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——— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ——

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

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

77x46 mm
0,80 kg

57,90 DM
R 17015 2x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg
R 17030 2x30V 2x2,9A

R 25018 2x

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

125,70 DM 1100
A

R 110032 2x32V 2x17.2A

R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg

R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten

R 70042 2x42V 2x 8,3A 139x68 mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg
R 70060 2x60V 2x 58A

Sie mit Spannungen lhrer Wahl!
M&gliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

M@gliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V—-100V

Der Preis fiir Sonderanfenlgun%en betrégt:
mit er

Die Lieferzeit fiir

R 12015 2x15V 2x4,0A

R 12020 2x20V 2x3,0A  95x48 mm
R 12024 2x24V 2x2,5A
R 12030 2x30V 2x2,0A

R 25024 2x24V 2x5,2A 1 15><54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40
R 25036 2x36V 2x3,5A

R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm
R 50042 2x42V 2x6,0A 3,70 kg
R 50048 2x48V 2x5,2A

jer Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthalt zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. Ihrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabagriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen anar und Sekundarwicklung 4,~ DM
betragt 2-3

Qualitétstransformatoren nach VDE 0550

fiir alle A

42 VA
601 2x 6V 2x3, 5A
602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1 ,4A
604 2x18V 2x1,2A
125VA. ... 36,20 DM
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6A

52,40 DM

130 kg

6 VA 31,50 DM
702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V 2x2,6A
704 2x18V 2x2,2A -
705 2x24V 2x1,6A -
190 VA ....4940DM 250 VA ....59,60 DM
901 2x12V 28, OA 951 2x12V 2x11,0A
902 2x20V 2x4.8A 952 2x20V 2x 57A
903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

18V 2x7,0A Primérspannung: 220V —
150 VA ..

1240 600 VA |

Netz-Trenn-Transformatoren —
Sekundarspannungen 1630/205/220/235/250V

. 45,60 DM
. 61,90 DM
8980DM

1640 1
1740 1300 V/
1840 1900 VA

i
. 169, ,50 DM
. 249 ,00 DM

. 99,80 DM
2250 260 V.
2400 400 VA

anarspannung 110 und 220V - Sekundarspannungen 110 und 220V

9,80 DM

61,90 DM VA. . 8!
| 79,40 DM 3000 1000 VA. 135 90 DM

. 174,50 DM Wir fertigen Ihren ganz

Transformator-Sondersemce

ransformator mm

Sonderanfertigungen aller aufgefuhrten Lelslungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen Ihrer Wahl!

Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,

380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl.

Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen

bis 1.000V - bei einem Strom von mind. 0,050 A,

Fiir Spannungen ab 200V rnussen Sie aufgrund

einbeziehen.

500 5
600 42VA.

850 125 VA

900 190 VA.
950 250 VA .

——— Ringkerntransformatoren Baureihe ,LN“ ——
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als ,LN-Typen*

Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert
feld und minimale Gerauschentwicklung.
Bevorzugter Anwendungsbereich:
Lieferbare Leistungsklassen:

Hochwertige Vor- u. Endverstérker
50, 100,200, 400, 900 VA
Genauere Angaben und Preise enthilt unsere Neuheitenliste 88.

Typ 1140 400 VA

lieferbar.

3 spannungen enthalten.
extrem geringes Streu- D 9

ifwandes

es r erhohten
den Faktor 1,25in lhre Lelstungsberechnung

Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.

Bestellbeispiel: gewlinschte Spannung 2x21V 2x2,5A.

Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850
T 4 VA s 700 VA .

- 129,10 DM
. 159,50 DM

700 T6VA .. ...

Typ 1700 2400 VA .II
Typ 1950 3200 VA . .. 419,20 oM

60 DI
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-

Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe

werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.

Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundérwicklung 1,80 DM.

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

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

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt,
rechteckformig @
Frequenz konstant

erkungsgrad ca.
90% @ geringer
Leerlaufstrom @
kurzzeitig bis zur
1,5-fachen Nennleistung iberlastbar.
12V- oder 24V-Ausfithrung zum gleichen
Preis lieferbar.
Batteriespannung angeben!

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

Wenere technlsche Angaben siehe Liste

FA5F 12V oder 24V ZOOVA
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA .
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA .

. 210,50 DM
. 289,30 DM
. 364,50 DM

i ites Gerdt im mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA. 262 7D DM
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA.

FA 9 G 12V oder 24V - 600VA. 429 00 DM

— UWR- Trapez—WechseIrlchter =

Ausgangsspannung

220V =+ 3%, treppen-

formig ® Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

85-90% Wirkungs-

grad @ hoch iiber-

lastbar @ kurzschluB-

und verpolungs-

geschiitzt,

UWR-Wechselrichter liefern &ine geregelte
treppenférmige Ausgangsspannung, welche
ein sinus-dhnliches Verhéltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

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

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWR 12/350 12V/350VA
UWR 24/350 24V/350VA,
2/600 12V/B00VA

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

UWR 12/1000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/ 1200VA .
UWR 24/2000 24V/2000
Aufpreis fiir E|nschaltautomatvk

—— UWS-Sinus-Wechselrichter —
nung

220V + 3%, sinus-

formig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

Wirkungsgrad

80-85% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-

Elberiastschutz @ stabiles Stahlblechgehause.
UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geraten nach herkdmmlichen Prinzi-
Bilen vergessen laBt

it UWS-Wechselrichtern kénnen grundsétzlich
alle 220V-Verbraucher betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Gerite @ MeB- und Priifgeréte
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA. .
UWS 24/300 24V/300VA
UWS 12/500 12V/500VA.
UWS 24/600 24V/600VA. .

Aufpreis fiir Einschaltautomatik . . .

Ausgangstibertrager und Netztransformatoren fiir R6hrenendstufen

Ausgangsiibertrager fiir 2 x EL 34
mit verlustarmen Spezialblechen
Ausgangsiibertrager fiir 4 x EL 34
mit verlustarmen Spezialblechen
Ausgangstibertrager fiir 4 x KT 88 (6550) 280

verschachtelte Ausf. mit verlustarmen Spena\blechen elektrisch und mechanisch genau passend

fiir 250 Watt-Réhrenverstérker ...

75 Watt max.

130 Wau max.

Ausg. 4-8-16 Ohm  verschachtelte Ausf.
Best.-Nr. AT 75 80,-~ DM
Ausg. 4-8-16 Ohm verschach(e!te Ausf.

