher hier nicht

ausfuhrlich erklart werden kann.

Genaue Informationen findet man

im Data conversion/acquisition
data-book" des Herstellers.

AfP 7683

Außer einer Arbeitsweise, die nur

bei diesem IC zu finden ist, hat der

Baustein noch eine bemerkenswerte

Eigenschaft, nämlich die unge-
wohnliche Verteilung der Abgriffe
(TAPs) des Spannungsteilers.
Bild 51 gibt genauere Auskünfte.

Bild 51. Innenschaltung des MP7683.

7507

Dieses IC hat folgende Extras:

Mit dem Eingang Kode-Wahl"
bestimmt man, welcher Kode am

Ausgang auftreten soll: Normal-Bi-

när oder das Zweier-Komplement. _L(a>

Ausgang Bereichsunterschrei-

tung wird H, wenn die analoge Ein- b"poÖ-'
gangsspannung unterUREF- fällt.

Am Bias-Ausgang" muß eine

interne Einstellspannung mit einem

externen 100-nF-Kondensator nach

Masse entkoppelt werden.

Eingangs-
bereichwahl

Kodierung ,

4DC 0820

Dieser Analog-Digital-Converter
von National Semiconductor ist Bild 52. Innenschaltung des MATV 0811/0816.
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J_(A)

Bereichswahl
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Bild 53 Innenschaltbild des MATV 0820

(MSB)

paralleler
Daten -

ausgang

b te
äse)

Daten bereit

ROY

(Ausgang)

Die AfA TV-Serie

Die Wandler dieser Serie sind keine

echten IO (= integrierte Schal-

tung), sondern vom Hersteller voll-

standig abgeglichene Hybnd-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-

Schlüsse
Eingangsbereichswahl (Input

Range Select), ein Eingang, über

den man den Eingangsspannungs-
bereich einstellen kann IRS = H'

nur positive Eingangsspannung
(0 1 V), IRS = offen/nicht defi-

mert Die Eingangsspannnung ist

bezogen auf Masse symmetrisch
(0,5 V)

Data Ready (Daten bereit)' die-

ser Ausgang wird H, sobald die Da-

ten an den Binarausgangen zur Ver-

fugung stehen

Selbstbauboxen - Video-Möbel
D-7520 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0

Komplette Videotheken-Einrichtungen '

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Compact-Disc Präsentation + Lagerung
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ein Ergebnis vor die Nase setzen zu lassen

Kommen Sie zum Klangerlebnis
Kommen Sie zu scanspeak

Wir lassen Sie hören
Vorführraum Klang Atelier 88 Ackerstr 4 5060 Bergisch Galdbach 1 Tel 0 22 04/6 08 04

SCanspeak lautsprecher vertrieb gmbh
postfach 30 04 66 5060 bergisch gladbach 1 refrath

Katalog
it umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 11016, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler Strale 55, Telefon (0 72 21) 2 61 23

Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (0 23 61) 2 6326

Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegenüber UNI Haupteingang),
Telefon (07 21)37 7171

U S Fabrikat
10 9 _ U7 JJMEÜS

4 GHz LNB

Parabolantenne

Rockdae Receiver

3,7 - 4,2 GHz, RauschteMP.'

Uerst * 6O dB, F-NorM

18 m AI, 8- segm. 44,4 dB t 112 GHz
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TB 1Z E Manu lie bilinn
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_^^
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DM 445.-
mtvc /ocit line 9/87

Jftro ifave Components
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Tel 0228 - 64 50 61
4 tuix 88 96 88 mucbri d

ELEKTRONIK-VERSAND BenkierSLückemeicr TEL 063 21/320 80
Rk Trafo 2* 42V 500VA
Rk Trafo 2 * 52V 500VA
ELKO 12500uF 90 Volt
ELKO 12500uF 80 Volt
2SJ 49 14 10*2SK 134
2SJ 50 14 90#2SK 135
Gleichr B125 C 25 A

KATALOG BA

89 50
92 20
19 90
19 00
14 30
14 90
6 95

UTEIL.

* Kühlkörper 8 * TO3 Lochung 29 90
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: FÜR 1987 KOSTENLOS
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iuftungsblech/Chassis Option
Tiefe 255 mm/1 3 mm Stahl

blech schwarz epoxiert

2 HE 88 mm
3 HE 132 5 mm
4 HE 177 mm
5 HE 221 5 mm
6 HE 266 mm

DM 57,50
DM 68,90
DM 77,00
DM 89,00
DM 95,00

48,50 d
Hohe 1HE 44 mm
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Platinen/Gehäuse/Iauanleitung. Keine Original elrad-Platinen.

112,-
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Spule 100 g 9 Qn Starke 0,5 mm 0
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Profi-Lötstation
Netzgetrennt, regelbar von

150420 C Schwachstrom Lot

kolben mit 1 20 m Kabel Longlife
Spitze auswechselbar Zinnschale

Sauberungsschwamm Lotkolben

Stander und Erdungsbuchse
220 V/50 Hz

Maße B 120xT 170xH 95 mm DM 98,-

300 PA incl Platine und Kühlkörper DM 1 55,80
dazugehöriger

Ringkerntrafo Typ r^ dm 123,-
2SK135
2SJ50 DM/stk. 13,90
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Oppenwehe 131 Telefon 057 73/1663 4995 Stemwede 3
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f/fifverselles ßaue/emenf für die S/gna/verarbe/fung

folgt, sollen hier zunächst die wich-

tigsten Anwendungsfelder von

Analog-Multiplizierern kurz aufge-
listet werden. Wie sich zeigen wird,
gibt es einige Einsatzmöglichkeiten,
die man zunächst leicht übersehen

könnte.

Der Analog-Multiplizierer, im Eng-
lischen Analog Multiplier", ist ei-

ne Schaltung, die das Produkt
zweier analoger Spannungen Ux
und Uy berechnet. Solche Schal-

tungen sind als IC erhältlich.

Das aus den beiden Eingangsspan-
nungen gebildete Produkt ist regel-
mäßig mit einem Fehler behaftet,
so daß bei der Schaltungsentwick-
lung zu prüfen ist, ob nicht ein digi-
tales Verfahren, bei dem über 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 Lösung ist in der

Regel preisgünstiger, vor allem

auch in der Entwicklungsphase, da
keine Software zu erstellen ist.

Breitbandige Analog-Multiplizierer
erreichen außerdem eine Rechenge-
schwindigkeit, die digital bei ver-

gleichbarer Rechengenauigkeit nur

unter viel höherem Kostenaufwand

zu erzielen wäre.

Für 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 Maß für den Verstärkungs-
faktor der Schaltung.

Unter praktischen Gesichtspunkten
sollte man besser vom Dämpfungs-
faktor sprechen, denn k liegt immer
unter 1. Dies ist leicht einzusehen:
Die Speisespannungen der inte-

grierten Multiplizierer bestimmen
die Grenzen der Ausgangsspan-
nung Uaus; diese liegen somit in
der Regel bei + 18 V und -18 V.
Bei k = 1 beispielsweise könnten

eingangsseitig Spannungen von nur

einigen Volt angelegt werden.

Bei den meisten ICs hat daher k den

Betrag 0,1, so daß an den Eingän-
gen Spannungen im Bereich

+ 10V...-10V anliegen dürfen.

Damit ergibt sich für die maximale

Ausgangsspannung

X

Typisclie

Uaus = 0,1 10 V 10V

= 10 V

Scfialfsymfeol und
f/frerfragungs-

Jrennlffi/en

Bild 1 zeigt das international ein-
heitlich übliche Schaltsymbol des

Analog-Multiplizierers.

In Bild 2 ist der Zusammenhang
zwischen den Eingangsspannungen
und der Ausgangsgröße, die söge-
nannte Transfer-Charakteristik,
für einen idealen Multiplizierer an-

gegeben. Man unterscheidet drei
Fälle:

Im Fall a) können nur positive
Eingangsspannungen Ux und Uy
verarbeitet werden. Dementspre-
chend ist auch die Ausgangsspan-
nung Uaus in jedem Fall positiv. Ei-

ne Schaltung mit dieser Übertra-
gungscharakteristik wird als Ein-

quadrant-Multiplizierer bezeichnet;
sie arbeitet nur in einem Quadran-
ten des Koordinatensystems.

Die Grafik b) zeigt die Übertra-
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 Übertragungsmöglichkeiten des

Vierquadranten-Multiplizierers er-

sehen. Beide Eingangsspannungen
können positive oder negative Wer-

te annehmen, die Schaltung bildet
in allen Fällen das Produkt der mo-

mentanen Eingangsspannungen un-

ter Berücksichtigung beider Vorzei-
chen. Sind beide Eingangsspannun-
gen negativ, ist die Ausgangsspan-
nung positiv. Die Schaltung be-

rucksichtigt bei der Produktbil-

dung alle Faktoren, die in dem

Achsensystem Uaus = f(Ux, Uy)
liegen.

Die überwiegende Mehrzahl der auf
dem Markt erhältlichen ICs sind

Bild 1. Allgemeines Schaltsymbol
eines Analog-Multiplizierers.

Vierquadranten-Multiplizierer, der

Rest sind Zweiquadranten-Typen.

Bevor in einem späteren Abschnitt
die detaillierte Beschreibung typi-
scher Anwendungsschaltungen er-

Leistungsmessung
Was sich als Anwendung unmittel-

bar anbietet, ist naturgemäß die

Multiplikation zweier elektrischer

Größen. 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

UyM
' 10

6

3

6 8 10

UqusM

60

Bild 2. Die Transfer-(Übertragungs-)Charakteristiken des Ein-, Zwei- und
Vierquadranten-Multiplizierers.
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Uaus= *

Bild 3. Ein Analog-Multiplizierer laßt sich auch

als spannungsgesteuerter Verstarker auffassen;
in dieser Darstellung deuten sich bereits einige
Anwendungsmöglichkeiten an.

gestattet. Andere Meßverfahren be-

ruhen auf dem Zusammenhang
P = U /Zl und berücksichtigen
damit nicht bzw. nicht automatisch

Änderungen oder Schwankungen
der Impedanz Zl des Verbrau-

chers, die z.B. bei variierender Si-

gnalfrequenz auftreten können.

Spannungsgesteuerter Verstärker

Der Analog-Multiplizierer läßt sich

auch als Verstärker darstellen,
siehe Bild 3. Liegt an einem der

Eingänge eine Sinus-Wechselspan-

nung Ux, am zweiten Eingang eine

variable Gleichspannung ^ als

Steuer- oder Regelspannung, so

wird folgende Ausgangsspannung
gebildet:

Uaus = k Ux

Der Faktor <p ist ein Maß fur den

Betrag der Regelspannung. Die

Schaltung eignet sich demnach als

spannungsgesteuerter Verstär-

ker (VCA). Für solche Zwecke gibt
es einfacheie Schaltungen, der mit

einem Analog-Multiplizierer aufge-
baute VCA hat meistens jedoch die

deutlich größere 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 Träger
(Sinuswechselspannung) in der

Amplitude moduliert.

Rechenaufgaben: teilen, quadrie-
ren, Wurzel ziehen

Diese mathematischen Operati-
onen, für die in einem spateren Ka-

pitel konkrete Schaltungen angege-
ben werden, ermöglichen interes-

sante Anwendungen im Bereich re-

lativ komplexer Signalverarbei-
tungsprozesse.

Messung des Effektivwertes

Der Effektivwert einer Wechsel-

Spannung ist eine sehr wichtige
Größe; 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-

elrad 1987, Heft 11

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-

mittein.

Frequenzverdopplung
Der Analog-Multiplizierer ist die

einzige (analoge) Schaltung, mit

der sich die Frequenz einer Sinus-

Wechselspannung ohne den Einsatz

komplizierter Filter verdoppeln
läßt. Diese Eigenschaft ist für 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 große Frequenzbereich des

Analog-Multiplizierers genutzt
wird.

Korrektur von Bildrohren-Ver-

zerrungsfehlern
Bei Bildrohren mit flachem Schirm

entsteht aufgrund des unterschied-

liehen Abstandes des Strahlerzeu-

gersystems zu den Schirmpunkten
ein Bildfehler, der kissenformige
Verzeichnung genannt wird. Mit

Analog-Multiplizierer läßt sich die-

ser Fehler nach einer rein mathema-

tischen Methode kompensieren.

Bild 5. Schaltung eines Analog-
Multiplizierers mit Dioden.

Bild 4. Die Strom/Span-
nungs-Kennlinie einer Halbleiter-
diode hat einen annähernd quadra-
tischen Verlauf.

HisfOMSc/ie
Enfivf'ciflung

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. Für niedrige Spannungen
kann der Zusammenhang zwischen

Strom und Spannung als quadra-
tisch angesehen werden.

Die Schaltung in Bild 5 bildet das

elektronische Äquivalent zu der

mathematischen Gleichung

(x + y)^ - (x - y)^ = 4xy

Mit zwei Operationsverstärkern
IC1, IC2 werden zunächst die Sum-

me (oben) und die Differenz (un-

ten) der beiden zu multiplizieren-
den Spannungen Ux und Uy gebil-
det. Über zwei Dioden Dl und D2

(mit annähernd quadratischer
Kennlinie) werden zwei quadrati-
sehe Werte gebildet und diese von-

einander subtrahiert. Ein nachfol-

gender Verstärker bildet schließlich

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 Phänomene 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 Sägezahn-Wechsel-
Spannung verglichen. Am Kompa-
rator-Ausgang entsteht die Rech-

teckspannung Ui, deren Duty
Cycle" (Anteil der Impulsdauer an

der Gesamtperiode in Prozent) von

der Hohe der Eingangsspan-
nung Uy abhangt. In dem als VCA

bezeichneten spannungsgesteuerten
Verstärker wird die Rechteckspan-
nung in ihrer Amplitude moduliert,
dabei dient das Eingangssignal Ux
als Steuer- bzw. Modulationsspan-
nung. Am Ausgang des VCA ent-

steht die Rechteckspannung U2,
deren charakteristische Merkmale,
nämlich Amplitude und Duty
Cycle, von den beiden Eingangs-
Spannungen abhängen. Diese Rech-

teckspannung wird nun auf

gewöhnliche Weise mit einem RC-

Tiefpaß integriert. Über dem Kon-

densator entsteht eine Gleichspan-
nung, deren Betrag Uaus zu dem

Produkt Ux Uy linear proportio-
nal ist.
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Bild 6. Multiplizierer nach dem kombinierten Impulsbreite/Impulsampli-
tude-Modulationsverfahren.

Moderne Analog-
Mu/f/p/fz/erer; d/e
Gilberf-Scnalfung

Alle derzeit angebotenen Analog-
Multiplizierer basieren auf einer

Schaltungstechnik, die in der Zeit-

schrift IEEE Journal of Solid

State Circuits" vom Dezember

1968 beschrieben und nach ihrem

Entwickler Gilbert-Schaltung" ge-

nannt wurde.

Die Funktionsweise dieser Schal-

tung ist außerordentlich komplex
und laßt sich vollständig nur verste-

hen bzw. darstellen, wenn höhere

mathematische Verfahren und die

zur Beschreibung von Transistor-

Schaltungen entwickelten Glei-

chungssysteme herangezogen wer-

den. Auf diese gründliche Betrach-

tung soll und muß im Rahmen die-

ses Beitrags verzichtet werden.