Best.-Nr.: AT 13 107,~DM

Spezial-Netztransformator, elektr. u. mech.
genau passend fiir 250 Watt-Rohrenverstarker
Best.-Nr.: NTR 250 159,- DM
Netzteil ossel, elektr. u. mech. genau

Watt max. Ausg. 4- 8 16 Ohm und 100 V

Best.-Nr.: AT 250 S 49,~ DM

passend fiir 250 Watt-Réhrenverstarker
Best.-Nr.: NTL 250 39,-DM
genaue technische Daten siehe Neuheitenliste 88

HC 201 Analogmultimeter

Ein robustes und zuverlassiges Analog-
Multimeter der Mittelklasse zu extrem giin-
stigem Preis, 90°-Spiegelskala, 12 A DC/
AC, formschénes Gehause mit Aufstellbi-
gel, Eingangswiderstand DC V = 20KOhm/
V,ACV = 5 KOhm/V

Gleichspannung:  3/12/60/300/600 V.
Wechselspannung: 12/30/60/300/600 V'
Gleichstrom: 60UA/1,2/12/120mA/12A
Wechselstrom: 12A

Widerstand: 1/10KOhm/1/10MOhm
Lieferung komplett mit Batterien, Sicher-
heitspriitkabeln u. Bedienungsanleitung.
Best.-Nr.: AM 01

HC 5050 E FET-Analogmultimeter

GroBe spiegelhinterlegte 90°-Skala, Mes-
sung von Skalenmitte méglich, Polaritéts-
umschalter, Uberlastsicherung, AC-RMS u.
AC-Vss Messung maglich, Eingangswider-
stand DC V = 10 MOhm, AC V'= 1 MOhm,
Grundgenauigkeit 2,5%.

Gleichspannung:  0,3/1,2/12/30/120/300/

1200V

Wechselspannung: 3/12/30/120/300/1200V
Gileichstrom: 0,1uA/0,3/3/30/300mA/12A
Wechselstrom: 12A
Widerstand: 1/10/100KOhm/1/10/

) 1000MOhm
Lieferung komplett mit Batterien, Sicher-
heitspriifkabeln u. Bedienungsanleitung.
Best.-Nr.: AM02 .......... 98—DM

——— DM 205 Digitalmultimeter 3 1/2 stellig ————

Ein Gerét mit LCD-Anzeige fir den Einstieg in das
digitale Messen. Grundgenauigkeit 0,5%, DATA-
HOLD-Funktion, 10A DC, Diodentest, Eingangs-
widerstand 10 MOhm, sehr einfache Bedienung,
Farbe gelb.

Gleichspannung:  2000mV/20/200/1000V
Wechselspannung: 200V/750V

Gleichstrom: 2000uA/200mA/10A
Widerstand: 30000hm/20/200/2000 KOhm

Lieferung komplett mit Batterie, Sicherheitspriifkabeln
und Bedienungsanleitung.
Best.-Nr.: AM 03 69,— DM

— DA 8601 Automatik-Digitalmultimeter 3 1/2 stellig —

Komfortables LCD-Multimeter mit automatischer

Bereichswahl bei Spannungs- und Widerstands-

messung, DATA-HOLD-Funktion, 15A AC/DC, Tran-

sistortest, Diodentest, Durchgangspru'er Eingangs-

widerstand 10 MOhm, Farbe gelb

Gleichspannung: 200mV/2/20/200/1000V

Wechselspannung: 2/20/200/750V

Gileichstrom: 20/200mA/15A

Wechselstrom: 20/200mA/15A

Widerstand: 2000hm/2/20/200/2000KOhm/
20MOhm

Lieferung komplett mit Batterie, Sicherheitspriif-
kabeln und Bedlenungsanlellung

Best.-Nr.: AM 0 115-DM

METEX 3800 Digitalmultimeter 3 1/2 stellig ——

Der Renner auf dem Multimetermarkt, 17 mm-LCD-
Anzeige, Grundgenauigkeit 0,5%, 20A AC/DC, Tran-
sistortest, Diodentest, Durchgangspriifer, Eingangs-
widerstand 10 MOhm, formschdnes gelbes oder
braunes Gehduse, einfache Bedienung.
Gleichspannung:  200mV/2/20/200/1000V
Wechselspannung: 200mV/2/20/200/700V
Gleichstrom: 20/200uA/2/20/200mA/20A
Wechselstrom: 20/200uA/2/20/200mA/20A
Widerstand: 2000hm/2/20/200KOhm/
2/20MOhm
Lieferung komplett mit Batterie, Sicherheitsprif-
kabeln, Ersatzsicherung und Bedienungsanleitung.
Best.-Nr.: AM 05 braun 5 84,— DM
Best.-Nr.: AM 05 gelb 84~ DM

Lotstationen und Loétkolben fiir Profis und Hobby-Elektroniker

ERSA MS 300 Létstation —
Leistung 28 VA
Primérspannung
220V 50/60 Hz
Temperaturein-
stellung Uber
Poti 70-430° C
Potentialaus-
gleichsbuchse
Létkolben 24V

tkolben, Ablagestander u. Schwamm
S 01 119,-DM

ERSA MS 6000 Létstation —
Leistung 60 VA
220V 50/60 Hz
Regelbereich
150-450° C
Potentialaus-
gleichsbuchse
Lotkolben 24V
E 40 innenbeh.
Anheizzeit 60s
Funktionsanzeige

kompl. mit Lotkolben, Ablagesténder u. Schwamm

Best.-Nr.: LS 02 153,90 DM

— ERSA MS 8000 D Létstation —
Leistung 80 VA

220V 50/60 Hz

Regelbereich

150-400° C

Digitalanzeige

LCD 3stellig

Potentialaus-

gleichsbuchse

Lotkolben 24V

Anheizzeit 35s

kompl. mltLolkolben Ablages(anderu Schwamm
Best.-Nr.: LS 0: 5,90 DM

—ERSA Mulmlp 230 Feinlotkolben —

220V, 25 Watt, Anheizzeit 60s, TemperaturA‘O C
Best.-Nr.: LK 01 0 DM

— ERSA Tip 260/16 Feinlotkolben —
- il =]

220V, 16 Watt, Anheizzeit 60s, Temperatur 350°C

Best.-Nr.: LK 02 .. 27,90 DM

s 20

— ERSA 30.Universallétkolben —
—y e

220V, 30 Watt, Anheizzeit 2min, Temperatur 380°C
Best.-Nr.: LK 03 .. 24,50 DM

Weller WTCP-S Létstation —
Leistung 50 VA
220V 50/60 Hz
Temperaturgeregelt
-Magnastat-
hohe Reserve
Potentialaus-
gleichsbuchse
Lotkolben 24V
Anheizzeit 30s
kompl. mit Létkolben, Ablagestdnder u. Schwamm
Best.-Nr.: LS 04 . 169,30 DM

Weller WECP-20 Loétstation
Leistung 50 VA

220V 50/60 Hz!

Regelbereich

150-450° C

elekir. geregelt

Nullsp.-Schalter

Potentialaus-

gleichsbuchse

Lotkolben 24 V

kompl. mit Létkolben, Ablagestander u. Schwamm

Weller W 60 »Magnastat* Lotkolben
s =1

220V, 60 Watt, Anheizzeit 30s, Temperatur 370°C

Dieser Lotkolben ist mit demselben , .Magnastat"-

Temperaturre%asystem ausgestattet, wie Weller

Lotstation WT

Best.-Nr.: LK 04 . 83,50 DM

— Elektronik-| Lotdraht 1mm @ —
Legierung: L-Sn60PbCu2,
Schmelzpunkt: 183-190°C.

LZ 01 9,80 DM

Best-Nr.:LS05 ... 233,70 DM

—— Becher-Elkos mit Gewindebolzen — aus laufender Fertigung —

EBLF 400
EBLF 500
EBLF 600
EBLF 700

4700uF 63V .
10000 uF 63V
10000 uF 80V
10000 uF 100 V

Briickengleichrichter,
Luftdrosselspulen, Ferritspulen.

1-4 Stiick
1-4 Stiick:
1-4 Stiick:
1-4 Stiick:

ab 5 Stick:
ab 5 Stlck: 14,00 DM
ab 5 Stiick: 16,80 DM
ab 5 Stiick: 28,50 DM

8,60 DM
16,50 DM
18,80 DM
31,90 DM

7,60 DM

In unserem Lieferprogramm sind weiterhin enthalten — M
Hochlast-Widerstande, Tonfrequenz-Folienkondensatoren, bipolare Elkos,

Spule mit 250 g Best.-Nr.:

Spule mit 1000 g Best-Nr.: LZ 02 36,50 DM

—— METEX 3630 Digitalmultimeter 3 1/2 stelllg ==

18 mm-LCD-Anzeige mit Funktions- und Bereichsan-
zeige, Grundgenauigkeit 0,3%, 20A DC/AC, Transis-
tortest, Kapazitatsmessung, Diodentest, Duchgangs-
priifer, Eingangswiderstand 10 MOhm. Farbe gelb

Gleichspannung:  200mV/2/20/200/1000V

Wechselspannung: 200mV/2/20/200/750V

Gleichstrom: 200uA/2/200mA/20A

Wechselstrom: 2mA/200mA/20A

Widerstand: 2000hm/2/20/200KOhm/
2/20MOh

m
Kapazitét: 2000pF/20/200nF/2/20uF

Lieferung komplett mit Batterie, Sicherheitsprif-
kabeln und Bedienungsanleitung.
Best.-Nr.: AM 06

—— METEX 4650 DH Digitalmultimeter 4 1/2 stellig —

15 mm-LCD-Anzeige mit Funktions- und Bereichsan-
zeige, Grundgenauigkeit 0,05%, D -HOLD-
Funknon 20A DC/AC, Transistortest, Kapazitéts-
messung, Durchgangspriifer, 2 Frequenzmefberei-
che, Diodentest, Eingangswiderstand 10 MOhm,
Farbe gelb.
Gleichspannung:
Wechselspannung:
Gleichstrom:
Wechselstrom:
Widerstand:

200mV/2/20/200/1000V
200mV/2/20/200/750V
200uA/2/200mA/20A
2/200mA/20A
2000hm/2/20/200KOhm/
20MOhm

Kapazitat: 2000 pF/ZOOnF/ZOuF
Frequenz: 20/200KH

Lieferung komplett mit Ba(!erle Sicherheitspruf-
kabeln, Ersatzsicherung und Bemenungsan leitung.
Best.-Nr.: AM 07 - 8,— DM

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Postfach 1236 -

4986 Rédinghausen -

Telefon 05226 / 1515

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Verp.; Lieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100,- DM
Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere Liste und Neuheitenliste 88 mit genauen techn. Beschreibungen an.
——  — Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestelung ——M8M8M8 ™




Konsumprobleme

Als ordentlicher Konsumbiirger hat
man, derzeit in Turmform, eine Hifi-
Stereo-Super-de-Luxe-Audio-Beriese-
lungsanlage. Von einem Elektronik-
Redakteur wird dariiber hinaus eine
techno-intime Bezichung zu solchen
Maschinen erwartet. Und als Musik-
freak braucht man sowas tatsédchlich,
moglichst High-End und zweifach,
niamlich zu Hause und im Auto, das
man als ordentlicher Konsumbiirger ja
sowieso hat.

Doch derzeit ist — bei besagtem Elek-
tronik-Redakteur — Sand im Konsum-
getriebe, es knirscht beunruhigend.
Zwar gilt Konsumverweigerung weder
als Ordnungswidrigkeit noch als straf-
bare Handlung, aber man will ja nicht
auffallen und auch als ordentlicher
Verbraucher seine weille Weste behal-
ten.

Und die kann sich sehen lassen, denn
bis vor kurzem ging alles glatt. Es be-
gann einst damit, da3 der Knabe der
eifrigste Konsument der Eins-Vier-
zig-Musiktruhe wurde, die die fort-
schrittsbewufBten Oldies an die Breit-
seite der guten Stube gepflanzt hatten.
Wenig spater hatte die Bekannt- und
Verwandtschaft Zugriff auf einen Mo-
no/Stereo-Saphir/Diamant-Service-
Spezialisten.

Einige Jahre danach brachte gleich das
erste Auto mit den Aullenbord-Laut-
sprechern als Selbstbau-Sonderzube-
hor den Durchbruch: Bei einer ins

elrad 1988, Heft 2

Schallfeld geratenen Dame zeigten sich
deutliche Resonanzschwingungen, die
sich angesichts der Mitgift des Jung-
Elektronikers gar noch aufschaukel-
ten: Stereo-Einbau-Empfangseinheit
NF 10 (High-End 1963), NF20
(2 x 15W Rohre), Phonomascope,
4-Spur-Stereo-Einbau-Deck, Trick-
mischpult, 2 x 1501 Bafreflex. Die
einsame Resonanzspitze bei knapp un-
ter 60 Hz lockte von weit her zahlrei-
che Mitkonsumenten zu den vielen Fe-
ten. Teure, schone Zeit.

Doch wie das Leben so spielt: Eines
Tages verschwanden mit der Dame
auch die Komponenten. Nach dem Zu-
sammenbruch dann die lange, schwere
Zeit des Wiederaufbaus. Am Anfang
stand der in einem flotten Gebraucht-
wagen iberraschend vorhandene Mar-
ken-Kassettenspieler. Plus hundert
Mark Equalizer-Booster. Plus hundert
Mark Auto-Boxen, die ihn verkraften
konnten. Mit dem Hardtop unter der
Haube und Hardrock auf der Rolle
braucht man eben etwas Power. Auf
der Home-Consumer-Ebene ging es
ebenfalls aufwirts: Restposten-Plat-
tenspieler einer zusammengebrochenen
Herstellerfirma, Endstufe Marke Ei-
genbau, pyramidale Boxen nach elrad-
Bauanleitung und als Vorverstarker
ein Kleinst-Bithnenmischpult plus Ste-
reo-Equalizer. Die paar Jahre bis zur
digitalen Gotterddimmerung mufite das
reichen.

Doch die Gotter wollten es anders: Ei-
nes Morgens war das Auto wiist und
leer. Zwar trat — nach dem Gesetz von
der Erhaltung der konsumptiven Ener-
gie — ein sogenannter Versicherungs-
fall ein, aber die Neuheiten im aktuel-
len Nachtdesign machten ihrem Na-
men alle Ehre: Kiirzlich wurde néch-
tens schon wieder alles wegdesigned.
Jetzt langt’s! Kassieren geht iiber Inve-
stieren; nur bei Marathonfahrten wird
gelegentlich ein Portable in die Rau-
cherbuchse gesteckt.