Bild 7 zeigt die denkbar einfachste

Ausführung der Gilbert-Schaltung.
Zwei Transistoren Tl und T2 wer-

den aus einem sogenannten Strom-

Spiegel gespeist. Dieser Block ent-

hält eine Schaltung, welche die Dif-

ferenz AI der beiden Kollektorströ-

me Ii und h bildet. Über die Emit-

ter der Transistoren Tl und T2 wer-

den die Ströme Ii und h zusam-
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mengeführt und fließen als Ge-

samtstrom I durch den dritten
Transistor T3. Die beiden zu multi-

plizierenden Spannungen liegen an

der Basis von Tl bzw. T3; Ux kann

sowohl positiv als auch negativ
sein, der Betrag von Uy muß über

0,7 V liegen. Diese einfache Schal-

tung ist somit ein Zweiquadranten-
Multiplizierer.

Es ist nun der Nachweis zu führen,
daß erstens der Differenzstrom AI

von beiden Eingangsspannungen
Ux und Uy abhängig ist und daß
zweitens diese Abhängigkeit die

Forderung nach Produktbildung
erfüllt. Aufgrund der erwähnten

Komplexität der Materie wird die-

ser Nachweis auf einen Sonderfall

beschränkt, der sich einfacher
nachvollziehen laßt: Einer der bei-
den Faktoren sei Null. Nach der
Produktformel in der Form

AI = k Uy

muß der Differenzstrom AI Null

sein, wenn einer der beiden Fakto-
ren Ux oder Uy Null ist.

Eine Prüfung des Falls Uy = 0

zeigt zunächst, daß Transistor T3
in dieser Situation sperrt, der Ge-
samtstrom I also den Betrag Null
hat. Es fließt demnach weder ein
Strom Ii noch ein Strom h. Die
Differenz zweier nicht fließender
Ströme ist natürlich ebenfalls Null.
Damit entspricht das Schaltungs-
verhalten der Produktformel für
den betrachteten Sonderfall.

Auch für den Fall Ux = Null zeigt
die Schaltung das gewünschte Ver-
halten. Die Potentiale an der jewei-
ligen Basis der Transistoren Tl
und T2 sind gleich; unter der Vor-

aussetzung idealer Verhältnisse
absolut gleiche Kennlinien von Tl,
T2 sind auch die Ströme Ii, h in

Übereinstimmung, ihre Differenz
ist Null was zu zeigen war.

Kurz: AI hängt von Ux und von Uy
ab. Außerdem ist das Produkt bei-
der Spannungen Null, wenn eine
der Spannungen den Betrag Null
hat.

V7erguad/-anfen-
Afulffplfz/erer
nach Gilbert

Der einfache Zweiquadranten-Mul-
tiplizierer nach Bild 7 läßt sich

durch passende Erweiterungen zu

einer in allen vier Quadranten ar-

behenden Schaltung umstricken.

Bild 8 zeigt drei Differenzverstär-

ker; jeweils ein Eingang jedes Ver-

stärkers liegt an Masse. Beiden Ein-

gangen können positive oder nega-

tive Signalspannungen angeboten
werden.

Hier folgt nun, wie schon bei der

vorangegangenen Schaltung, eine

Betrachtung des Schaltungsverhal-
tens für die Sonderfälle Ux = 0

bzw. Uy = 0. Wenn Ux Null ist,
haben alle Transistoren T1...T4

eine identische Gleichstromeinstel-

lung. Ihre Kollektorstrome haben

gleiche Werte, somit gelten:

il = 12, 13 = U

Daraus läßt sich folgern:

Mit

II = il + 14 und

gilt auch:

so daß

12 = 12 + i3

II = 12,

AI = 0

Soweit die Betrachtung für den Fall

Ux = 0. Bei Uy = 0 haben die

Transistoren T5 und T6 die gleiche
Einstellung. Dies bedeutet gleiche
Kollektorspannungen und gleiche
Kollektorströme is, i6. Die Emitter

der Transistoren T1...T4 haben

alle dasselbe Potential, ebenso sind
die Basis/Emitter-Spannungen von

Tl und T3 bzw. T2 und T4 gleich.
Somit gelten:

15 = 16, = 13, 12 = 14

Weil aber

15 = il + i2 und

16 = 13 + 14

gilt auch:

Bild 7. Prinzipielle Schaltung eines einfachen Multiplizierers nach Gilbert.

11 + 12 = 13 + 14

Ersetzt man in obigem Ausdruck

z.B. 14 durch den gleich großen
Strom i2 und umgekehrt, so

erhalt man

il + 14 = i3 + i2

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 12/87
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Anzeige

Wer Ohren hat 'lest Die CDs
D/e Jcomp/effe HIF/ WS/OA/EA/-Ec//f/on - Sfernsfunc/en für die H/Fi-An/age

1 Die Pop-CDs: 1

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 mtt 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

Die Pop-CD 3.

Em Plazebo von Gazebo -

plus Tina Turner Falco
Queen Princess Pet Shop
Boys Talk Talk Imagination
Hot Chocolate Climax Blues
Band Marilhon 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 mil Joe Cocker
- plus Steve Harley Tina
Turner Kim Carnes Pet Shop
Boys Bruce Cockburn
Chicago Kate Bush Roger
Chapman Falco und

Foreigner
Mehr Information in Heft
5/1987

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

1 Die neue Pop-CD 9: 1

.Captain Of Her Heart
von Double - plus Bee-
Gees Boy Meets Girl
Boomtown Rats Godley &
Creme Hipsway Rubber
Rodeo Phi! Carmen Elton
John Styx, Roger Hodg
son Joe Jackson und Eric
Clapton
Mehr Information auf
Seite 96

1 Die Klassik-CDs: 1

Die Klassik CD 1

Werke von Richard Wagner
Serge Prokofieff Richard
Strauss Edward Elgar
Jacques Offenbach Alexis
Emanuel Chabner Carl Orff
Felix Mendelssohn Bartholdy
und Joaquin Rodrigo
Mehr Information in Heft

9/1985

Die 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 Bocchenni Georg
Friedrich Handel und Marc
Antome Charpentier
Mehr Information in Heft
6/1 987

1 Die Oldie-CDs: I

DieOldie-CDI:

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 m Heft
9/1 986

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
5/1 987

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 Bati &
Friends Sly & The Family
Stone und Dave Brubeck
Quartet
Mehr Information in Heft
7'1987

1 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

1 Die Pop-LPs und die Car-NIC: 1

DiePop LP1.

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
Morncone 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

Bitte liefern Sie mir folgende HIFI VISIONEN:

Oldie-CD 1

Oldie-CD 2

Oldie-CD 3

Oldie-CD 4

Oldie-CD 5

Oldie-CD 6

Pop-CD 1 A

Pop-CD 2

Pop-CD 3

Pop-CD 4

Pop-CD 5

Pop-CD 6

Pop-CD 7

Pop CD 8

Pop-CD 9

Klassik-Pop-CD 1

Klassik-CD 1

a DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
a DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
a DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50
ä DM 38,50

Klassik-CD 2 ä DM 38,50 =

Klassik-CD 3 ä DM 38,50 =

Pop-LP 1 ä DM 30,- =
.

Pop-LP 2 ä DM 30,- =
.

CAR-MC 1 ä DM 20,- =

zuzuglich DM 3, fur Porto und Verpackung.
Die Auslieferung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Zahlungsnachweis
Bitte fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck (Euroscheck) oder
den Einlieferungsschein einer Bareinzahlung auf das Postgiro Hannover,
Konto-Nr 9305-308 oder Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr 000-019968,
bei.

Vor- und Nachname

Straße

PLZ, Ort

Datum Unterschrift
.

Coupon an Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung,
Helstorfer Str 7, 3000 Hannover 61

y
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Gerhard Haas

Das Wesentliche für den
Nachbau dieses Kraftprotzes
stand bereits im letzten Heft:

Platinen, Stücklisten,
Schaltbilder...
Dennoch sollten die nach-

folgenden Beschreibungen
und Hinweise zur Endstufe
beachtet werden! Kleine
Fehler können bei dieser

Bauanleitung bereits große
Funken zur Folge haben.

Der Endstufeneinschub ist im Prinzip
genauso aufgebaut wie das Netzteil.
Die Widerstände R23, R24, R33 und

R34 müssen zur besseren Kühlung mit
Abstand von der Platine eingelötet
64

werden. Gleiches gilt für R9 auf der

Netzteilplatine. Auch hier müssen 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 Lautstärkerregler werden di-
rekt auf der Frontplatte verdrahtet.
Die Klinkenbuchsen müssen gegen das
Chassis isoliert sein, damit keine Mas-
seschleifen entstehen. Im Schaltplan
(Bild 3) ist noch der 100-V-Anschluß

eingezeichnet. Der Ausgangsübertra-
ger vom Typ A-488S hat diesen An-
Schluß serienmäßig, im Mustergerät
wurde er jedoch nicht herausgeführt.
Er kann aber sehr nützlich sein, wenn

die Endstufe für Beschallungsanlagen
verwendet werden soll.

In Tabelle 2 ist der Kabelbaum aufgeli-
stet, der von der Endstufe zum Netzteil
führt. Hier sind die Steckernummern
aufgeführt, die mit Hilfe des Kabel-
baums miteinander verbunden werden
müssen. Der Kabelbaum ist an der
Endstufe fest installiert, am Netzteil ist
er abnehmbar. Dadurch können beide
Einschübe leicht getrennt werden.
Auch bei der Endstufe sollte man sich

vor dem Einschalten unbedingt von

der richtigen Lage aller Anschlüsse

überzeugen. Die 620 V Gleichspan-
nung können an der falschen Stelle
verheerende Folgen haben.

Zur Überprüfung der Endstufe werden
ein Oszilloskop, ein Sinusgenerator
und ein Vielfachmeßgerät benötigt, 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 Buchsei. Buchse2 ist nur

zum Durchschleifen des Signals ge-
dacht, wenn zum Beispiel mehrere
Endstufen oder Geräte aus der glei-
chen Signalquelle versorgt werden.
PotiPl wird auf Linksanschlag ge-
bracht, das Trimmpoti P2 auf Mittel-

Stellung und die Ruhestrompotis P3,
P3, P5 und P6 auf Linksanschlag.
Nach dem Einschalten überzeugt man

sich zunächst, ob die Röhrenheizungen
arbeiten und ob an allen Steuergittern
der Endröhren die negative Gittervor-

Spannung anliegt. LED1 auf der

Frontplatte muß 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 Leistungsfähigkeit erreicht ha-
ben. Vorher ist es sinnlos, mit irgend-
welchen Abgleicharbeiten anzufangen.
Frühestens nach drei Minuten wird die
Anodenspannung eingeschaltet. Die
Relais müssen anziehen, und LED2
muß leuchten.

Mit dem Vielfachmeßgerät sollte nun

an jedem Kathodenwiderstand eine

Spannung von etwa 100 mV bis
200 mV meßbar sein. Falls jetzt ein
Brummen im Ausgangsübertrager hör-
bar wird, sind die Anodenanschlüsse
falsch geschaltet. Oft tritt dieser Effekt
auch erst bei geringer Aussteuerung
auf. Das Oszilloskop zeigt dann eben-
falls seltsame Schwingungen an. Dann
muß das Gerät abgeschaltet und vom

Netz getrennt werden, und die Ano-
denanschlüsse sind zu vertauschen.
Man muß auch unbedingt darauf ach-
ten, daß die zu den jeweiligen Anoden-
anschlüssen gehörenden Schirmgitter-
anschlüsse richtig liegen. Auch hier
machen sich vertauschte Anschlüsse
durch Schwingen bemerkbar.

Mit den Trimmpotis wird nun für jede
Röhre der richtige Ruhestrom einge-
stellt. Man beginnt zum Beispiel mit
Rö3 und stellt mit R21 den Spannungs-
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Netzteil
Pin/mm
S2/1

S2/2
S2/3
S2/4
S2/5
S2/6
S2/7

S4/1
S4/2
S4/3
S4/4

z

0,75

0,75
0,5
0,5
0,25
0,25
0,25

0,75
0,75
0,25
0,25

Tabelle 2

Kabelbauni

Endstufe
Pin/Funktion
Sl/1 Masse
Endstufe
Sl/7 Masse Trei

Sl/6 Ul
Sl/5 U2
I ED2 Anode
LED1 Anode
LED1 Kathode und
Stand-By-Schdlter

Sl/3 Heizung
Sl/4 Heizung
Sl/2 Uo
Sl/1 Masse
Endstute

Achtung! Die Massen you End- und Trei-
berrohren sind am Endstufenstecker Sl ge-
trennt herausgeführt und müssen auch ge-
trennt zum Netzteilstetker S2 gefuhrt wer-

den

Bild 5. Luftig geht's
zu, auf der Platine.

Wegen der hohen

Spannungen
zwischen den

Leiterbahnen muß
Abstand gewahrt

werden.

abfall an ihrem Kathodenwiderstand
auf 0,5 V ein. In gleicher Weise ver-

fährt man bei den übrigen Endröhren.
Es ist beim Erstabgleich ratsam immer
eine Röhre von der einen Seite des

Ausgangstrafos und dann eine von der
anderen Seite einzustellen. Danach

überprüft man noch einmal alle vier
Ruheströme und stellt entsprechend
nach. Jetzt dreht man Pl so weit auf,
bis die Endstufe zu klippen anfängt.
Mit P2 wird noch auf ein gleichmäßi-
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 müssen etwa folgende Span-
nungen am Ausgang meßbar sein:

an4Q: 89,5 Vss

an 8 Q: 126,5 Vss

an 16 Q: 180,0 Vss

--*4,

Bild 6. Große
Frontplatte, fast
nichts drauf: Innen
ist viel Platz für
dicke Trafos und

gegen Wärmestau.

elrad 1987, Heft 11

Diese Werte entsprechen einer Aus-

gangsleistung von 250 Watt.

Neue Röhren 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 Röhren ihre Betriebs-

temperatur, und sie können nochmals

abgeglichen werden. Dazu dreht man

Pl wieder nach links und überprüft die
Ruheströme. Wie man schnell fest-

stellt, sind alle mehr oder weniger ab-

gewandert. Jetzt trimmt man in zwei
bis drei Durchgängen nochmals alle ge-
nau ein und gibt wieder Sinussignal auf
den Eingang. Auch die Symmetrie
muß mit P2 erneut nachgestellt wer-

den.

Die letzten Prüfungen betreffen eine
eventuelle Schwingneigung der End-
stufe. Es kann vorkommen, daß bei
bestimmten Betriebsbedingungen auf
einer Halbwelle hochfrequente
Schwingungen auftreten. Dann sollte
zunächst versucht werden, diese

Schwingneigung durch Erhöhen von

C6 und Cll zu beseitigen. In beson-
ders hartnackigen Fällen können kera-
mische Kondensatoren in der Größen-

Ordnung zwischen 33 pF und 220 pF
helfen, die direkt vom Steuergitter der
betreffenden Endröhre nach Masse ge-
schaltet werden. Auch ein Keramik-
kondensator parallel zu R6 kann Ab-
hilfe schaffen, hier sind auch etwa

33 pF zu wählen. Allgemeinrezepte zur

Unterdrückung von Schwingneigungen
gibt es nicht, da die Bedingungen je
nach Aufbau und Bauteiletoleranzen
und -qualitäten zu verschieden sind.