Und zu Hause ist noch alles beim Al-
ten, trotz CD, DAT und Weihnachten.
Da wollte ein Oberschlauer die CD ein-
fach iberspringen und alles Digitale
gleich DAT-miBig konservieren! Erst
mal ein bifichen Leihmaterial iiberspie-
len und so, und dann, so etwa ab
88/89, mit einem neuen Tuner die Di-
gitalkanidle von TV-Sat dekodieren.
Denkste! Auf solche plumpen Ver-
braucher-Tricks fallt doch die CD-Ma-
fia nicht herein! Oder war es die DAT-
Verhiitungsmafia? Oder ist das dassel-
be? Und nach dem TV-Sat-Debakel
steht der Digitalrundfunk sowieso in
den Sternen.

Also doch CD? Nein. Digitale Gerite
ohne Gewihr fiir digitale Kompatibili-
tat sind der techno-intimen Beziehung
zu einem Elektroniker nicht wiirdig,
egal, ob DAT nicht pallt oder ein Fre-
quenzloch auf der CD als Kopierschutz
herhalten soll. Eines Tages wird alles
zusammenpassen, doch bis dahin muf}
die Konsumgesellschaft noch eine
Menge halber Sachen wegwerfprodu-
zieren, alles Gerite, die morgen schon
von gestern sind. Dann lieber als Kon-
sumverzichtler Antik-Elektronik sam-
meln. Die Geridte waren immerhin ge-
stern schon von vorgestern.

Manfred H. Kalsbach

P.S. Zu Weihnachten gab’s
iibrigens auller dem Fernmel-
desatelliten-Empfangssystem

’ne neue Selbstbau-Box. Die

alte wére fiir so manche An-

lage ein besserer Tip als CD.

3
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Enplstinen-Mikrocomputer

Wenn es gilt, etwas ausgefalle-
nere Steuerungen zu realisie-
ren, sollte man sich getrost an
EMM.A. wenden. Dieser
Einplatinen-Mikro  mit  MIDI-
AnschluB ist von Hause aus gut
ausgestattet: 16 kB ROM, 24 kB
RAM, 32 I/O-Leitungen, Puffer-
Akku und die MIDI-Schnittstelle,
alles kontrolliert durch eine
Flnfundsechzignullzwo-CPU,
das macht vor nichts halt. Und
sollte der Prozessor bei sehr
komplexen Aufgaben doch mal
aus der Fassung geraten, holt
ihn eine eingebaute Watchdog-
Schaltung schnell wieder zu-
rlick auf den Boden der Tat-
sachen.

Bl Seite 18

Im Hobbybereich
gehdren sie an die
obere Grenze der
Preisskala: Oszil-
loskope. Deshalb

wird man hier be-
sonders sorgfaltig
aussuchen.

Bl Secite 38

‘Antik 20’ heiBt
diese mit Nimbus-

Chassis bestiickte
3-Weg-Box. Dabei
macht das Pyrami-
dengehéuse doch
eher einen ganz
schon zeitgeistigen
Eindruck. Un-

typisch fir modi-
sches Mobel: Hier
wurde nicht nur
der Pyramide die
Spitze genommen
— sondern auch
ihrem Preis.

Il Secite 36

elrad 1988, Heft 2



Rein sinusférmige
Wechselspannun-

gen sind fur Multi-
meter im allgemei-

nen kein Problem.
Aber sobald die -
Kurvenform der zu
messenden Span-
nung auch nur
leicht vom idealen
Sinus abweicht,
zeigen die meisten
VielfachmeBgerate
Phantasiewerte an.
Und da hilft der
hier vorgestellte
Konverter weiter:
Er wandelt eine
Eingangsspannung
nahezu beliebiger
Form in eine dem
Effektivwert der ge-
messenen Span-
nung entsprechen-
de Gleichspannung
um.

HEl Secite 26

Fiir den Eigenbe-

darf gentigen funk-
tionssichere Gera-
te. Wer fiir andere
produziert, muB
Sicheres bieten.
Dafiir gibt es

einen Stempel: GS-
gepriifte Sicher-
heit. Wo und
wann?

Bl Secite 56

Infrarot. Der un-
sichtbare Strahl,
der den Einbrecher
stort. Doch das ist
nur einer der An-

wendungsbereiche.
Denn ansonsten
stort der IR-Strahl
nicht. Beim Um-
schalten des Fern-
sehers beispiels-
weise. Und er 1aBt
sich auch nicht
elrad 1988, Heft 2

stéren. Deshalb
wird im industriel-
len Bereich IR auch
zur Fernsteuerung
und drahtlosen Da-
teniibertragung in
stark storverseuch-
ter Umgebung ein-
gesetzt — dort, wo
Uber das Kabel
nichts mehr l4uft.

Ell Seite 65
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Es ist nie zu spat!

Vor nun gut einem Jahr brachte elrad ei-
nen Hintergrund-Report zum ‘Gesetz
zur Verhinderung des Mif3brauchs von
Sendeanlagen’, das am 5.1.1987 in Kraft
trat. Dal} dieses Thema immer noch ak-
tuell ist, zeigte nicht nur das Vorwort des
letzten elrad-Heftes. Hier ein Leserbrief,
der uns am 5.11.1987 erreichte:
Hiermit mochte ich Ihnen zu-
erst einmal fir den gelungenen
Artikel liber das neue Postge-
setz in Heft 12/86 gratulieren
(etwas spit). Vor allem der Ci-
cero-Spruch setzt das Tiipfel-
chen voll auf. Ich selber, als
HF-Bastler im Besitz von soge-
nannten ‘Wanzen’ im Wert von
ca. 1000 Mark, soll diese nun
verschrotten? Mich reizte es
eben, HF-Sender so klein wie
moglich zu bauen, und damit
hatte es sich auch schon. Sie
landeten dann in der Schubla-
de, wo sie fiir mich als Sammel-
stiicke liegen. Bin ich nun ein
Krimineller oder Hobby-Elek-
troniker?

Nun denn, als SchluBwort
mochte ich noch sagen: ‘Macht
weiter so’. Mir gefallen Euer
umfangreiches Angebot an
Bauanleitungen, das normaler-
weise jeden Elektroniker — ob
HF oder NF — ansprechen
miifite, sowie Euer Stil zu
schreiben. N.N.

PS: Sie werden verstehen, wenn
ich meinen Namen nicht ange-
be. Wer weil}, wann der gelbe
Riese an die Tire klopft?

Wir verstehen. Normalerweise
verdoffentlichen wir keine ano-
nymen Briefe, aber in diesem
Fall ist es uns auch lieber, Na-
men und Anschrift unseres Le-
sers nicht zu kennen. Wer
macht sich schon gern der Mii-
wisserschaft schuldig?

Der Satz von Marcus Tullius
Cicero (106 bis 43 v. Chr.), den
unser krimineller (?) Wanzen-
sammler so treffend fand, lau-
tet iibrigens: ‘Die Arroganz der
Behorden mufi gemdfigt und
kontrolliert werden’.

(Red.)

Dem ein sin Uhl. ..

Musikelektronik war und ist bei elrad
ein wichtiges Thema. Nachdem es je-
doch inzwischen die Sonderheftreihe
‘Remix’ zu diesem Elektronikbereich
gibt (Remix 2 erscheint im Frithjahr),
haben wir uns entschlossen, die monatli-
chen Hefte von den ganz dicken Bauan-
leitungsbrocken (iiber mehrere Folgen)
freizuhalten.

...und diesbezliglich stimme
ich mit der Meinung der Re-
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daktion vollig iiberein, soll aus
elrad kein elitdres Musiker-
Elektronikmagazin werden.
Meiner Meinung nach hat so-
gar bereits jetzt die Musikelek-
tronik in elrad einen zu hohen
Stellenwert.

In diesen Bereich fallt auch das
leidige Kapitel der Rohrenend-
stufen. Dem Miérchen vom
‘besseren Klang’ stehen derart
gewichtige Nachteile wie unver-
tretbar hoher Preis, schwieriger
Nachbau aufgrund der hohen
Spannungen und, daraus resul-
tierend, oft mangelnde Sicher-
heit, ungeniigende Robustheit
in elektrischer und mechani-
scher Hinsicht und nicht zuletzt
eine vollig veraltete Technik ge-
genliber, so daf} sich die An-
wendung von Rohren ange-
sichts  moderner, eisenloser
Endstufen mit MOSFETS nicht
mehr rechtfertigen 1d3t. Wann
also haben die Glimmkolben
bei elrad ausgedient?

S. Schmid
7340 Geislingen

Herr Schmid kann sich freuen:
Dieses Heft ist frei von Musik-
elektronik und vollig réhren-

Jrei. Andere Leser mag das dr-

gern:

Als langjdhriger Abonnent der
Zeitschrift elrad freut es mich
ganz besonders, daf} Sie in letz-
ter Zeit Bauanleitungen fir die
Musikelektronik — speziell fur
Tasteninstrumente — vorstel-
len. Da ich die elrad immer mit
groBBer Freude lese, habe ich
mich besonders auf den Midi-
Keyboard-Bausatz gefreut. . .
G. Kaspar
8905 Mering

Das Ding im Multiboard

Vor gut einem Jahr, in elrad 12/86,
brachten wir ein Effekigerdt namens
Multiboard. Im Schaltbild befand sich
ein Kistchen mit der Bezeichnung F1.

Nachdem ich mich nun endlich
dazu aufgerafft habe, das oben
angegebene Projekt aufzubau-
en, stehe ich nach Studium von
Bauanleitung, Schaltbild und
Bestiickungsplan vor der
Schwierigkeit, das im Schalt-
bild und Bestiickungsplan mit
F1 bezeichnete ‘Ding’ nicht ni-
her identifizieren zu konnen.
Vielleicht kann’s der Autor???

R. Brinkhoff
4700 Hamm

Nein, den Autor brauchen wir
nicht zu bemiihen. Wir haben

das

schlichtweg
Ding in die Stiickliste aufzu-
nehmen. Es handelt sich um

vergessen,

das 19-kHz-Pilottonfilter
TOKO BL 30-HA, das in jeder
Applikation zum Highcom-
Modul zu finden ist. Die High-
com-Schaltung wurde ja be-
kanntlich fiir Bandgerdte ent-
wickelt, mit denen schliefilich
auch Aufnahmen vom Radio
gemacht werden. Dabei sind
dem NF-Signal oft noch Reste
des Stereo-Pilottons iiberla-
gert, die die Highcom-Regel-
schaltung in threr Funktion sto-
ren wiirden. Wenn man davon
ausgeht, dafi das Multiboard in
den seltensten Fillen mit Rund-
Sfunksendungen beschickt wird,
kann das Filter einfach wegge-
lassen werden (Drahtbriicke).

(Red.)

Balun ist nicht Balun

In Heft 11/87 stellien wir cine aktive
Antenne in SMD-Technik vor. Mit den
winzigen Bauclementen gab es anschei-
nend  kaum  Schwierigkeiten —  wohl
aber mit dem Ferritperlentrato.
... Die Bauteile an sich waren
nicht schwer zu beschaffen.
Auch das Aufloten war kein
grofles Problem. Mit Lupe und
Pinzette und ein wenig Geduld
war das in einer halben Stunde
passiert. Doch als ‘Nicht-
HF-ler’ stehe ich nun vor dem
Problem: Wie wird ein Balun
gewickelt?
R. Nitzsche
6454 Bruchkobel

Ein anderer Leser hat zudem noch eine
Unstimmigkeit zwischen Schaltbild und
Bestiickungsplan entdeckt, die allerdings
fur die Funktion des Gerates unerheb-
lich ist.

1. Im Schaltbild geschieht die
Stromversorgung vom Koaxka-
bel iiber die Wicklung des Trl
an die Spule L1, was jedoch fir
die Funktion ohne Bedeutung
ist. (Laut Besttickungsplan
wird die Spule L1 bereits vor
der Trafowicklung angeldtet.
Red.)

2. Ein Antennen-Balun besteht
— im Gegensatz zu dem im
Schaltbild dargestellten Trl mit
zwei getrennten Wicklungen —
aus drei untereinander verbun-
denen Wicklungen, wodurch
die iiber das Koaxkabel kom-
mende Gleichspannung kurzge-
schlossen wird und somit keine
Versorgung des Verstédrkers
moglich ist.
B. Rumpf
4010 Hilden

Und tatsdchlich ist der von Herrn
Rumpf beschriebene Balun auch von we-
nigstens einem Bausatzhdndler verwen-
det worden:

...Der gekaufte Bausatz ent-
hélt einen Ringkern sowie Kup-
ferdraht und folgende Hinwei-
se flir das Anfertigen:

Fur einen Balun mit einem ubter-
setzungsverhaltnis von | S {
DPrahte aut
L an3e von e ca. 1 m
10 Windungen

wet den drei eine
Tuge-
echnitten und mat
trat¢slar um den Kern

(360 ™

3anzen
her.m
Lelt.

verteilt gewmik-

5 .Y_YY“‘

@ NOICATES P=as ng é a2
=0

E. Heimann
4630 Bochum

Nun — es ist sicher nicht ver-
wunderlich, daf viele Leser mit
dem HF-Trafo ihre Schwierig-
keiten hatten. Was der eifrige
Bausatzhdndler eingepackt hat,
ist ein Balun. Und zwar die ver-
breitetste, aber hier ungeeig-
nete Form. Balun kommt von
balanced-unbalanced, und
diese Umwandlung kann auf
viele verschiedene Weisen ge-
schehen (Literatur: Eric Tart
Red, Arbeitsbuch fiir den HF-
Techniker, Franzis-Verlag).

So wird es richtig gemacht: Der
Ringkern oder die Ferritperle
wird bifilar, also mit zwei par-
allel gefiihrten Drdhten, mit 8
bis zehn Windungen CulL-
Draht bewickelt. Zwei von den
parallelen Drahtenden werden
dann an die Kondensatoren C3
und C6 gelegt, die andern bei-
den Enden liegen an Masse
bzw. am Koaxkabel.