Fur 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 Gerät einge-
schaltet wird und aus Versehen der

Stand-By-Schalter schon auf 'Ein'

steht, ziehen die Röhren noch keinen
Strom. Die Anodenspannung kann
dann in der Größenordnung von 640 V

liegen und die negative Gittervorspan-
nung bei -90 V. Das macht zusammen

730 V, die die Kondensatoren einige
Zeit lang verkraften müssen. Selbst
wenn die Röhren 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 wären also

hoffnungslos überfordert.
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Bild 7. Ein Kabelbaum sorgt für

Verbindung. Die Gummitüllen an

den Steckern sind kein Luxus!

Ebenfalls sind durchweg überdimen-
sionierte Gleichrichter eingesetzt, die
eine hohe Betriebssicherheit garantie-
ren. Wenn etwa G13 ausfällt, weil er

unterdimensioniert war, bricht sofort
die Gittervorspannung zusammen. Die
Endröhren ziehen dann sofort große
Ströme und können sich eventuell
selbst zerstören. Gll ist ebenfalls sehr

kräftig dimensioniert, auch hier lohnt
sich falsche Sparsamkeit nicht. Falls
eine Endröhre einen inneren Kurz-
Schluß hat, wenn ein Gitterdraht reißt
und mit einer anderen Elektrode in Be-

rührung kommt, zieht diese Röhre

schlagartig sehr viel Strom. Dann ist es

schon sehr nutzlich, wenn der Gleich-
richter so lange durchhält, bis die Si-

cherung anspricht. Eine träge Siehe-

rung muß hier eingesetzt werden, da

sie sonst bereits beim Laden der Elkos
nach dem Einschalten durchbrennen
würde.

Bei der Auswahl der Röhren hat man

es leicht. Fur die ECC 82 können pro-
blemlos Importtypen eingesetzt wer-

den. Die 6550 A ist dagegen überwie-

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-

gangsübertrager sind sorgfältig herge-
stellt und vakuumgetränkt. Bei diesen
hohen Betriebsspannungen sollte we-

gen der Betriebssicherheit nicht darauf
verzichtet werden.

R 15
68R

Netzteil

abgeschirmte Leitung

LED 1 -

ROT ^

S2/6 0

LED2
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Bild 8. Der Verdrahtungsplan sagt, wo's lang geht. Die Leitungen werden
von unten an die Kupferseite der Platine gelötet. ?
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0/0/te/er

//Pegel-
sc/ire/ber

Dritter Te#7: Ein Drafif zum Sc/ine/der

Leo IC/rcliner

Jetzt findet der //Pegelschrei-
ber rundherum Anschluß: Auf
der einen Seite über ein maß-

geSchneidertes Interface an

den CPC 464/6128 und auf der
anderen Seite über ein pas-
sendes Netzteil an das
220-Volt-Netz.

Da die Schneider-Computer CPC 464/
6128 Z80-Maschinen sind und das

ECB-Bus-System, für den die Karten
des ,Pegelschreibers ausgelegt sind,
ebenfalls auf diesen Prozessor zuge-
schnitten ist, bereitet die Konzeption
eines entsprechenden Adapters keine

große Schwierigkeiten. Um so mehr
Mühe wurde dafür auf das Layout der

Adapterplatine verwendet. Immerhin

galt es, recht unterschiedliche Anfor-

derungen unter einen Hut zu bringen.
Da ist zunächst einmal der ungepuffer-
te Expansionsbus, an dem schon ein et-
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was längeres Kabel genügt, den schön-
sten Absturz des Betriebssystems zu

provozieren. Um sich da Probleme zu

ersparen, empfiehlt es sich, die Platine
so zu konstruieren, daß sie dem Rech-

ner möglichst direkt hinten reingescho-
ben werden kann. Aber welchem Rech-
ner? Nicht nur, daß die Geometrie der
Anschlüsse 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 können
alle diese Anschlüsse bedient werden:
Für den CPC 464 wird entsprechend
dem Bestückungsplan ein Ende der
Platine abgesägt, und für den
CPC 6128 ist mit einem Pfosten- und
Centronics-Stecker leicht ein Adapter-
Kabel herzustellen. Die gegenüberlie-
gende Seite der Platine ist übrigens als
Standard-Platinenanschluß ausge-
führt, so daß neben dem ECB-Bus

gleichzeitig auch noch die übrige
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-Steckplätze weiterzu-

leiten, wenn Adressen zwischen F800h
und F8FFh angesprochen werden.
Ebenso muß der Datenbus des Adap-
ters bei Zugriffen auf Bereiche außer-
halb dieses Adreßraums vom übrigen
Systembus abgekoppelt werden.

Die Auswahl des Adreßbereichs über-
nehmen drei NOR-Gater und IC4, ein
NAND-Gatter mit acht Eingängen.
Nur, wenn das höherwertige Adreß-

Byte den Wert F8h besitzt, geht der

Ausgang von IC4 auf 'L' und gibt da-
mit erstens den Bus-Transceiver IC3
frei und bildet zweitens gleichzeitig das
'neue' IORQ-Signal für den ECB-Bus.
Die Bustreiber IC1 und IC2 entlasten
den Adreßbus des Rechners.

Für Leser, die sich schon an den Bau
des //Pegelschreibers gewagt haben,
dürfte die Bestückung der Platine eine
der leichteren Übungen sein. Da es

nichts abzugleichen und auszutesten

gibt, wendet man sich nach dem Auf-
bau der Platine am besten gleich dem
Anschluß des Adapters zu. Bei den

Schneider-Rechnern, die als Expan-
sionsport einen Platinenanschluß be-

sitzen, ist das besonders einfach. Man
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Bild 1 zeigt, daß es

keines großen
Aufwandes bedarf,
die Schneider-
Rechner mit einem
ECB-Bus zu

versehen.
,,-JORQ

besorgt sich eine passende Buchsenlei-
ste und lotet sie an der vorgesehenen
Stirnseite der Platine fest, wobei diese
für den CPC 464 vorher auf das richti-

ge Maß gekürzt werden muß. Für den
CPC 6128 mit Centronics-Anschluß

benötigt man ein kurzes Zwischenka-
bei. Am bequemsten (aber leider auch
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am teuersten) ist es, dieses Kabel aus

Quetschverbindern und einem 50-poli-
gen Flachbandkabel zusammenzuba-
stein.

Auf jeden Fall sollte das ECB-Bus-In-
terface auf dem kürzesten Wege mit
dem Expansionsport des Computers

verbunden werden, da schon ein etwas

längeres Kabel wie bereits erwähnt
zu Systemabsturzen fuhren kann.

Will man den /^Pegelschreiber also in
einem 19"-Gehäuse unterbringen,
empfiehlt es sich, die Interface-Platine
hinter der ersten VG-Steckerleiste ab-

zusagen. Da die Länge des Kabels zwi-
sehen den Treibern des Adapters und
der eigentlichen Bus-Platine naturge-
maß unkritisch ist, kann man beide
Teile dann über ein längeres Flach-
bandkabel und VG-Stecker miteinan-
der verbinden.

Über das Netzteil für den /^Pegelschrei-
ber gibt es fast noch weniger zu berich-
ten als über das ECB-Bus-Interface.
Ein Blick auf den Schaltplan in Bild 2

zeigt, daß es sich hierbei um Standard-

Schaltungen handelt, die in geeigneter
Weise auf einer Europakarte versam-

melt wurden.

Der ^/Pegelschreiber benötigt drei Ver-

sorgungsspannungen: 5 V für die TTL-

Logik und eine symmetrische 15-Volt-

Spannung für die analogen Bausteine.
Damit das Netzteil später auch noch ei-
ne kleine NF-Endstufe versorgen
kann, die das Ausgangssignal des Ge-
nerators auf lautsprechergemäße Lei-

stungen verstärken soll, wurde die

15-Volt-Versorgung zumindest, was

den Gleichrichter und die Sekundär-

wicklung des Trafos betrifft gleich
etwas stärker dimensioniert. Die Ver-

sorgungsspannung für diesen Verstär-
ker wird hinter dem Siebelko C6 abge-
griffen und an eine eigene Anschluß-
klemme geführt.
Auch hier dürften beim Bestücken und
Verlöten der Bauteile keine Probleme
auftauchen. Alle drei Spannungsregler
werden nebeneinander auf dem Kühl-
blech montiert, wobei auf keinen Fall

vergessen werden darf, die Regler
durch Glimmerscheiben und Kunst-

stoff-Durchfuhrungen vom Kuhlkör-

per zu isolieren. Für die Sicherungshai-
ter sollten Typen mit Schraubver-
Schluß und Printmontage (RM 12,5)

elrad 1987, Heft 11
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Bild 2. An die gestrichelten Linien

kann nötigenfalls Hand (bwz. eine

Säge) angelegt werden, um den

Adapter den jeweiligen
Erfordernissen anzupassen.
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Das Netzteil stellt dem /^Pegelschreiber alle vier benötigten
Versorgungsspannungen zur Verfügung.

Vorsicht!
Beim
Bestücken
die
Drahtbrücke
unter BR1
nicht |
vergessen! l
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verwendet werden. Durch Bohrungen
in der Frontplatte und bei entsprechen-
der Montage der Platine sind die Siehe-

rungen dann nicht nur leicht von au-

ßen zuganglich, sondern es sieht oben-
drein auch sehr professionell aus.

Mit dem Aufbau der hier beschriebe-
nen Platinen ist der Hauptteil des /iPe-
gelschreibers gegessen. Da zu einer

zunftigen Mahlzeit jedoch auch ein or-

dentliches Dessert gehört, servieren wir

in der Januar-Ausgabe einen echten
Leckerbissen: Eine Europa-Karte, auf
der neben dem schon angedeuteten
NF-Verstarker mit nachgeschaltetem
Abschwacher ein Mitlauffilter unterge-
bracht ist. Es versteht sich von selbst,
daß auch hier alle Funktionen über

Software gesteuert werden können.
Doch bis es soweit ist, gibt es sicherlich

genügend Aufgaben, in denen der^/Pe-
gelschreiber auch so schon seine Fähig-
keiten unter Beweis stellen kann. D

Stückliste

Interface
Kondensatoren
3xCB lOOn

Halbleiter

IC1.2
1C3
IC4
IC5

74LS541
74LS245
74LS30
74LS02

Sonstiges
2 Fassungen DIL 14

3 Fassungen DIL 20
1 Platine, 190:X132mm
2 Pfostensteckleisten, 50pol
6 VG-Buchsenleisten, 64pol

Widerstände

Rl,2
R3

Netzteil

(alle 1/4 W, 5%)
680R
220R

Kondensatoren

Cl,6
C2,4,7,
9,12,14
C3,8,13
C5,10,15
Cll

Halbleiter
BR1.2
LED1,2,3
IC1
IC2
IC3

4700^/25 V

lOOn, RM 10

lOn, RM 10

10///25 V
2200///16 V

B 40 C 3700

LEDs, 5mm, grün
7915
7815
78S05

Sonstiges
1 Kühlkörper, 96 mm x 75 mm
1 Trafo, sekundär 2x15 V/2,5 A,
1 x7 V/2,5 A
3 Sicherungshalter, Print, RM 12,5
1 Platine, 100 mm x 160 mm
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

AF
Alternative Frequencies
(Alternative Frequenzen)

Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s dort) soll dem Radio-
horer eine Reihe zusatzlicher 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 Pl, PS, TA,
TP

AQA
AST Research, Quadram, Ashton-Tate
Die mit dem Kürzel AQA bezeichneten Weltfirmen haben sich

zusammengeschlossen, um die durch die '80er' Intel-Prozesso-
ren vorgegebenen Begrenzungen (64-Kbyte-Segmente) und den
maximalen MS-DOS-Adreßraum (640 Kbyte) zu sprengen Die
getroffenen Vereinbarungen werden EEMS (s dort) genannt,
auch AQA/EEMS Damit sind 8 Mbyte (Prozessor 8086) bzw
16 Mbyte (80 286) adressierbar

CMI
Common Memory Interference
(Störung des gemeinsamen Speichers)

Multiprozessor-Systeme verfugen in der Regel über 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 großer sog
gemeinsamer oder 'globaler' Bereich auf den alle Prozessoren
zugreifen können Versuchen mehrere Prozessoren gleichzeitig
diesen Bereich zu nutzen, kommt es zu Störungen, Uberlage-
rungen CMI

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 Zugriffskolhsionen (CMI, s dort) zu vermeiden,
wird ein serieller Puffer vorgeschaltet, in den alle Zugriffswun-
sehe eingetragen werden, die dann sozusagen Schlange stehen

(queueing)

EEMS
Enhanced Expanded Memory Specification
(Verbesserte Festlegung fur Speichererweiterung)
Wichtige Firmen aus dem Personalcomputer-Bereich (AQA,
s dort) haben mit der EEMS genannten Vereinbarung erreicht,
daß MS-DOS-PCs mit 8086-Prozessor 8 Mbyte, mit 80286 gar
16 Mbyte adressieren können Diese enormen Speicherbereiche
sind fur Programme und Daten nutzbar oder können zu 'virtuel-
len Disks' (auch RAM-Disks) definiert werden (vgl auch EMS)

EMS
Expanded Memory Standard
(Standard fur Speichererweiterung)

Wichtige Firmen aus dem Personalcomputer-Bereich (LIM,
s dort) haben mit der EMS genannten Vereinbarung erreicht,
daß MS-DOS-PCs mit 8086-Prozessor 8 Mbyte, mit 80286 gar
16 Mbyte adressieren können Diese enormen Speicherbereiche
sind fur Programme und Daten nutzbar oder können zu 'virtuel-
len Disks'(auch RAM-Disks) definiert werden (vgl auch EEMS)

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 können Einen Schritt weiter geht die FAT, de-
ren Zellen 'flexibel' zu entweder Transistor oder passivem Bau-
teil definiert werden können

LIM
Lotus, Intel, Microsoft
Die mit dem Kürzel LIM bezeichneten Weltfirmen haben sich zu-

sammengeschlossen, um die durch die '80er' Intel-Prozessoren
vorgegebenen Begrenzungen (64-Kbyte-Segmente) und den
maximalen MS-DOS-Adreßraum (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

Pl
Programme Identification
(Programmkettenerkennung)
Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s dort) soll dem Radio-
horer eine Reihe zusätzlicher Informationen bieten Die Pro-

grammkettenerkennung Pl liefert Daten über Herkunft des
Senders (Nationalität), Sendebereich und Programm zur gerate-
internen Bearbeitung Weitere Systemteile AF, PS, TA, TP

PS
Programme Service
(Programmname)
Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s dort) soll dem Radio-
horer eine Reihe zusätzlicher Informationen bieten PS gestattet
es, einen Programmnamen im Klartext auf die Anzeige des Ge-
rates zu bringen, dieser ist von den Rundfunkanstalten frei wähl-
bar Weitere Systemteile AF, Pl, TA, TP

TA
Traffic Announcement Identification
(Durchsagekennung)
Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s dort) soll dem Radio-
horer eine Reihe zusätzlicher Informationen bieten TA ist ein

'Dienst', der schon mit ARI (s dort) eingeführt wurde Es wird da-
durch möglich, bei Musik von einem Recorder die Verkehrs-
durchsagen einzublenden Weitere Systemteile AF, Pl, PS, TP

TP
Traffic Programme Identification
(Verkehrsfunkkennung)
Das Rundfunk-Informationssystem RDS (s dort) soll dem Radio-
horer eine Reihe zusätzlicher Informationen bieten TP ist ein

'Dienst', der schon mit ARI (s dort) eingeführt wurde und das
Finden von Sendern mit Verkehrsdurchsagen gestattet Weitere
Systemteile AF, Pl, PS, TA

70 elrad 1987, Heft 11
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Professionelle High-End-Verstärker-Module
in neuester Power-MOS-Technik von 20-800 W
in echtem A- und A/B-Betrieb.