(Red.)
elrad 1988, Heft 2
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250-Watt-Réhrenverstarker Aktuell . - Aktuell 1988 L ¥

i Endstufe mit Netztrafo / Ubertrager / 8- - . S. .
gfézstsee': o#:: Ger?':l.lss: / Réhre 6550A ............. g«w,ou Schrittmotorsteuerung x Netzteil .......... - Low-P_ower-S‘t‘rahIeLndetek§0{ inkl. Z{’“MOO‘ .. 225,00 9,50
xGehduse / Grundrahmen 19", 6 HE .. ............. 349,50 Schrittmotorsteuerung * Steuerteil X 38,50 Effektivwert-Vor at inkl. G ... 124,00 10,50
xMechanik-Teile / 6 Tragerbleche / Trégerstangen ...142,00 Schrittmotorsteuerung PlO-Karte 9.70 Schnittstellenumsetzer RS-232 / RS-422. . ... 68,00 16,50
xFront / Riickwand g PIO-RAME oo ’ Schnittstellenumsetzer RS-232 / RS-232-CL... 119,00 16,50

18 4 o6 e sss v v 4 9,00 Schrittmotorsteuerung Bus ............... 26,50 E.M.M.A lieferbar
Réhre 6550A Stiick 89,50 Schrittmotorsteuerung MOX 12,00 :
INn;Ft’:trrtafeosqul'R%uSc.k1 gg’gg Schrittmotorsteuerung Verdrahtung 66,00

Ausgangslibertrager uPegelschreiber « Generator inkl. Eprom ... 142,00 38,50

AB65S..... ..179,50 uPegelschreiber x A/D-Wandler ........... 145,00 38,50

g:g::z'. 33275 - gg‘gg . ’ un-Pegelschreiber Interface ................ 55,00 58,80

Platinensatz ..... 110,50 u-Pegelschreiber Netzteil inkl. Ringkerntrafo. 95,00 25,80

Preise der #lteren @J8f-Bausitze entnehmen Sie bitte Alle elrad-Qualitats-Bausa B B p g d
unserer Anzeige im jeweiligen Heft. erde anspo ade e sie be enverpa gen e ehe eitgehend ermiede

| Vertreb fir Oste Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren @ffff-Projekten lieferbar!

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

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS ® SPEZIALTRAFOS @ BAUSATZE

Bausatz High-End Endstufe ES 50 komplett Serienfertigung und gung von Netzrafos, U gy

Bausatz Neglztell Mono Drosseln. Ringkerntrafos und Trafohauben lieferbar. Aktuelle Bausatze

B tz Netzteil St : Erwegiterte Datenblattmappe Gber Spezialtrafos fir Verstarker, Ubertrager, Drosseln und Bs. Pl.
aus etztell Stereo . Audiomodulen gegen Schutzgebahr van DM 7,50 + DM 1,50 Versandkosten in Briefmar-

Netztrafo NTT-2 ken oder Uberweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. an iner Strahlendetektor inkl. ZP 1400 . 22500 9,50

MeBservice: Sie knnen die von uns gelieferten Bausatze ES 50 fertig aufge-  EXPERIENCE Instrumenten-Verstarker-System MPAS, Gitarren-, BaB-. . Vorschaltgerat inkl. . 124,00 10,50

. q i - i itnp.  Orgelverstarker. .
Ez’g;n Uns:zum opnmalen Einmessen einschicken. MeBprolokoII wird mnge Prospekt MPAS und Lagerliste EL werden kostenlos zugeschickt gegen adressierten und Schnittstellenumsetzer RS-232 / RS-422 . 16,50

frankierten Rickumschlag (A5, DM 1.10). Bitte gewinschte Liste angeben. Schnittstellenumsetzer RS-232 / RS-232-Cl. ... 119,00 16,50
Mono DM 50,—, Sterea DM 85,— zzgl. Versandkosten. NEU im Lieferprogramm, HiFi-High-End-Stereoaniagen EIMINLAR:: v s s o w0 6 50 e siomissmann lieferbar

IO Wi . Geschaftszeiten:
l 1. Xl ] l\\ ( .N‘(()lll'a electronics inn. cemard Haas Montag bis Donnerstag  9.00 bis 16.00 Uhr  Original elrad-Platinen zu den Bausétzen bitte
Weststraﬂe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318 Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr gesondert bestellen.

/Electronic-Trainer ET-2 MADE IN GERMANY "\

ET-2  ohne Zubeh. DM 106.02

ZITT
T AN

ET-2a 64tlg. DM 173.28
ET-2b 96tlg. DM 202.92
ET-2¢ 160tlg. DM 26562

{aus ELRAD Heft 10/87) o
Fertiggerat kompl. (6 Oktaven) 575.-
BS komplett m. Gehduse u.Tast. 495.—-
BS ohne Gehause, mit Tastatur 360.- o ' )

BS ohne Gehduse, ohne Tast. 175 .- Vergessen Sie Atzen und Loten bei der Realisierung lhrer

Spezial-IC DD/E510 70 .— elektronischen Schaltungen.
EPROM 2764 gebrannt 20 .— Einfach, schnell, preiswert und umweltfreundlich geht es
Platine doppels. durchkontakt 25— mit dem Electronic -Trainer ET 2 oder anderen Gera—

ten und Kontakteinheiten aus der Angebotspalette

Versand per Nachnahme oder Vorkasse (+ 5.- DM Versandkosten)

DOEPFER - MUSIKELEKTRONIK l-i Informationen bitte anfordern

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

GmbH ELEKTRONISCHE LABORGERATE LEHRSYSTEME
D-8907 Thannhausen - Postfach 1125 - Telefon:(08281) 2444 - Telex: 531 228

19”’-Gehause

St T P GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett
== 2 mit allen Ausbrlchen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM

Stabile Stahlblechausfilihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur, GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER!

Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel. ~ Komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ ST012 53— DM 19”-Gehé&use fiir Parametrischen EQ

2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 62,— DM  (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73,— DM Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

3 HE/132 mm Tiefe 250 mm Typ ST032 73,— DM

3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85,— DM Gehéuse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM  Spezialitdt. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM  Warenversand per NN, Handleranfragen erwlinscht.

5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ ST052 89,— DM A H

6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 98,— DM A.I S Besc'.'a.“un98te0hmk’ 5840 Schwerte
Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12—pv Siegel + Heinings GbR

Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15— DM Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19" Info anfordern. Ruf: 02304/443 73, Tix 8227629 as d

elrad 1988, Heft 2 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 7



Zeigen, was man hat. . .

Satelliten-

SDI in einer
Hand

Seit diverse Rambos in
West, Ost und sonstwo
den Traum vom Welt-
krieg [I1 in High-Tech
traumen, hat das Kunst-
wortchen ‘Laser’ einen
unguten Beigeschmack.
Die meisten Anwendun-
gen der Lichtkanonen
sind  allerdings  eher
harmlos und niitzlich.

In die Kategorie ‘harm-

los” fallt sicher auch der-

Laserpointer, den das
Foto zeigt. Auch wenn
zunichst der Eindruck
entstehen mag, hier gin-
ge es um die Eliminie-

rung der schottischen
Ostkiiste. Die Firma
LOT —  Laser-Op-

tik-Technologie GmbH
aus Darmstadt, Erzeuge-
rin oder Vertreiberin des
handlichen Strahle-
manns, bemerkt dazu:
,,Laser-Lichtzeiger setzt
jedem Vortrag ein pro-
fessionelles i-Tiipfelchen
auf.*

Ja, wenn das so ist, dann
sollte man doch den ta-
schengerechten Erleuch-
tungsstab an Politiker
kostenlos abgeben! Fur
Otto-Normalverbrau-
chers Dia-Abend ist das
Helium-Neon-Laserteil
ohnehin etwas zu teuer.
750 Mark — aber mit
Etui.

8

Direktempfang
Auf 4 GH=z

Die Zeitschrift ,,UKW-
Berichte** hat in ihrer
Ausgabe 4/87, erschie-
nen im Dezember 87,
die Bauanleitung eines
Empfangskonverters fur
das 4-GHz-Band verof-
fentlicht. Mit der Schal-
tung, die eine bereits frii-
her beschriebene Emp-
fangsanlage fiir das
11-GHz-...12-GHz-
Band komplettiert, und
einer ausreichend bemes-
senen  Parabolantenne
kann der russische Satel-
lit Gorizont empfangen
werden.

Rohren-Nostalgie

Historischer
Kraftverstarker

In der letzten Oktober-
Ausgabe brachte elrad

den ,,Hard-Rocker*, ei-
ne Bauanleitung fiir eine
250-W-Rohrenendstufe.

Hier ein Blick zurtick
auf jene Zeit, als Roh-
renverstdirker weder No-
stalgie noch Philosophie
waren, sondern Stand
der Technik. (Red.)
Aus frihesten Nach-
kriegsjahren hat als sel-
tenes Exemplar ein Réh-
renverstarker Rho-
de & Schwarz Typ ATL
die Jahre dberdauert,
wobei er in einem Kino
lange Zeit seine Dienste
tat. Durch die damalige
Notlage, aber auch
durch  Rohrenbestédnde
aus Wehrmachtsreserven
bedingt, widmete sich
der bekannte Miinchner
MeBgerdte- und Sender-
hersteller damals einem
umfangreichen Pro-
gramm von NF-Ubertra-
gungsanlagen.

Im Leistungsdatenblatt
von 1945 weist dieser

Fundstelle

- Analoger Uberwachungsschaltkreis

fir Mikroprozessoren -

So lautet die Titelzeile einer kiirzlich erschienenen
Presseinformation. ,,Damit®, so kommentierte
bereits die militante Analogsektion der elrad-Re-
daktion, ,,gehoren sdmtliche Computerprobleme
endgiiltig der Vergangenheit an.*

Verstarker 60/75 W
Tonleistung bei passa-
blem Frequenzgang und
ertraglichem Klirrfaktor
auf, erzeugt von einer

Endstufe zweier Lei-
stungs- (Sende-) Roh-
ren RL12P 35 in Ge-

gentakt-B-Schaltung mit
einstellbarer  Gittervor-
spannung und ca. 680V
Anodenspannung. Die
Vorstufen sind mit den
Spezial-Glassockelroh-
ren RD 12 Ta bzw. Ga
(liegende Kathode,
Gleichspannungshei-
zung) sowie der Wehr-
macht-Universalréhre
RV 12 P 2000 bestiickt.
Zur gegenphasigen End-
stufen-Steuerung  dient
ein Ubertrager.

Ein eigener Heiztrafo er-
bringt die ca. SO W be-
tragende  Heizleistung.
Zwei Rohren AZ 12 im
Netzteil mit Siebdrossel
besorgen die Gleichspan-
nung. Fur die Aussteue-
rungs-, aber auch End-
rohren-Funktionskon-
trolle dient ein Zeigerin-
strument in der Front-
platte des funktionsfihi-
gen Gerits mit beschei-
denen Abmessungen und
ca. 17 kg Gewicht.

Im erweiterungsfahigen
Baukastensystem konnte
die Gesamtanlage auf
iiber 1000 W  Tonlei-

stung erweitert werden,
Grofbeschallung,

fir

Kinos, aber auch der da-
maligen US-Truppenbe-
treuung dienend. An-
fang der 50er Jahre zog
sich der Hersteller aus
dieser artfremden Geri-
tesparte wieder zuriick,
wobei  zuletzt noch
Mehrkanalverstarker fiir
das neue Cinemascope-
Breitfilmprinzip (Stereo-
ton) gebaut wurden, al-
lerdings schon unter
Verwendung der neuen
Kraftrohre EL 34.

Der Oldtimer ATL wird
wohl fiir die Zukunft ei-
nen Ehrenplatz erhalten,
zumindest hat das Deut-
sche Museum Miinchen
fir seine Sammlung hi-
storischer Exponate ein
Interesse gezeigt.

Sieghart Brodka

Vorder- bzw.
Riickansicht des als
Einschub
konzipierten
Kraftverstarkers ATL.
Der Chassisaufbau
zeigt in der Mitte die
zwei Endrohren mit
direkt angesetztem
Endiibertrager, rechts
daneben einen Mu-
Metall-gekapselten
Eingangsubertrager
sowie die Reihe der
Vorstufenrohren.

elrad 1988, Heft 2



Warum
nicht gleich
Tektronix!

Professionelles Arbeiten ist
keine Frage des Preises
mehr.

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

M 2.257;-

®alternierende Horizontal-
VergréBerung

@ Empfindlichkeit:
500 pV/Teil

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

@ HF-/NF-Triggerfilter

@TV-Triggerung (TV-Zeile,
TV-Bild)

@ Leicht, handlich, robust
und einfach zu bedienen

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

Warum also nicht gleich
Tektronix!

Tektronix GmbH

Sedanstr. 13-17

5000 Koln 1

Informationen

zum Ortstarif

Tel.: 0130-4115
Geschaftsstellen in:
Berlin, Tel. (030) 317701-05
Hamburg,Tel. (040) 54 83-0
KélIn, Tel. (0221) 3798-0
Frankfurt, Tel.(069) 6668187
Karlsruhe,Tel. (07 21) 82 00-0
Munchen, Tel. (089) 14 85-0
Nurnberg,Tel. (0911) 34891

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

Professionelle
Boxen und €ases
selbstbauen

Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine
Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-
gebnis. Der neue Katalog “Professional Speaker” enthalt
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht. von der kleinsten Ecke bis zum 18~ Speaker. Und
dazu auf Uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und:Einfach anfordern.
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Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Die Boxen in dieser Anzeige heiBen ATLAS Il und wurden von der
Zeitschrift Stereoplay 5/87 zu Referenzboxen erhoben

nur fliegen ist schoner.

Ich liebe gute Lifekonzerte. Aber so richtig abheben kann ich
nur bei mir zu Hause, in gemdtlicher, entspannter Athmo-
sphére. Die Musik dazu kommt aus meinen neuen Boxen.
Und die habe ich nach einem Bauvorschlag von VISATON
selbstgebaut. War gar nicht so einfach, aber es hat unheimli-
chen SpaB gemacht. Und auf das Ergebnis und mich bin ich
méchtig stolz. Denn meine ATLAS Il von VISATON kann sich
wirklich sehen lassen. Und héren erst recht, Also der Klang ist
ein wahrer MusikgenuB. Da hat mir selbst mein Schwager, mit
seinen HiFi-Ohren anerkennend auf die Schulter geklopft.
KeinWunder. Die ATLAS Il ist ja auch eine echte Referenzbox,
Stereoplay, 5/87. Und das hort man eben bei jedem Ton.
Quasi erster Rang erste Reihe. Mit dem Unterschied, daB ich
den Konzertplan jetzt selbst bestimme. Wollen auch Sie lhren
eigenen Konzertplan bestimmen, dann sollten Sie den
Coupon am besten noch heute ausfiillen und an VISATON
schicken.