Neueste Power MOS T s Viel niedrigerer Ron Slew rates b s > 400 V/jis
Grenzfr bis > 2 2 MHzi Extrem phasen und amplitudenhnear Ke n TIM
SID Klirr < 0 003% Rauschabstand > 120 dB Emg Imp 30 K welter

Betr Sp Bereich Extrem kurze recovery tmei DC Koppl und DC Be
trieb möglich Stabil an allen Lasten fur jede Lautspr Imp Kurzschi ges
Leerl fest thermisch stab I High End Klang mit überragender Dauer und

Überlastfestigkeit Die 1 Wahl furs audioph le Heimlabor und den harten
Profi und Industrieeinsatz Alle Verbindungen steckbar Probehoren in

max 5 Mm Alle MOS PRO Verst ohne Zusatzteile in Brücke schaltbaM
Echte Class A Verst 20/40/80 W A/B Verst mit 100/200/500/800 W Ruhe
ström extr stabil u frei wählbar' (Quasi Class A) Netzteile liefern 4 Span
nungenfurVor undTreiberstufe 3kompl aufgebaute Netzteile wahlweise
NT1 - 20000 /xF/63 V DM 58 -/NT2 40 000 nF DM 89 -/NT3 - 80 000 ^F
DM147- Kabelsatz KS1 DM16 90 Neueste Kompaktelkos stehend

(Pnntl40x50mm 10000/xF/
63 V 1 9 Stck DM 12 50

p Stck ab 10 Stck
DM 11 90 p Stck
Außerdem im KLEIN ELEKTRONIK Lieferprogramm Diverse Kühlkörper
Ringkerntrafos n Leistungsstufen von 150 1200 VA Gehäuse in verschie
denen Ausfuhrungen (19 } Chinchstecker und Einbaubuchsen vergoldet
Audiostecker und Buchsen XLR Fertiggerate nach Kundenwunsch Korn

plett aufgebaute Aktivmodule Softstarter 2 und 3 Weg 12 und 24 dB
Weiche PHW 2

lH'UH^^^?THy7!flffH!^]TT| m t Enschaltverzogerung Überwacht
2 Ausgange (Stereo Verstarker oder Aktivbox) An jedem Verstarker an

schl eßbar (NT) Üb 16 60 V Mit Hochrelais 10/16 A Umschaltkontakte
Erweiterbar Anschlußfertiges Modul DM 39

Typ
Leist Sin/Mus (4 P)
Maße m Kuhlk LxBxH

Preis m t/ohne Kuhlk

Trafo Mono
Stereo

Echte Class A in MOS Technik
MOS A 20

20/30 W

190 5 x

136 /116

TRS 20 A 77

MOS A 40

40/60 W

100x80

179 /159

TR 40 A 77

TRS 40 A 97

MOS A 80

80/120 W

390x100x80

294 /254

TR 80 A 97

TRS 80 A 149

MOS A/B Endstufen der absoluten Sp tzenklasse

MOS PRO 100

100/150 W

190 5 x

136 /116

TR 100 77
TRS 100 97

MOS PRO 200

200/300 W

100x80

179 /159

TR 200 88

TRS 200 149

MOS PRO 500 (Brücke
500/700 W

390x100x80

359 /319

TR 500 149

MOS PRO 800 (Brücke
800/1000 W

390x150x80

585 /515

TR 800 248

Aktive AllDaß-Frtauenzweiche AFW1 m. 24 dB/Okt.
Butterworth 4 Ord Allpaß Char Unhorb Laufzeitverzerr Kein ringing
exzell Impulsverh unerreichte rauml Auflosung u Tiefenstaffelung Trenn

freq var abel Aufwendiges Netzteil Rauscharme schnelle FET OpAmps
Pegelregler verlustarme C s Subsonic F Iter Baßanhebung mogl Bei ebig
anreihbard Stecken'DC 700kHz Khrr<0008% Rausch A bew lOSdBV
(126 dB/10 V) max U,s10V, R,100kO R<100!! Üb + 15 bis + 35 V
Maße 80 X 80 mm 1 Modul - 2 Weg System 2 Module 3 Weg System
usw Typ angeben AFW SW 28 375 Hz AFWTT 270 Hz 3 8 kHz AFW HT
600 Hz 8 kHz Fertiges Modul |e DM 67 -

NEU! PHW 2 Aktivt Frtquenzweiche mit Phasen-
kompensation und BaBkorraktur

ausgange normal invertiert korrigiert Ubersteuerungsfest IC spannungs
stabilise Erleben Sie Ungewöhnliches durch die neue PHW 2 Außerge
wohnliche Ortungsscharfe Höchste Transparenz Beste Raumauflosung
Deutlich wahrnehmb Tefenstaffelung Kpl aufgebautes Modul DM 114 50

Durch hohen Fertigungsstandard gewahren wir

l
l
l
l

High TecProduct Made in West Germany
Gesamtkatalog gratis anfordern'
Lieferung p N N It Lieferbed ngungei.mKleinM Klein Elektronik Schubertstraßi
7531 Neuhausen/Hamberg b Pforzh t?t TriZTTWiTVTTf
Tel (0 7234] 77 83 Tx 783478 klein tLtlV I K!LJr>lIV
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PAL eine Abkürzung
der englischen Worte

'Programmable Logic
Array' laßt sich mit

'Programmierbare Ma-

trizen-Logik' uberset-
zen. Diese Bausteine
wurden von der Firma

Monolitic Memories Inc.

in Santa Clara, USA,
entwickelt.

Im Gegensatz zum

PROM enthalt ein PAL

logische Verknupfun-
gen. Außerdem sind

Rückführungen von

Ausgangen auf Eingange
möglich. Alle Eingange
und ihre Umkehrungen
fuhren über- eine Siehe-

rung (Fuse) stets zu ei-

nem UND-Gatter, das

seinerseits an ein ODER-
Gatter angeschlossen ist.
Die Entschlüsselung ei-

ner PAL-Programmie-
rung ist sehr aufwendig,

so daß das Kopieren
schon einige Muhe 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, unterstutzende

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

Übersicht über ge-
brauchliche Abkurzun-

gen runden das Ganze
ab. Die Themen werden
in kurzer und präziser,
aber dennoch verstandh-
eher Form dargestellt
und durch viele Illustra-
tionen ergänzt.

Das Buch bietet jedem
Elektroniker, der sich
mit programmierbaren
Logikbausteinen be-

schaftigen muß oder

mochte, einen problem-
losen Einstieg in die
doch recht komplizierte
Materie.

^ at

DIE DIGITALE
AUDIOTECHNIK

Die digitale
Audiofechnifr

Grundlagen und Verfah-

ren

Ä?r/i 79 7

27

zusammengefaßt, was

fur 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-
sehen Zusammenhange
ausfuhrlich erklart.

Gleichwohl hebt der Au-

tor nicht vom Boden der
Realität ab, denn im an-

schließenden Buchteil
'Verfahren der digitalen
Audiotechnik' werden
die auf der A/D-D/A-

Wandlung basierenden
Audiogerate einer nahe-
ren Betrachtung unter-

zogen. Hier sind zum

Beispiel die CD-Spieler
zu nennen, die noch in

den Startlochern stek-

kende digitale Magnet-
bandaufZeichnung, digi-
tale Mischpulte und digi-
tale Synthesizer.
Im Anhang werden die
zumeist aus dem anglo-
amerikanischen Raum

stammenden Fachaus-
drucke der digitalen Au-
diotechnik nicht nur

übersetzt, sondern auch
kurz erläutert.

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-

gründen wollen.

jkb

L/chf und

Beieucnfufifir

7S57V 3-9257^6-07-5

Hier ist nun endlich ein-
mal all das an Theorie

g 79S7
Dr. ^//reef //tfi/g
Fer/ag
377 Se/ten
Z>M 6S.S0
/S57V 3-77^5-73(55-6

Durch die zunehmenden
Ansprüche 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 zunächst die

physikalischen, physio-
logischen und techni-
sehen Aspekte zum The-

ma Licht ausführlich er-

ortert.

Im Kapitel Leuchttech-
nik werden anschließend
die verschiedenen Kunst-

hchtquellen und ihre

Funktionsprinzipien er-

läutert. Bei den Einsatz-

gebieten kunstlicher

Lichterzeuger wird
unterteilt in Außen- und

Innenbeleuchtung
grundsatzlich die heute
übliche Praxis berück-

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 beschäftigen,
kann dieses Buch emp-
fohlen werden.

jkb

Sensoren I

/Vr.
79*7

- Ker/ag

72

2,
/SS/V0770-0.59S

Zu den immer wieder-
kehrenden Vorgangen in
der Automation gehört
die Durchfuhrung von

Messungen. Die unter-

schiedlichen physikali-
sehen Parameter müssen

erfaßt und in elektrische

Signale umgewandelt
werden. Die hierzu er-

forderlichen Meßwert-
aufnehmer werden heute

allgemein als Sensoren
bezeichnet.

Die Gliederung enthalt
einen Einfuhrungsbei-
trag, der eine Übersicht
über die verschiedenen
Meßverfahren bietet.
Daran anschließend fol-

gen Beitrage von Fach-
leuten aus Industrie und

Forschung.

Die Beitrage behandeln
ausfuhrlich die sensor-

technische Erfassung der
mechanischen Großen

Weg/Winkel, Drehzahl,
Geschwindigkeit, Druck
und Kraft.

Das vorliegende Sonder-
heft bietet dem in diesem
Bereich tatigen Techni-
ker oder Ingenieur viele
Denkanstoße und sicher
auch manches Aha-Er-
lebnis.

Urteil: Sehr empfehlens-
wert.

at
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HAMBURGER H
E ELEKTRONIK VERTRIEB F

Wandsbeker Chaussee 98
V D 2000 HAMBURG 76 \f
" TELEFON 040 25 SO 15

1000 WATT MOS-POWER

STA-8000-MOS 1000 Watt PA-Stereo-End-
Stufe Stabiles 19"-Gehause (4HE), zentraler

Lufter, umfangreiche Schutzmaßnahmen fur
Elektronik und Lautsprecher Große Front-

regier, LED VU-Meter, XLR-Buchsen
Technische Daten 2x600W(2Ohm),2x400W
(4Ohm),2x250W(8Ohm), Mono 1x1000Watt

Komplette Daten gegen Freiumschlag
UNSER PREIS 1999,00 DM

BITTE PA - LISTE ANFORDERN

SCHAUMÄTZGERÄT 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 Fur

Platinengroßen 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

//#//1/88
Anzeigenschluß
ist am 19. 11. 1987

Fernsprechsystem
EVS110

8014 Neubiberg Ki

leistungsfähige Telefonzentrale fur 10 Teilnehmer

alle Fernsprechapparate mit Impulswahl anschließbar

Anschluß fur Turfreisprecheinnchtung und Turoffner

Betrieb als Nebenstellenanlage mit den Funktionen

Weiterverbinden, Ruckfragen, Umlegen, Sammelruf

externes Anrufsignal an fünf Sprechstellen einstellbar

Betrieb als pnv Fernsprechanlage genehmigungsfrei'
Anschluß an das offentl Fernsprechnetz nicht erlaubt'

Preis 530,-DM(inkl.MwSt.)
W/r /*efem 7e/eft>nzenfra/en, Türsprecftemr/c/ifungen,
Fernsprecftapparafe unc/Zube/?ör Kafa/oganfordern/

f^TIKEIL
U^ I ELEKTRONIK

-Pauh-Weg 11 Tel (089) 6017060

btg-Qualitätsgeräte
ENTLÖT - LOT - Geräte
Lötkolben und Zubehör
Vacuumgeräte -

Vacuumpumpen
Abgasprüfgerate -

Stroboskoplampen
Elektronik fur
Modelleisenbahnen
LABOR - Prüfgerate -

Netzteile
ALARMANLAGEN
Audio und CB-
Funkzubehör

Preislisten der Fertiggerate
anfordern ber

Bräutigam-Meßtechnik
Entwicklungsges. mbH
Am Walde 10
4600 Dortmund 50
Telefon 0231/731154

n
i

i
inderliste btg-Bausätze anfordern I

NEUU*

mivoc
LAUTSPRECHER BOXEN + BAUSÄTZE
DIREKT VOM HERSTELLER
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50 lfears Developmefff
of Ifesf and Measuring

50 years ago there was already a need
for an easily operated test set that
could be used for various electrical
measurements on devices such as

'wireless \alves' The operation of the

test set was substantially automated by
using a contact bridge with 140 con

tacts Certain effects such as short
circuits between electrodes or a broken
filament were indicated b> signal
lamps, other charactenstics could be
rtad from a milhammeter with its scale
divided into two regions blue for
'pass', red for 'fail'

development [di'vetapmsnt] Entwicklung
test and measuring sets Prüf- und Meßgerate

need for
... Bedarf an (auch* Bedürfnis far )

easily operated leicht zu bedienendes
various ['vesros) verschiedene
devices |di*vaisis] Gerate
such as wireless- valves wie beispielsweise Radiorohren
operation Bedienung (auch; Betneb)
substantially [sab stcen/ah] im wesentlichen
by using a contact bridge durch Einsatz einer Kontaktbrucke
certain effects gewisse Ereignisse (effects auch* Wirtangen)
short-cireoits Kurzschlüsse
brokett filament unterbrochener Heizfaden
indicated angezeigt
characteristics Kenndaten (auch: Charakteristiken, Merkmale)
divided into twö regions fnrdsonsj geteilt m zwei Bereiche
pass bestanden (auchj genehmigt, passiert)
fail versagt (auch* nicht bestanden)

Fortsetzung

Fig 1 Fig 2

The moving coil system
Fig. 1 shows the constfuction of a mov-

ing coil systesj, It consists essentially
of a coil pivoted in the air gap of a per-
manent magnet. The movement of the
coil is constrained by a spiral spring
which is also used to conduct current

to and from the coil As the field in

the air gap is constant, the deflecting
torque is proportional to the current in

the eoil and depends upon the di-
rectioi of this current Moving coil in-

struments will therefore not give a

reading for alternating current

74

moving coil system Drehspul-Meßwerk
construction Aufbau
consists essentially of ... besteht im wesentlichen aus

pivoted drehbar gelagert
movement Bewegung
constrained by . *. gehemmt durch

,

spiral spring ['spaiaral] Spiralfeder
deflecting torque ausschlagbewirkendes 0r©Jh*noitient
depends upon .., hangt von ab

give a reading anzeigen (auchr eine Ablesung ermöglichen)
alternating current Wechselstrom

elncl 1987 Htft 11



In 1987 Instruments generally contain
the most modern electronic compo-
nents such as memories and miciopro-
cessors. One example is the highly
advanced PM 3320 digital storage os-

cilloscope from Philips. This instru-

ment can be used for measuring analog
signals with a bandwidth of not less
than 200 MHz. It does so with the aid
of CCp memories and analog-to-
digital conversion with an accuracy of
10 bits.

The oscilloscope also includes a memo-

ry that will store more than 4x4000
measured values. Mathematical ma-

nipulations, sufb as-th# multiplication
of two signals, can be performed be-
fore display on the screen (10 cm x

12 cm). If the two signals represent
current and voltage, for example, a

curve iepresenting the instantaneous

power is obtained.

(Souf/ce; 'Philips Techn. Rev.', July

generally contain
...

enthalten im allgemeinen ...

memories Datenspeicher (memory sonst: Gedächtnis)
example Beispiel
highly advanced weit fortgeschntten
digital storage oscilloscope ['dichptl 'stoind3J Digital-Speicher-Oszilloskop
with a bandwidth of not less than

...
mit einer Bandbreite von weniger

als
...

it does so with the aid of
...

dies wird durchgeführt mit Hilfe eines
...

CCD (= charge-coupied device) ladungsgekoppeltes Bauelement

conversion Umsetzung (auch: Umformung)
accuracy ['askjurasi] Genauigkeit

includes schließt ein
will store ist fähig zu speichern
measured values [Vseljuis] Meßwerte

multiplication Multiplizierung
performed ausgeführt
display on the screen Anzeige auf dem Bildschirm

represent darstellen
instantaneous power [instan'teinjas] Augenblickswerte der Leistung
is obtained erhalt man (wird erhalten)

Fig 3

Fundamentals

Conventional analog instruments for the

measurement of electrical quantities fall
into two main groups:
# indicating instruments

recording instruments

An indicating instrument shows the

measured quantit> b> the position of a

pointer relative to a scale.

Recording instruments give a record of

the variation of the measured quantit>
bj means of a pen which writes a line on
a moving chart.

The working principle of most electrical
instruments is based on the electromag-
;etic effect of current.

Grundsätzliches

Konventionelle Analoginstrumente zui

Messung elektrischer Gioßen unteighe-
dem sich in zwei Hauptgiuppen:

anzeigende Instrumente
aufzeichnende Instrumente

Ein Anzeigeinstrument zeigt die gemes-
sene Gioße durch die Stellung eines Zei-

gcis in Relation zu einer Skala an.

Bei aufzeichnenden Instrumenten erhalt
man eine Aufzeichnung über die Ände-
lung der gemessenen Gioße mtt Hilfe ei-
nes Schreibstifts, dei eine Linie auf ei-
nem steh bewegenden Kurvenblatt auf-
zeichnet.

Das Arbeitsprin/ip dei meisten elekiri-
sehen Instrumente basiert auf der efek-
tromaenetischen Wirkuna des Stroms.

Fig 4
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-Eiivk:vrf sverzeichnis

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen
Preisen

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrantaten

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 IERLIN 44, Paslfach 225, Karl-Marx-StraDe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 13 43S

1 IERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a

Telelcn 3416604

Telefon: O3O/261 7O59
Kurfürstenstraße 145, 1OOO Berlin 30

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

recpr
electronic/
kaiser n augusla allee94 lOOOberlnlO
te O3O/344 97 94 telex 181268 segor d

OTTO SUHR ALLEE 106 C

V 1OOO BERLIN 10
' *v' (030)341 _,3 &5

.*IN DER PASSAGE AM RICHARD WAGNER-PLATZ

,*.**,*,GEOPPNET MO-FR 10 l8 SA 10 13
ELEKTRON SCHE BAUTE E FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE MESSGERATE

OC^v A Berger GmbH & Co KG
/ / \ \ Heeper Str 184

alpha\electronic 48oo Bielefeld 1
\ V/ / Tel (0521)324333
X^v' Telex 938056 alpha d

^. 4800 Bielefeld

(electronic)
Taubenstr /Ecke Brennerstr Telefon 05 21 /2 89 59

Braunschweig
3300 Braunschweig

(electronic)
Zentrale und Versand:

Marienberger Str 10 Telefon 05 31/87 62-0
Telex 9 52 547

Ladengeschaft:
Sudetenstr 4 Telefon 05 31/5 89 66

Bremen

Spulen Quarze Elektronik Baute le Gehäuse Funkgerate

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119,2800 Bremen, Tel 04 21 / 35 30 60

Ladenoffnungszeiteti Mo-Fr 8 30-12 30 14 30-17 00 Uhr

Sa 10001200 Uhr Mittwochs nur vormittags.

Bauteile Katalog DM 2 50 CB/Exportkatalog DM 5 50

CeiectrohicD
Hastedter Heerstraße 282/285 Tel 0421/4985752

Dietzenbach

I Japanische IC's
I Japanische Transistoren

Japanische Quarze
I Quarz-Sonderanfertigungen
I Funkgeräte und Zubehör
I dnt-Sateiliten-Systeme

F. Wicher Electronic
Inh.. Friedrich Wicher

Groß- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/3 27 01

Dortmund

city-elektronik
Elektronik Computer Fachliteratur

Guntherstraße 75 4600 Dortmund 1 t>
Telefon 02 31/57 22 84 H

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 0231/52 7365

Duisburg
Preuß-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

Essen

Telefon: O2O1 /238O73
Viehofer Straße 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/234594

Frankfurt

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr 11 Frankfurt/M. 1 Tel 0611/233132

Freiburg

megs electronic

Fa Algaier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 0761/27 47 77

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh Ing. Karl Gottfried Blmdow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 1-3

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Ble chstraße 5 Teefon06 41 7 49 33

6300 GIESSEN

Hagen

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder Straße 89

Telefon 023 31/214 08

Hamburg

Telefon: 040/2917 21

Hamburger Str. 127,2000 Hamburg 76

Elektron Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

HARTMUT HOLTEYN
ELEKTRONIK
Louise Schroder Str 28 Tel 040/389 54 44

2000 HAMBURG 50 (EKZ)
Ihr Profi in Hamburg

aktuelle Listen anfordern

ä 2000 Hamburg

(electronic)
Wandsbeker Zollstr 5 Telefon 0 40/6 52 34 56

Hamm

eotxomo
4700 Hamm 1, Werler Str 61

Telefon 0 2381/12112

76 Fur schnelle Anfragen ELRAD Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1987, Heft 11



Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

=i. 3000 Hannover

(electronic)
Ihme Fachmarktzentrum 8c Telefon 05 11/44 95 42

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 0 7131/6 8191

7700

Hirschau

Kaiserslautern

fuchs eleklronk gmbh

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groß i nd einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 4 44 69

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 6 0211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

5000 Köln, Hohenstaufenring 4345
Tel. 02 21/24 95 92

Köln

~ 5000 Köln

CeiectronTc^
Bonner Straße 180, Telefon 02 21/37 25 95

Lebach

* ' \ ' / Tritnr Str. 19 - Tal. 06881/2662
V-/ 6610 Libach

FunkgirJH, Anttnmn, iliktronischi Bautiili, Bausätzi,
Milgirät, Llchtorgtln, Unttrhaltungstliktronik

Leverkusen

5090 Leverkusen 1
Nobelstraße 11

Telefon 0214/49040

Electronic
Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter Straße 4

Telefon 0 29 41/179 40

Lünen

.AAAAJ
%WAfCiELM
::::: ho

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 023 06/61011

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC

37
68OO MANNHEIM 1

Mönchengladbach

Brunenberg Elektronik KG
Lürnper Str. 170 4050 Mönchengladbach 1

Telefon 0 2161/44421

ümitenstr 19 4050 Mönchengladbach 2

Telefon 0 2166/42 04 06

Moers

NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 2841 / 3 22 21

München

Telefon: O89/5921 28
Schillerstraße 23 a, 8000 München 2

Elektron. Bauelemente Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d
Alles aus einem Haus

Nürnberg

ciecrnon/c

Telefon: O911 /26328O
Leonhardstraße 3, 8500 Nürnberg 70

Elektron. Bauelemente - Meßtechnik HiFi Musik-
elektronik Computer Funk Modellbau Fachliteratur

e/ecfron/c
freff

IrVodansfr. 70
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

-TAUBMANN <

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Oldenburg
e b c utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Wilhelmshaven

ELEKTRONIK-FACHGESCHÄFT

REICH ELT

il-EKTRONIK
MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

Witten

XvK

5810 Witten, Steinstraße 17
Tel. 02302/55331

Wuppertal

Electronic
Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Höhne 33 - Rolmgswerth 11

Telefon 0202/599429
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Aktive Antenne A Schrittmotorsteuerung

elrad 1987, Heft 11 79



0/e

T .Pegelschreiber, Netzteil

FM-Mikrofon A Lotseite T Bestuckungsseite

;
| o-oVimp 1

A Impedanzwandler ".7 . ! - *
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Das l/sf/

1 DEFINT l : '*** hiermit geht alles ein bischen schneller

Belegung der Datenleitungen des Printerport *

vorwaerts/rueckwaerts X-Achse *

Takt X-Achse *

vorwaerts/rueckwaerts Y-Achse *

Takt Y-Achse *

vorwaerts/rueckwaerts Z-Achse *

Takt Z-Achse *

Standby X+Y-Achse *

alle Signale sind active high *

Schrittmotor steppt bei fallender Flanke *

1120 '

2000 '*** Schrittmotorendemoprogramm fuer Schneider CPC
2010 '*** Anschluss der Schrittmotorenkarte an Printerport ueber D0-D6
2020 '*** Konstanten

2030 io = SEFFF '*** Adresse des Druckerlatches

1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100

' *

' *

' *

' *

dl
d2
d3
d4
d5
d6
al

Sc

2050 '*** Druckerlatch initialisieren
2060 low = &FF '*** alle Motoren vorwaerts - Standby ein - Taktleitungen high
2070 OUT io,iow
2080 GOTO 5000 : '*** Menue anspringen
2890 '

3000 '*** Z-Achse fahren - IN : ZDIFF = Anzahl der Schritte
3010 zpos = 0
3020 IF zdiff < 0 THEN low = low AND SEF : a=-l ELSE low = low OR S10 : a=l
3030 low = low AND &7F : OUT io,iow '*** Standby loeschen und Richtung setzen
3040 WHILE zpos <) zdiff
3050 low = low AND 4DF '*** Taktleitung auf 0
3060 OUT lo.iow

3070 low = low OR S20 '*** Taktleitung auf l
3080 OUT io,low

3090 zpos = zpos + a

3100 WEND

3110 low = low OR S80 : OUT lo.iow
' Standbyblt setzen und ausgeben

3120 RETURN
4000 '*** bis Tastendruck X-Motor bewegen

WHILE INKEY$ =
""

low = low AND &FD : OUT io, iow '*** X-Step bei fallender Flanke

4030 iow = low OR &2 : OUT io,iow
' *** Taktleitung wieder auf high

4040 WEND

4050 RETURN
4100 '*** bis Tastendruck Y-Motor bewegen
4110 WHILE INKEYS =

""

4120 iow = iow AND SF7 : OUT io,iow '** Y-Takt
4130 iow = iow OR &8 : OUT io,iow

4140 WEND

4150 RETURN
5000 '*** Menue

5010 MODE 1

LOCATE 19,12 : PRINT CHR$(241)
LOCATE 21,11 : PRINT CHR$(243)
LOCATE 23,11 : PRINT"6 X plus "

5020 LOCATE 19,10 : PRINT CHR$(240)
5030 LOCATE 17,11 : PRINT CHR$(242)
5040 LOCATE 6,11: PRINT"X minus 4"
5050 LOCATE 19,8 : PRINT"8" : LOCATE 16,6 : PRINT "Y plus"
5060 LOCATE 19,14: PRINT"2" : LOCATE 16,16 : PRINT "Y minus"
5070 LOCATE 11,24: PRINT "<Z> fuer Z-Achse"
5080 LOCATE 12,25: PRINT "<E> fuer Ende"
5100 *** Menue

5110 a$ =
""

5120 WHILE aS ="" : a$ = INKEYS : WEND : aS = UPPERS(aS)
5130 IF aS = "E" THEN CLS :END
5135 IF aS = "Z" THEN GOSUB 6000 : GOTO 5110
5140 IF (VAL(AS) <= 0) OR (VAL(A$)>8) OR(VAL(AS)MOD 2=1) THEN GOTO 5110
5145 low = low AND &7F '*** vor der Bewegung Standby aus

5150 ON VAL(AS)\2 GOSUB 5200,5300,5400,5500
5160 low = low OR 80 : OUT io,iow '*** Standby wieder an

5170 GOTO 5110
5200 IOW = IOW AND &FB '*** Y-Motor auf rueckwaerts
5210 GOSUB 4100
5220 RETURN
5300 low = low AND SFE '** X-Motor rueckwaerts
5310 GOSUB 4000
5320 RETURN

5400 low = low OR SI '*** X-Motor auf vorwaerts

5410 GOSUB 4000
5420 RETURN
5500 low = low OR 44 '*** Y-Motor auf vorwaerts
5510 GOSUB 4100
5520 RETURN
6000 '** Z-Achsenwerte abfragen
6819 LOCATE 5,18 : PRlNT"Bitte Schrittzahl eingeben ..."
6020 LOCATE 17,20 : INPUT zdiff
6030 LOCATE 17,20 : PRINT CHRSÜ8) '*** Zeile von Cursor bis Ende loeschen
6040 LOCATE 5,18 : PRINT CHRSU8)
6050 GOSUB 3000
6060 RETURN

Schrittmotor-Steuerung
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PRElSKNOllER! Aus der Fertigung
führender Hersteller

DM 22 70Lotkolben ERSA30 mit Dauerlotspitze
Sortiment Metallfilmwiderstande 10 Stuck pro Wert ins-

gesamt 1210 Stuck

Baby-Rufmelder (Netzbetrieb)
Großes Bauteilesortiment {Markenfabrikate)
Wasser- und Ol-Alarmmelder

Gas- und Rauch-Melder
Elektronischer Metall- und Leitungssucher
Telefon-Verstarker
Sprays der Kontakt-Chemie 220 ml Dosen

Kontakt 60 DM 6,60 Kontakt 61

Plastik 70 DM 5.20 Kalte 75

Politur 80 DM4 30 Lotlack SK10

Siemens Urnversal-Spannungsprufer
Emmerich Universal Akkulader

9V-Akkulader mit Emmerich Akku

Stereo Cassetten Autoradio-Kombination

Auto Alarmanlage
Telefon- und Klingelmelder
Unser Gesamtprogramm liegt Ihrer Bestellung bei

Oder Kosten!. Katalog anfordern.

ELEKTRONIK-VERSAND
D/ETi-WD Seeger

Teichstr. 14 (0 5571) 12 39
3418 USLAR I

DM 36,50
DM 59,70
DM 10,00
DM 26 80
DM 61 50
DM 17,00
DM 13,50

DM 5 60
DM 4 70
DM 5,20
DM 9,90
DM 32,50
DM 25,80
DM 80 50
DM 79,10
DM 57 20

elrad-Folien-Service
Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service Fur den Be-

trag von DM 4, erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der samt

liehe Platinenlayouts aus einem Heft abgebildet sind (die Folien
fur die Doppel-Ausgaben 8-9/84, 7-8/85 und 7-8/86, 7 8/87

kosten DM 8, pro Heft) Diese Folie ist zum direkten Kopieren
auf Platinen-Basismatenal geeignet
Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung möglich
Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer

Konten oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
bei (Bitte fugen Sie Beträge bis zu DM 8, in Briefmarken bei )
Folgende Sonderfohen sind z Zt erhältlich Elmix DM 6,, Vo

coder DM 7,, Composer DM 3,, Cobold DM 3,, Expe-
nence DM 3, und Remix DM 4, Diese Layouts sind nicht

auf den monatlichen Folien enthalten

Bis einschl 12/83 sind alle Folien vergriffen
Ihre Bestellung richten Sie bitte an

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Bankverbindungen Postgiroamt Hannover,
Kl -Nr 9305 308

Kreissparkasse Hannover, Kt -Nr 000-019968

(BLZ 250 502 99)
Für Folien Abonnements verwenden Sie bitte
die dafür vorgesehene gelbe Bestellkarte

*** AUS DIESEM HEFT ***

BAUSÄTZE
(1) = enthalten Onginalbaut Verschiedenes und Platine

(2) = Komplettbausatz, best aus (1), zusatzlich mit Gehäuse,
Knöpfen, Kletnteilen

** Aktive Antenne *******
(1] DM 15 10

0
- mil Balun Kern

wte (1] mit Alu Gehäuse
- wie (1) mit HF dichtem Blechgehajse {21 DM 38,00

* * * * Audio-Impedanzwandler * *

- mit 2N5458 {1| DM 3.00

******** Step and Go ********
- Metzteil fur drei Kanäle (ohne Platine) DM 105,10
- Steuerung für drei Karale (ohne Platine) DM 62,80

Für jeden nicht gebrauchten Kanal können Sie /> des jeweiligen Preises weniger rechnen und

spater nachbestellen Kuhlprofil Sk 96/64 einzeln DM 5 Z5

- kompletter Bausatz {Netzt + Steuerung + Platine) DM 189,90
- Stahlblechgeh m Alu Frontp] Netzk Chassisbl u Klemt (B 30xH 12x119 cm) DM 89 M
- Rmgkerntrafo fur einen Kanal (160VA) DM 65,

P I a t 1 n e n

gebohrt ohne Best aufdr nach dem elrad Layout gefertigt
Aktive Antenne DM 2,S0 Impedanzwandler 100

Schnttmotorsteuerung DM 28,00 PLL Mike DM 4 45

Er kommt, der oft gewünschte Katalog Auslieferung der ersten Exemplare voraus

sichtlich Januar 88 Bitte haben Sie noch etwas Geduld

Versand per NN ohne Mindestbastellwert

STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 09005/463 (ab 13.00 Uhr)
**** + * + ****** +

elrad-Platineii
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glasharlgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,oB" hinter der

Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen

Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können Sie das zugehörige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat

an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit.

Planne

Compact 81 \erstärker
60dB Pegelmcsscr
MM-Eingang
MC Eingang
VV Mosfet-Hauptplatine
300/2 W-PA
Stecker-Netzteil A
Stecker Netzteil B
Cobold/Basisplat
Cobold/TD
Cobold/CIM

1x7 Punktmatrix (Satz)
mpulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kühtkörperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit
IR-Sender
LCD-Panel Meter
NDFL VU
ZX 81 Sound Board

Heizungsregelung NT Uhr

-ieizungsregelung CPU-Platme
rleizungsregelung Eingabe/Anz
EIMix Eingangskanal
ElMix Summenkanal
HF-Vorverstarker
Elektrische Sicherung
Hifi NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber

Heizungsregelung
-leizungssteuerung Therm A

Heizungssteuerung Therm B

Photo-Leuchte
Equalizer (parameir )
LCD Thermometer
Wischer Intervall
Trio-Netzteil
Röhren-Kopfhörer Verstarker
LED-Panelmeter
LED-Panelmeter

Autotester

rleizungsregelung Pl 4

Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)

Serührungs- und
Annäherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (Meßverstärker) Satz
mV-Meter (Impedanzwandler
doppelseitig)
mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C-Meßgerat
Netz-Interkom
Ökolrchr
KFZ-Battenekontrolle
Illumix Steuerpult
Auto-Defekt Simulator

(Aufnehmerplatine) Salz

Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subbaß (doppelseitig)
CO-Abgastestcr Salz
Terz Analyser Satz
(mit Lötstoplack)
Soft Schalter
(doppelseitig, durchkontaktiert)
1R-Fernbedienung (Satz)

Beschreibung der Sound Eproms au

Bc Nr

041 191
012 225
032 236
032 237
042 739
092 256
102 261
102 262
043 324
043 325
043 326

014 330'
014 331*
014 332*
014 333
024 334
024 335
024-336*
024 337-
024 338'
024 339
034 340'
034-341-
034 342
034 343*
034 344
034 345
044-346
044 347
044 348'
044-349
044 350
044 351
054 352
054-353
054 354
054 355
054-356
054-357
064 358
064 359
064 360/1
064 360/2
064 361
064-362
064-363
074-364
074-365
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

f Anfrage

Preis
DM

23,20
22,60
10,20
0 20

47,20
8.40
4,40
4 40
36 50
35,10
64,90

49.00

|
1
1

4

1
]

1

1

1

,00
.40
,20
.50
,00
,30
,10
,20
.20
60
,50
,70
20

,60
,00
,50
,50
,70
,90
00

,00
30
,90
,30
,20
.40
.10

10,50
90,00
16,10
19.20
1

j
2

6
2

,60
,60
,80
.50
.90
30

80
45
00
,60

,50
,30
,60
.90
.60

108,50
7,50

12,60

8 .80
2,30

223,75

5,95

78 30

Platine

Zeitgeber (Satz)
Terz Anaiyscr/Trafo

Umversal-Weiche*
Aktiv-Weiche
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil
Gitarrenverzerrer
MC-Röhrenverstärker (VV)

Spannungswandier
Minimix (Satz)
Dig Rauschgenerator
DVM-Modul
FM-Meßsender
Universelle aktive Frequenzweiche
Kapazitätsmeßgerät
Piezo-Vorverstärker
Video-Überspielverstärker
Treppenlicht
VV 1 (Terzanalyser)
VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speiehervorsatz für Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorregler
Moving-Coil VV III
Audio Verstarker

Best Nr

114-386
114-387
114-388*
ee2 389/1*
ee2 389/2
124-390/1
124-390/2
124 390/3
124-391
124-392'
124-393/1

015 394
015 395
015 396
015-397
015-398
015-399
025 400
025-401
025-402
025-403
025-404
025 405
025 405/1

035 406
035 407
035-408
035 409
045-410
045-411
045-412

MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1
MOSFET PA Ansteuerung Analog
SVfO Schrciberausgang
SVfO 50-kHz Vorsatz
SVfO Übersteuerungsanzeige
SVfO 200-kHz-Vorsatz
20 W CLASS-A-Verstarker
NTC Thermometer
Prazisions NT
Hall Digital I
Ton-Burst-Generator (Satz)
Atomuhr (Sau)
Atomuhr Eprom 2716

Hall-Digital 11

Fahrrad-Computer (Satz)
Camping KühlschrankDe-Votetr
Lineares Ohmmeter
Audio-Millivoltmerer Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil
Verzerrungs-Meßgerat (Satz)
Computer-Schaltuhr Mutter

Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Empfanger
Schnellader
Video Effektgerat Eingang
Video Effektgerat AD/DA-Wandler
Video Effektgerät Ausgang
Hall Digital Erweiterung
Geiger-Müller-Zähler
Tweeier-Schmz
Impuls-Metalldetektor
Road Runner

Sinusgenerator*

Zcitmaschine/Zeit-Anzuge
Computer-Schaltuhr Empf
Computer Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum*
Low-Loss-Stabihsator
VCA Modul
VCA Tremolo Leslie

045-413/2
045-414/1
045-414/2
045-414/3
045-414/4
055-415
055 416
055-417
055 418
055-419
065 421
065 421/1
065 422
065-423
065-424
065-425
065 426
075 427/1
075-427/2
075 429
075 430/1
075 430/2
075-431
075-432
075 433/1
075-433/2
075-433/3
075-434
075 435
075 437
095-438
095-439
095-440
095 441/1
095 441/2
095-443/1
095-443/2
105-444
105-445
105-446/1
105-446/2

Preis
DM

44,70
22,50
13,50
14,20
30,90
10,30
11.35
12,70
17,60
20.70
14,20

12,70
23,70
13,50
9,55

20,90
40,00
1,95

10,50
2,05

16,60
9.25
2,20

56,00

49,50
2 .40
153,80
20,40
25,30
14,10
11,10
4,70
12,30
8,20
3,10
12,40
13,80
50,90
3,90
4,20

73,30
35,30
60,50
25,00
98,10
12,70
26.80
15.50
11,30
4 ,60
16,70
18,50
53,90
21,00
8,80

20.50
13.40
11,90
27,10
89,90
1 ,20
4,10
18,60
27.10

1
2

1

1

5,90
1.60
>,30
,40

),00
,00
,50

5,00
J.90

Platine

Keyboard Interface/Steuer
Keyboard Interface/Einbauplat
Röhrenkopfhörerverst
f Elektrostaten

Doppelnetzteil 50 V
Mikro-Fader (o VCA)
Stereo-Equahzer

Prazisions-Fktns-Generator/Basis
Präzmons-Fktns-Gencrator/
15V-NT

Combo-Verstärker 1

Batterie-Checker
LED-Lamp / Leistungseinheit
LED-Lamp / Nullspannungseinheit
ZF-Verstarker f ElSat (doppelseitig)
Combo Verstärker 2
Noise Gate

Kraftpaket 050 V/10 A
Kraftpaket / Einschaltverzögerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz-Gebläse Automatik
Kfz-Nach(t)leuchte
Kfz-Warnhcht f Anhänger
LED-Analoguhr (Satz)
elSat 3 Ton Decoder
elSat 3 Netzteil
Combo-Verstarker 3/Netzteil
IC-Adapter 16880

Clipping-Detector
elSat 4 Stromversorgung
elSat 4 LNA (Teflon)
Sinusgenerator
Foto-Belichtungsmesser
Power-Dimmer
Netzblitz
elSat UHF-Verstarker (Satz)
Programmierbarer Signalform-
Generator (doppelseitig)
Drehzahlsteller
Mmi-Max (Satz)
Delay Hauptplatine
Delay Anzeige-Modul
LED-Analoguhr/Wecker-
und Kalenderzusatz

Tastatur
- Anzeige

Kalender
Wecker

Fahrtregler (Satz)
Digitaler Sinusgenerator Busplati
Digitaler Sinusgenerator Bediente

Digitaler Sinusgenerator PLL
Röhrenverstarker
Spannungsreferenz
Schlagzeug Mutter

Schlagzeug Voice
Midi to Drum Eprom
Digitaler Sinusgenerator
Auswert u Filter
Digitaler Sinusgenerator
NT

Digitaler Sinusgenerator

DC-Offset u Spgs An;

Digitaler Sinusgenerator
Frequ -Anz
Fototimer NT
Fototimer ~- Tastatur

Impulsgenerator
Dämmerungsschalter
Flurhchtautomat
Ultralineare Röhrenendstufe HP

Best Nr

UJ-44// 1

05-447/2

15 449 1
15 450
15 452
25 454
25-455
25 456/1

25-456/2

016 458
016 459
016 460/1
016-460/2
016-461
026-462
026 463
026-464/1
026-464/2
026-465
026-466
026 467
026-468
036-469 1
036-470
036-471
036 472
046-473
046-474
046-476
046 477
046 478
056-480
056-481
056 482
056 486

066-487
076 495
076 496
076 497
076 498

096-499
096-500
096 501
096-502
096-503

e096-504
1 096-505
096 506
106-509
106-510
106-511
06 512

06-513

106 514

106 515

106 516
106 517
06 518
106 519
116-520
1 6-521
116 522
1 6 523

Preis
DM

7,90
2,00

4,00
3,00
7,10
6,30
8,30
37,00

7.60

4^90
6,00
7,40
6.00
28.60
22.20
22,60
3,60
2,00
1,30
3,40
8,10
23,30
6.00
7.40
4 40

5

,50
,50
,90
,00
75
00
50
90
,30
10

00
20
,90
50
50

6
6

8

70

,50
,30
20
,40
,80
,00
,10
,80
.20
,00
,80
,00

90

60

,00
,00

5,10
26.40
23.30
26,40
37,40
2,90
7,80
29,20

Platine

Netzgerat 260 V/2 A
Frequenznormal
Multiboard
CD-Kompressor
Bandgeschwindigkcits-Meßgerat
(Satz)
Hygrometer
Hygro Eprom
C-Meter Hauptplatine
C-Meter RC-Zeitbasis
C Meter Quarz-Zeitbasis
Stage-Intercom
State-Vanablc-Equalizer
Limner L6000
Korrelat lonsgradmesser
Peakmeter
Aktive Frequenzweiche
m Phasenkorrektur
Oszi-Speicher
Music-Box

Stereo-Simulator
Autopilot
2x60 W Röhrenendstufe

Sweep-Generator HP

Sweep-Generator NT
DNR System
Lötstation

Lautsprecher-Schutzschaltung
Widerstands flöte

Digital Sampler
Midi-Relais

-Logik
-Anzeige

HF-Baukasten Mutter
-NF-Verstarker
-Netzteil

MIDI-TO-DRUM Basis
-Panel

UKW Frequenzmesser (Satz)
Zweitklingcl
LED Übersteuerungsanzeige
DAME Eprom
HF Baukasten Mixer
Leistungsschaltwandler
Dualnetzgerät
Elektrostat

Spannungsreferenz
Video-PLL
Video-FM
Spannungslupe
Wedding Piper
HF Baukasten-FM Demodulator

-AM-Demodulator
Ultraschall Entfernungsmesser (Sa
Impulsgenerator
Rauschgenerator
Pink-Noise-Filter
Eprom-Codeschloß (Satz)
Remixer (Satz)
^-Pegelschrciber-Generator-Karte
Midi V-Box

Testkopf-Verstarker
Wechselschalter
Mäuse-Klavier
250 W Röhren-Verstarker Netztei
250 W Röhren-Verstarker-Endstu
Y Pegelschreiber AD Wandler

Midi-Keyboard
Mini-Sampler
NiCD-Lader

Best -Nr

126 525
126-526
126-527
126-528

126-529
017 530

017-532
017-533
017 534
017-535
017-536
REM-540
REM 541
REM-542

027-543
027 544
027 545

027-547
037 548
037 549
037 550
037-551
037-552
037-553
047 554
047 555
047-556
047-557
047-558
047 559
047 560
057-561
057 562
057 563
057 564
057-565
057-566
057-567
057-568

067-569
067-570
067 571
077 572
077-573
077-574
077-575
077 576
077-577
077-578
077-579

tz) 077 580
077-581
077-582
077-583
077-584
077-585
097-586
097-587
097-588
097-589
097-590
107-591

e 107-592
107-593
107-594
107-595
107-596

HM

p

DM

19,70
U UU

zy.vu
2 ,10

39,8(

13 40
2 30
3,30
9,50

58,90
7,40
8,90

48,40

59,9(
27.60
12.K

9 60
7 50

49,5(
15,4(
29,0(
16,6(
19,50
1

3

fr
5
3

2

2

2

.SO

.7(
,6(
,00
,7(
.0(

0(
,5(

~2(
,4^
.50
.90
,90
,0(

1 100
33,2(
27 60

8,00
2,20
4,60
4 50
5 50
6 00

6,00
16,00
23,3(
3,00
5,7(

20,00
82,00
38,50
!8,20
4,20
5,00

63,00
44,50
66,00
38,50
30,00
8,80

36,50

So können Sie bestellen: Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur

entsprechenden Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestel

dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen
Kt-Nr 9305-308, Postgiroamt Hannover Kt-Nr 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den

ung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

82 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1987, Heft 11



w Schilling Elektronik präsentiert: H1GH-Q

GARANTIE.
Abb

Thermostat mit
LCD Display
und Schaltrelais
Regelbereich
-50C + 150C

PERFEKTE
Sauber verpackt
Sauber gebaut
Technisch ausgereift
In Belgien die Nr 1

Velleman High Q Kits sind neu in Deutsch^^^^^ land Diese Bausatze
zahlen zum Besten was der Markt zu bieten ^^hat Die Kits sind zu ei-

nem sehr großen Teil untereinander kombinierbar Bis jetzt ca 60 Bausatze
Diese Händler führen Vellemann-Produkte:
Zmmermann Elektron k Casnostraße2 6100 Darmstadt D WECOM Henr Ounant Str 10 6110 Deburg D ELEKTRO
NIK RICHTER Rheinstr 85 6200 W esbaden n Elektron k Laden Wollstadt Am Atzelberg 11 6362 Wollstadt 1 DMP
Elektronik Hosptalstr 14 16 6450 Hanau C Krauss Elektron k Turmstraße 20 7100 Helbronn D KIS Electron c Cen
trum Derend nger Str 105 7400 Tub ngen O HTV Electronic GmbH Glattbacher Straße 12b 8750 Aschaffenburg O
Rad o Freytag Jagerpassage 7530 Pforzheim D Saier Electron c Konrad Adenauer Str 8 7410 Reutl ngen fj Verch
Electronc Grunbaumgasse 6 7180 Cra Ishem D Hobby Elektron k Kalchstraße 24 8940 Memm ngen D Elektron k
Service Hauptstr 11 7700 S ngen O MSB Elektron k Zeughausstr 28 7200 Tut ngen D Buchmann Elektron k Schut
zenstr 24 7730 VS Schwenn ngen D Schmidt Elektron k GmbH Ka ser W Ihelm R ng 47 6500 Ma nz D AKI System
Elektron k GmbH Thorackerstraße 14 8600 Bamberg C Wenk Elektron k Zwngergasseö 7950 B berach D Deutzer
Elektronik Bleichstr 43/Am Marktplatz 6050 Oftenbach C Deutzer Elektronik Ha ner Chaussee 1 6072 Sprendltngen
? Elektron k Handel Fnedrch Rech Str 156 5450 Neuwied 23 Oberbeber D We tere Handler s nd herz! ch willkom
men Fordern S e btte Inlormat onen an

Der Katalog kommt kostenlos schilling Elektronik
.._ /^_ 1 1

Handelsgesellschaft m b H

Kostenlos
o
Q.

O
ü

erhalten Sie gegen
Ernsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

Jean-Paul-Str. 19
8650 Kulmbach

AKTUELL!
SONDERANGEBOTE!

ICL 710?
L. 292
L 297

NE 5532 A
NE 5534 A

NE 555 N

U 401 BR 27 33

MA 741 DI!
STK 050

STK 070

ICH 7226B 137
VN 83 AF 9 '

IN 4148 % 3,'
1 N 4004 SOSt 4 :
1H 5403 ,:

IOiDIL 8 1 60
IOxDIL 14 2 70

IOiDIL 16 3 10
lOx Dl

11
7476 ~m 2 3:
190 !T
1121 S
1132

4001/11/30
049/71/81
013/66/93
.024/28/42
.015/17
.046/76/106
iN 37-Koppl
B40C800 r

SORTIMENT LED 5+ 1mm rl sr St jelOSt - liOSt nur 9,95
SORTIMENT R 0 2 iV. M b-12 10R-1M 61x2!)St "1220 St 38,50
SORTIMENT Z-Dioden WOirM 2 7-10\ 25x5Si - 125 bi 17,80
CQY99 - 95 * LD271 - 91 * BPW 42 1,67 SFH 205 2,58
LED 2 im rot S 5,95 * BA 221 % 5 75 BAV 17 % 4 75 ********

5xKJ 15015 9 75* 10>LM311 N 5 30- )0nF/160V Folie Z Z 90

70 DU V

,
Abt 5213 - Osswaldstr 5

"8130 STARNBERG

Ehrensache,
daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-

Ausgaben fur Sie fotokopieren.
Wir müssen jedoch eine Gebuhr von DM 5, je abgelichteten Beitrag er-

heben ganz gleich wie lang der Artikel ist Legen Sie der Bestellung den

Betrag bitte nur in Briefmarken bei das spart die Kosten fur Zahlschein
oder Nachnahme Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen 11/77 bis 11/86

elrad-Special 1, 2, 3 und 4 elrad-Bxtra 1, 2 und 4 und Remix I

elrad - Magazin für Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Dioden
1IM414S 100 St 2 75 1000 S
1N4001 100 St 6 25 1000 S
1N4007 100 St 6 95 1000 S
1N5408 (3A/800V) - 70/ 100 S
P 600K (6A/800V) 95/ 100 S
BYV 28/100 2
SB 360 2 -

BC 107/1098 - 29 100 S
BC 177/1798 29/100 S
BC 141/161 16 - 45/100 S
BC 327/328 40 - 18/100 S
BC 337/338 40 - 18/100 S
BC 546/547/548 - 09/100 S
BC 556/557/558 - 10/100 S
BD 139/140 - 40/100 S
BD 243/244 C - 80/100 S
BO 249/250 C 2 90/ 10 S

Superhelle LED s

5mm rot lOOmcd d ffus - 75

!!! SONDERANGEBOTE !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

26 -

59
65 -

49
75

24 50
24 50
40 -

13 95
13 95
6 50
7 50

38 -

75 -

26

0 St
5mm rot 700mcd klar 1 10 10 St

BUZ 10 A
BUZ 11
BUZ 33
BUZ 34
BUZ 41 A
BUZ 45
BUZ 50 A
BUZ 54 A
BUZ 71
BUZ 80
BUZ 348
3U2 350
BUZ 353
IRF 610
IRF 612
IRF 620
IRF 622
IRF 9610
IRF 9612
IRF 9620

5 90
8 50
16 50
28 -

11 50
37 -

23 -

49 -

8 90
17 -

19 -

22 -

25 -

7 50
7 50

11 90
11 90
15 90
15 90
22 50

IRF 9622
VN 88 AF
2SJ49
2SK 134
2SJ 50
2SK 135
2SJ 55
2SK 175

Lineare IC s

CA 3130E
CA 3140E
CA 3240E
CA 3161E
CA 3162E
ICL 7106
ICL 7107
ICL 7109
ICL 7135
ICL 7139

Zweifarb ge LED s

6 - 3mm
9 - 3mm

5mm rot 1500mcd klar 2 90/10 Si 25 - 5mm
8mm rot 500mcd klar 1 20/10 St 1 - 5mm
8mm rot 1500mcd klar 2 95/10 St 25 5mm

10mm rot 350mcd dillus 150/10 St 13- 10mm
10mm t 1500-ncd Ha 2 95/10 St 2
Fur den chnellen Ver uch aulbau

Viele we te e Baute le aul Anfrage
SMD Anwender b tie SMD Liste

Fädelte
Lochra

nforder

Sehe ks gl J DM \ ersandspesen
R. Rohlederer

Tel.

6 Großer
chmk Set bes
sterkarte 100

rot grün
rot gelb

rot gelb

2 Pns
2 Pins
2 Pns
3 Pns
3 Pins

rot/grun 3 Pins
b Stuck

ehend
*160n

Ab 150 - DM Auf!

22 50
12 50
14 50
14 50
1595
15 95
23 50
23 50

2 35
1 30
2 95
2 50
9 95
8 95
8 95

29 90
37 90
49 90

ICL 7650
ICL 7660
ICL 8069
ICM 7555
LM 317 KC
LM 317 K
LM 323 K
LM 324
LM 723

7805 12 15

7905 12 15
7906 08 09

TMS 122
TLC 271
TLC 555
TL 084
U 664 B
U 401 BR

98 10 St 9 30
98 10 St 9 30

- 98 10 St 9 30
- 98 1 D St 9 30
- 98 10 St 9 30
2 95 10 St 26 -

ahlen auf Anfrage "

us Verdrahtu
ur 39 95

agswert entfa

Saarbrückener Str.
09 11/48 55 61, 09

nqsst (

len Ve

43

zwei Drahtr

12 50
5 90
4 50
2 30
3 10
8 50
15 -

- 50
- 80

- 60

- 95

16 90
1 50
2 30
1 35
8 95
29 -

Foto

35 ^

beschichtetes Ba
atenal Epoxyd
m Cu mit L cht

schutzfolie

100
160
200
300
400

mt

Entu

Rast

x 160 2 80 3 30
x 233 6 70 7 25
x300 10 80 12 50
x400 19 25 21 95
x 600 44 90 48 -

70 ^m Cu lieferbar

ickler 1

erfohe 2 54mm
DIN A3 0 07mm 4 75
DIN A3 0 18mm 14 95

Subminiatu

LD 12
LD 16
LD 17
LD 46
LD 471 2m
LD 49

Her. je

sandkosten }

8500
11/42 54

2m
40m

n E n

LEDs

m rot 95
m gelb - 95
m grün - 95
m rot 65
m grün - 65
m gelb - 65

20 Fadelkammen

Vsen ung e nes

Nürnberg 5O
14

d'ÖRAL

3? Pffrlfss

MaGnat

Öl/NAUDIO
/MulMcell

*KEFH

AUSGEWÄHLTE
SPITZENTECHNIK

in einem üfata/og
Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

Bremervörder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 844 42

Die Möglichkeiten eines einzelnen Handlers mögen begrenzt sein, wenn er eben nur Hand
ler ist Wenn man aber, wie wir, in erster Linie Konstrukteur ist, dann kann man statt Her-
stellerkombinationen, bei denen alles vom gleichen Hersteller stammen muß verschiedene
Marken zu optimalen Boxen kombinieren
Große Hersteller verfugen über große Werbeetats, wir aber über Know how und den noti

gen Freiraum
GDG Lautsprecherv. GmbH

Steinfurter Str. 37, 44OO Munster, Tel. O2S 1 /27744S
Öffnungszeiten: MoFr 1/118 Uhr, Sa 1O-14 Uhr

Probehoren auch mit eigenen Platten und Boxen erwünscht Preisliste anfordern

Schweizer Firma am Bodensee sucht

ELEKTRONIKER
für Entwicklung und Fabrikationsumsetzung.

Interessante, abwechslungsreiche Aufga-
ben wie die Realisierung von Prototypen,
Layouts, Verdrahtungen, etc. sind nur einige
Beispiele Ihrer Tätigkeit.

Wenn Sie über eine abgeschlossene Lehre

als FEAM, Elektroniker oder Elektromecha-

niker verfügen und sich von diesen Aufga-
ben angesprochen fühlen, senden Sie Ihr

schriftliches Angebot mit den üblichen

Unterlagen an CONSTRAL AG.

elrad 1987, Heft 11

Consfra/ >AG
Fensfer- und Fassactentoau
8570 We/nfe/cter?
Te/ 072-22 55 55
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Bastler in OSTERREICH! Bauteile Bausatze

Sonderangebote' Katalog gratis' JK-Elektronik, Ing
Kloiber, Offenes Fach, D 11, 1110 Wien. ig]

PLATINENSCHNELLDIENST Innerhalb 48 Std ferti-

gen wir nach Ihren Vorlagen Einzelplatinen und Klein-

senen in Epoxyd zu folgenden Preisen einseitig DM
0 08/cm2 _ doppeis DM 0 12/crr|2 Bohrung 0,01/
Bohr Vorlage einsenden an Vollmer Elektronik,
Hebelstr 42 7600 Offenburg 18 Ig]

Verkaufe 19 -VME-Bus Rack der Fa Sedlbauer fur

11 Einschube, Doppeleuropakarten, neuwertig mit

Gehäuse, Ruckwand mcl Kaltgeratesteckern, Siehe-

rung, Netzschalter, 2 Lufter mit zugehöriger Verdrah-

tung ohne Netzteil fur 1150 DM München Tel

17 90 09 23

Mod-VV aus ELRAD 612/85, Cyuch Gold, sonst

genau nach Anleits Fertiggerat i Gehäuse fur

1500, DM von privat T 0 6195/633 94 (Wochen-
ende)

Suche Elektro Voice SP/2 od Multicel 3/2 od Cele-
stion G 12-80/G 1265 Tel 0 91 31/5 68 43

Suche IC TMS 1070 dringend AUCH BEZUGS-
QUELLE IM AUSLAND Tel 0 21 04/2 53 95 abends

Suche Interface Kfz 12V auf YC64 (9V 50Hz Sinus

2A) Clemens Scheuble, 7797 Judentenberg 18

Verschenke Bauteilehste Verkaufe ^P M5L 8041
1 x = 0 90, 10x = 5, //P D8049 1 x = 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
1 x = 0,60 10 x = 4,50, 220V Lufter 4 x 12 x 12 cm

1 x = 8,50, 3x = 20, LED 2 mm rot 10x = 0,60
100x = 5, Versand per NN + porto + Verp bei

Sussen-Elektr., Postf. 1262, 8072 Manching. g

Verkaufe C-64 System komplett C-64mit Floppy
1541 und Taxan Farb-Monitor Vision Pal, zus 950

DM München Tel 17 90 09 23

Modularer-Vorverstarker aus ELRAD, original Leiter-

platte Mutterboard Typ MK2 -controll-amphtier
150-02-15 noch 40 Rest am Lager Doppelseitig, Blei-

zmn, Bestuckungsaufdruck, Epoxy a DM 50, Son-

derpreis Sofort zugreifen Audio-Valve, Luerdisser

Weg 85, 4920 Lemgo (U

Super-Metallsucher! Fur Schatzsuche' Auch die be-
rühmten 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 Spessartstraße 16 [g]

Elektronische Bauteile zu Bastierpreisen, Listen
anfordern bei Franke, Graudenzer 15, 2940 Wil-

helmshaven, Tel 04421/56580

ENERGIE KOSTENLOS??? JA! MIT DER NEW-
MAN-ENERGY MACHINE!!! Bauanleitung + Info:
30 DM. T: 03 03/44 23 66. [5]

Platinenfilme (Repros) von Ihren Layouts, 2B A5 9,
DM Info + Preisliste unter Tel 0511/758212 [cT

Verkaufe Oszilloskop Hameg HM 307 1-Kanal

5MHz mit Komponententester 350 DM München,
Tel 179009 23

Hornlautsprecherbox 60 x 50 x 110 mit Visaton Beyma
Peerless Neuw /Platinen mod Vorverstärker teilw

best u abgegl Info 071 21/82830

SUPER SONDERLISTE Superpreiswerte Elektro-
mk (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 Zubehör Info f 2, in Briefmarken bei
R Fischer, Schleusberg 59, 2350 Neumunster Tel
04321/4 66 36 @]

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 TS TRONIX, B THIEL-

ELEKTRONIKVERTRIEB, POSTFACH 22 44, 3550
MARBURG
MUSIC-T.S. TRONIX-SAM'S MUSIC-T.S. TRONIX

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio EV, JBL
Audax Visaton, PA-Beschallungsanlagen-Verleih
Elektronische Bauteile 6080 Groß-Gerau, Otto-
Wels-Str 1, Tel 06152/39615 ig

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-

fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. ig

PLATINEN => llko Tel 43 43 ab 3 Pf/crrf

dpi 9,5, Muhlenweg 20 6589 BRÜCKEN |g

Verkaufe CBM 8032 mit Basic-Toolkit und Maschi-

nensprache-Monitor 220 DM Doppelfloppy 8050 250

DM Drucker 4022 55 DM Dazu alle Kabel München

Tel 17900923

ELECTRO VOICE CORAL AUDAX JBL
ALTEC EATON FOCAL Lautsprecher Bau-

satze Bauteile Discotheken Licht + Tontechnik
LINE, Friednch-Ebert-Str 157, 3500 Kassel, Tel

0561/104727 m

Kohleschicht-R. 1/4 W. 5% Reihe E12v 10R3,3M
Sortiment alle 67 Werte a 100 Stuck DM 99,50, Me-
tallfilm-R. 1/4W. 1% Reihe E24 v 4,7R1M Sorti-

ment alle 129 Werte a 100 Stuck DM 390,, Sort

IC-Fassungen 100 St gemischt DM 22,50, Sort Pra-
zisions-IC-Fass 45 St gern DM 32,50, Universal-

dioden 1N4148 250 Stuck DM 8,50. Versand ab DM

15,p NNzzgl Versandk
, Katalog DM 4,50 p NN

DM 7,70 LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str.

8, 6800 Mannheim 81. g

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 Erhältlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-

handlungen oder direkt bei uns gegen 6 DM i

Briefmarken MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenburen, 05451/5001-0. H

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V75A,
Infrarot-Zubehör, Hsp Netzteile, Geber f Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger, Drehstrom u spez
Motore m u o Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, praz Druckaufnehmer, Foto-Multipher, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger, XY-Monitore,
med Gerate, pneum Vorrichtungen, pneum Ventile,
Zylinder etc u v m

, neu, gebr u preiswert aus Indu-

stne, Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns Ihre
Wunsche mit, wir helfen TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr 27, 8500 Nürnberg 70, Tel 0911/
421840, Telex 622173 mic kein Katalogversand

IS

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 Zahler + ab 399, DM + Netzgerate jede
Preislage + Meßkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +

Audio + Kabel u v m + Prospekt kostenlos + Hand-

leranfragen erwünscht + Bachmeier electronic, 2804

Lilienthal + + Gobelstr 54 ++ Telef + + 042 98/
4980 (ü

Die 2. Auflage des ZX-Hardwarebuch ist da> Starke
Schrittmotore! Schrittmotor-Steuerung, Katalog 6/87

gegen DM 5, in Briefmarken, Decker & Computer,
PF 9 67, 7 Stgt 1 (g

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARA-
TUR GROSS- UND EINZELHANDEL. Peiter, 7530

Pforzheim, Weiherolr 25, Telefon 07231/2 4665, Li-

ste gratis p

BOXEN & FLIGHCASES selber bauen"! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fur Musi-
ker/PA-Boxen 72seitige Broschüre gegen 5,80 DM

Schutzgebuhr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt
bei') MUSIK PRODUKTIV, Gildestraße 60, 4530 Ib-

benburen, 05451/5001-0. |g

ROHREN-VERSTARKER-BAUSATZE fur Git und

HiFi NETZ- u AUSGANGSTRAFOS, ROHREN-

SOCKEL, ROHREN u v m z B AT f 2xEL 34 DM

81,40, AT f 2X6L6GC DM 84,70, AT f 2x6V6GT DM

61,00, AT f 4xEL 34 DM 125,10 Liste über Trafos,
Rohren-Verst -Bausatze nur gegen DM 3,50 (Brief-
marken) Gesamtkatalog nur gegen DM 5,00 MUSIC-
ELECTRONIC WELTER, Merowingerstraße 51, 4000

Dusseldorf-Bilk, Tel 0211/3132 05 Tx 8588423,
(mofr 9 0013 00 + 15 0018 00 Uhr) [g,

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronik-Shop, Karl-
Marx-Straße 83, 5500 Trier, s 0651/48251 [g

Verkaufe Data-Becker-Interface fur C-64/Epson
Drucker fur 55 DM München Tel 17 90 09 23

KONTAKTSPRAYS-ANTENNEN-FS-FUNK + MA-

STE + ZUBEHÖR + SONDERPOSTEN BAUTEI-
LE TIEFPREISE + VERSAND OHNE NACH-

NÄHME INFO + MUSTER DM 2, VEB, SIM-

BACH, F 11 41 H

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-

tiggehause. Bausatze. Umfangreicher Katalog ge-

gen 10, DM (Scheck o Schein, Gutschrift liegt bei)
Handleranfragen erwünscht Tannle acoustic, Schu-
sterstr 26 7808 Waldkirch 07681/3310 ig

Fordern Sie Elektronikliste an Niedrigpreise H

Knedel Postfach 131633 5600 Wuppertal 1

Prof. Discotheken Electronic '"AES"' Audio

Equipment Systems Abt Lichttechnik Lichtsteuer-

gerate (10 V Technik) Powerpacks Buhnenbeleuch-

tung PAR 36/56/64 Lampen und Gehäuse Zubehör
wie Farbfolien, Ersatzlampen etc Einfuhrungspreise
bei Powerbeamlampen (Halogenlampen in PAR 56

Gehäuse) AES Audio Equipment, Ulrich Dreier,
4905 Spenge 1 Blucherplatz 3 Tel 0 52 25/13 75[g

Katalog kostenlos Schalter, Steckverbinder, Signal-
lampen, Werkzeug, Meßgerate, Lautsprecher, Auto-

HiFi, Platinen, Mischpulte, Trafos, Funkzubehor,
Bausatze, Computerstecker, HF-Stecker und vieles

mehr ZU SUPER PREISEN!!! Schmidt Elektronic,
5778 Meschede, Postf 12 40 m

OSTERREICH: SUPERBAUSATZE Bereiche HAUS-

HALT, LABOR, MUSIK, MODELLBAHN Exklusiv dl-

rekt vom Erzeuger daher Superpreise + genaue Be-

ratung Versand in ganz OSTERREICH Gratisinfo

bei Fa Dring Kurt KARLBERGER, 1124 Wien,
Fach 26

Fur alle hobby-elektroniker: Kondensatormeßgerat
ab 10 Pf und Hochohmmeter bis 1000mQ(i) als pas-
sende Ergänzung zu jedem Vielfachmeßgerat fur DM

20, im Brief (Bausatz) Schreiben Sie an Heinrich
Esser, Nordhoffstr 12, 5100 Aachen ig

* * Monobass als Ergänzung zum elrad-Els'

in Echtholzfurnier dunkel Einzeln oder in Kombina-
tion mit Satelliten (Jota-Rephka) zu verkaufen Preis

VB Tel 0 6629/69 44 ab 18 h

Achtung bis zu 150%ige Preissenkungen. Kosten-

losen 140seitigen Katalog mit elektr Bauelementen,
Prüfgeräten etc sowie Sonderkatalog mit Telef,
Funk, Anrufb

,
anfordern bei N Grzegowsky Mail-

Order-Service, Rheinstr 1517, 6228 Eltville 2, Tel
0 6123/61642

HOCHWERTIGES STEREO-MIKROSKOP, SEHR
PREISGÜNSTIG ZU VERKAUFEN MOLLER,
BAUMKAMP 84, 2000 HAMBURG 60

Modularer Vorverstärker" Platinen komplett be-

stuckt, betriebsfertig und abgeglichen DM 1800,
Scherm Elektronik Tel (0911)70 53 95

r.hnell-
_

\sv\ien-

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur an-

bieten oder Gerate tauschen wollen mit we-

mgen Worten erreichen Sie durch 'elrad'
schnell und preisgünstig mehr als 150000

mögliche Interessenten

Probieren Sie's aus' Die Bestellkarte fur Ihre

Kleinanzeige finden Sie in der Heftmitte

Übrigens Eine Zeile ( = 45! Anschlage)
kostet nur 4,25 DM.

Verlag Heinz Heise GmbH
Helstorfer Str. 7

3000 Hannover 61
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APDAX BEYM

ELECTRO-VOlflJ'PODZUS-GÖRLICH

YIFA SIARE

Audio
MAC

sArt

Jürgen Weber Stapenhorststr 79

48oo Bielefeld 1 Tel 05 21/12 40 8 3

ACOUSTIK-iESIAiCH REGA KIF

Selbstbauboxen
3472 Grafts
085 7384/ 4JO/S77IT

albs-Alltronic, Otisheim

Audax-Proraum, Bad Oeynhausen 15,
Audio Art, Bielefeld
AUDIO ELECTRIC, Salem
Audio Workshop, Raphael, Gladbeck

blue valley Studiotechnik, Kassel
Böhm, Dr, Minden

Bräutigam Dortmund
BTB, Nürnberg

Constral, CH-Wemfelden

Delta Sound, Ahlen

Diesselhorst, Minden
DJ electronic, Starnberg

Eggemann, Neuenkirchen
Electronic am Wall, Dortmund
Electro-Voice, Frankfurt
elektroakustik, Stade

Elektronik-Versand, Neustadt
EMCO Maier, Siegsdorf
EXPERIENCE electronics, Herbrechtingen

GDG, Munster

Hados, Bruchsal
HAPE Schmidt, Rhemfelden
Heck, Oberbettingen
Heise-Verlag, Hannover 15,
HEV, Hamburg

41

33
85
25
7

25
15

73
19

83

73

7

83

7

7

33
83
59

53

7

83

59
33

9
33
73

D/e /nserenten
hifisound lautsprechervertrieb, Munster
Hifi Studio K", Bad Oeynhausen
high Tech Dortmund
HW-Elektronik, Hamburg

Isert, Eiterfeld
I T Electronic, Kerpen

Joker-Hifi-Speakers, München

KEIL ELEKTRONIK Neubiberg
KLANG ATELIER 88 Bergisch Gladbach
KLEIN ELEKTRONIK, Neuhausen

LSV, Hamburg

Mayer, Heimertingen
McEntire, Hannover

Medinger, Bonn

Meyer, Baden-Baden
MIRA, Nürnberg
mivoc Solingen
MONARCH, Bremen
Muller Stemwede
Muter Oer-Erkenschwick
MWC Alfter-Oedekoven

Oberhage, Starnberg
Obi-Electronic, CH-Grabs
ok-electronic, Lotte

Pakulla, Beckum

73
33
13
23

11

13

71

73
71

71

13

71

71

33
59
25
73

39

59
42

19, 59

25
85
42

25

Ratho, Hamburg
Reichelt, Wilhelmshaven
Reiss, Stockhausen-Illfurth
Rim, München
Rohlederer, Nürnberg

Salhofer, Kulmbach

scan-speak, Bergisch-Gladbach
Seeger, Uslar
SOAR, Ottobrunn

SOUND-EQUIPMENT, Bochum

Soundlight, Hannover

Speaker Selection, Kassel

Scherm Elektronik, Furth

Schilling, Wiesbaden
SCHUBERTH Munchberg
Schuro, Kassel

Stippler, Bissingen

TECHNEL Versand, Hohenwart
Tektronix, Köln

Tennen, Weinstadt-Endersbach

WM-Electronic, Laupheim

Zeck Music, Waldkirch

Der Inlandsauflage dieser Ausgabe liegt ein
Fa Christian Konstanz bei

30, 31
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83
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41
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25
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Marderscneucne

Marder sind feine Tierchen. Was
diese Burschen allerdings dazu

bewegt, den Wald zu verlassen
und die Nähe des Menschen zu

suchen
...

Zuweilen werden sie

zur Landplage. Sie nisten sich in

Wohnungen und Autos ein. Und
würden sie nicht gar zu gerne
die mit süßem Glykol gefüllten
Bremsschläuche anknabbern,
könnte man eine Mensch-Marder-

Symbiose noch eher akzeptieren.

ScMffmotoren

Mar/ct

[und Typen
Als Restposten gibt es sie fur

em paar Mark. Aber auch be-
kannte deutsche Hersteller von

Schrittmotoren liefern Einzel-

stucke an private oder indu-
strielle Endkunden.

Was es wo gibt, was es kostet

und wozu es gut ist, steht in der

nächsten elrad.

Scha/fungs-
Kochfcucn

Im Dezembei-Heft wird es

auch in diesem Jahr den Son-

derteil elrad 13 geben. Thema-
tisch wird sich diesmal alles um
den ,uP drehen.

Nach dem hochtransformieren-
den Ferritkernkraftwerk (Heft
6/87) nun ein Abwarts-Schalt-

regier. Aus der Eingangsspan-
nung im Bereich 12. .64 V

Befracnft/ngen

ööer Le/sfungfs-
endsfr/fen

Viele HiFi-Fans sind derzeit
nicht zu sprechen. Sie streiten
mit Herstellern, Handlern und
untereinander darüber, welches
Kabel besser klingt: Das mono-

kristalline aus Cu, das nur in

Pfeilnchtung 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. Über Irrtumer der

Vergangenheit. Über die Gren-

zen der Datentreiberei. Ein be-
sinnlich-nützliches Stundchen
mit elrad, fernab vom Kabel-
salat.

wird eine einstellbare Aus-

gangsspannung zwischen 12 V

und 57 V gewonnen. Bei einem

Strom von 9,5 A.

Traumhafte Bilder

ermöglicht die
neueste Entwicklung
in der Computer-
grafik das Ray-
Tracing-Verfahren.
c't erläutert das

Funktionsprinzip,
zeigt Ray-Tracing-
Grafiken und bringt
ein Programm für
den Atari ST.

Großer Vergleichs-
test 12 PCs unter
1500 DM. Wir prüfen:
Was kriegt der
Käufer für sein Geld?

A

c'f n/87
yefzf am K/osfr

Software-Know-how: Ray-
Tracing Computergrafik
mit ungeahnten Möglichkeiten

Prüfstand: 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'f 72/87
aö 73. A/ovember 7987
a/n fC/os/c

Software-Know-how: Digitale
Filter in Theorie und Praxis *

Projekt: CP/M-Karte mit
8-MHz-Z80 fur C64 Prüf-
stand: 24-Nadel-Drucker unter

2500 DM im Vergleich Pro-

gramm: Fraktale Landschaften
fur Amiga, Hardcopy-Routine
fur alle PC-Grafik-Adapter
CP/M+ liest MSDOS-Disket-
ten

/npuf 70/87
yefzf am K7os/(

Speed-Compiler BASIC-Be-

schleunigung bis zum Faktor 20

HexBinDez-Hilfe Back-

ground-Tool zur schnellen

Zahlenwandlung Englische
GRAMmatik dialogorien-
tiertes Lernen am Rechner
Chamäleon Spiel um Muster-

erkennung und Erinnerungs-
vermögen *- u.v.a.m.

/npuf 77/87
ab 2. November 7987 am
K/os/c

MLM64 plus Maschinen-

spräche Monitor mit Line- und
Disassembler fur Floppy und
Rechner Syntax Check

Fehlererkennung in BASIC-

Programmen * Multi-Hard-

copy Text, Hires und Sprites
gleichzeitig zu Papier bringen
* Kalender Jahres- und
Wochenübersicht selbstge-
druckt Das große Quiz
raten wie die Profis * u.v.a.m.

elrad 1987, Heft 11



MMME/'

Ab 25. September gibt's das neue

HiFi Boxen selbstgemacht. Mit fünfzehn

gelungenen Selbstbau-Konzepten namhafter

Entwickler. Mit wichtigen Grundlagen; mit

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

Für 16 Mark 80 überall, wo es Zeitschriften

gibt. Ole!
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Für DM 16,80
ab Verlag gegen
Vorauszahlung

(Verrechnungsscheck
beilegen).

fergessen S/e
a//es, was S/e i/öer W/ft-ßoxen-

iv/sse/7 JecfenMs /n

/lüto t/nrf wenn Joe
Coc/rer unfe/wegs so /rraffvo//
iv/e zu Wause W/ngen so//
Denn 'Car-W/F/' naf //7/-e e/genen
Gesefze H/e/cfte, sfenf /m

nei/en W/
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