Ubrigens: Mein Schwager war letzten Freitag zum Probeh-
ren bei VISATON. Das machen die jeden Freitag. Einfach
vorher anmelden. Jetzt baut er selbst. Die VIB von VISATON.
"Die istauch Testsieger in der Hifi Vision, 8/86”, sagte er stolz.

r------------

Coupon

l Ja! Uber das Selberbauen hochwertiger Lautsprecherboxen méchte I
l ich mehr erfahren.

[ Bitte schicken Sie mir kostenlos und unverbindlich aussage-
I féhiges Informationsmaterial

Vorname/Name

StraBe/Nr.

PLZ/Ort

(S

uelefon

I I B I D B . = = J
Coupon noch heute ausschneiden, ausfiillen und
abschicken an: VISATON, Postfach 1652 a, Haan 1




Blocktrafos
Neue Adresse

Die Firma Block ist in-
nerhalb Verdens umge-
zogen, und zwar in die
Max-Planck-Straf3e
36-46. Durch Erhohen
der Lagerfliche konnen
so immer mehr ‘Just-
in-Time’-Lieferungen
bewerkstelligt werden.

Neu im  Block-Pro-
gramm ist die Trafo-Se-
rie HL, die speziell fir
die Stromversorgung
von Halogenlampen

konzipiert wurde. Die
Nennausgangsspannun-
gen betragen wahlweise
5,75V, 11,5V oder 23 V
Wechselspannung  (bei
Vollast), so daf} 6-, 12-
oder 24-V-Brenner ange-
schlossen werden kon-
nen. Verfligbar sind
Ausgangsleistungen zwi-
schen 50 W und 600 W.

Nihere Informationen
von:
Block GmbH, Max-

Planck-Str. 36-46, 2810 Ver-
den, Tel. (0 42 31) 6 78-0, Telex
24 252 block d.

Stufenschalter

Dreh mit SMD

Modulare Stufenschalter
werden von  Scherm-
Elektronik angeboten.
Die Schalterserie basiert
auf dem Klein-Stufen-
drehschalter ~ SB 30 DI
von ITT. Wahlweise
sind 1-, 2-, 3- und
4-Ebenen-Ausfiihrungen
dieses 24-poligen Schal-
ters lieferbar, die vergol-
deten Kontakte sind
kurzschliefend  ausge-
fithrt. Zum leichteren
Bestiicken (als Wider-
standsteiler) werden zu-
dem kleine Epoxy-Plati-
nen offeriert, die die ent-
sprechenden  Teilerwi-
derstdnde aufnehmen.

Die oben beschriebenen
Versionen sind als Bau-
satz  erhiltlich. Eine
komplett mit SMD-Mi-
nimelf-Metallfilm-Wi-

10

derstinden (10k und
100k) fertig bestiickte
Ausfiithrung ist ebenfalls
lieferbar. Auf Wunsch
werden vom Anbieter
die Widerstdnde bei der
Stereo-Version  paarig
ausgemessen, um den
Gleichlauffehler zu mi-
nimieren.

Der Anbieter nennt fol-
gende Preise der Bau-

satzversion: 1 Ebene
55,90 DM, 2 Ebenen
72,— DM, 3 Ebenen

90,50 DM und 4 Ebenen
109,50 DM. Die Epoxy-
Platinen  kosten  pro
Stiick 5,20 DM, der Wi-
derstands-Satz pro Ebe-
ne 3,45 DM.

Ausfiihrliche Informa-
tionen gegen 0,80 DM in
Briefmarken von:
Klaus-Scherm-Elektronik,

Waldstr. 10, 8510 Fiirth, Tel.
(09 11) 70 53 95.

Bauelemente

SMD-Labor-
sortimente

Beim Herstellen von mit
SMD-Bauteilen bestiick-
ten Labormustern und
Vorserien stellt sich oft
das Problem, Bauele-
mente in Kleinststiick-
zahlen beschaffen zu
miissen. Rutronik bietet
als Problemlésung ver-
schiedene SMD-Wider-
stands-Laborsortimente
an, die wahlweise mit
Chip- oder mit Mini-
melf-Widerstdnden be-
stiickt sind.

Bei den Chip-Wider-
stands-Sortimenten sind
die Reihen E6, E12 und
E24 mit 5% Toleranz lie-
ferbar, die Reihe E96
mit 1%-igen Widerstdn-
den. Die Minimelf-Aus-
fiihrungen werden ent-
weder in der Reihe E24

mit 5% Toleranz oder in Nidhere Informationen Rutronik  GmbH, Indus.lricv
« . . str. 2, 7536 Ispringen/Plorz-
der Reihe E96 mit 1%  VOm: heim, Tel. (072 31) 8 01-0, Te-
Toleranz geliefert. lex 7 83 650 rudel.
Effektgerdt tion, fiinf Steller im Besonders erwdhnens-
D Kompressorbereich  fiir wert ist die Variable-
as Threshold, Ratio, Knee, Knee-Funktion des Ef-
Multi-Talent Attack und Release und fektgerits, die ein dyna-
. .. ’ vier Steller im Expander- misch angepalites Kom-
D,le bnt.1sche Firma Re- pereich fir Threshold, primieren  ermoglicht.
bis  bringt mit dem Durch diese Funktion

‘RA 303 Complimex’ ein
multifunktionales  Ef-
fektgerdt im 19”-Format
auf den Markt. Es han-
delt sich hierbei um eine
Kombination aus Kom-
pressor, Expander, Li-
miter und Clipper in
Zweikanal-Ausfiithrung.

Jeder Kanal verfiigt tiber
drei LED-Meter fiir Out-
put Level, Expansion
Level und Gain Reduc-

Ratio, Release und Out-
put Gain. Weitere Fea-
tures sind ein Steller fiir
Threshold des Limiters,
unabhdngige  Schalter
fiir Bypass, Kompressor
in/out, Kompressor au-
to/manual  dynamics,
Expander in/out, Ex-
pander auto/manual at-
tack, Clipper in/out so-
wie ein Schalter zum Ak-
tivieren des Stereobe-
triebs.

wird laut Anbieter das
kompressortypische
Pumpen nahezu
standig eliminiert.

voll-

Als Verkaufspreis wer-
den 2195 D-Mark ge-
nannt. Weitere Infos
von:

Thum & Mahr Audio GmbH,
Konrad-Adenauer-Platz 6-8,

4018 Langenfeld, Tel. (0 21 73)
7 80 60.
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Steckverbindungen

Wohl nicht
ganz dicht?

Dann hilft Bicc-Vero
weiter. Zum Trident-
Steckverbinderpro-
gramm der Bremer Fir-
ma gehoren jetzt auch
Rundstecker in wasser-
dichter Ausfiithrung. Fir
diese ‘Neptune-Stecker’
stehen fiinf verschiedene
Gehduseformen zur Ver-
fiigung, von denen jedes
mit einem  9-poligen
Stift- oder Buchsenein-
satz ausgeriistet werden
kann. Die vergoldeten
Kontakte eignen sich fur
Drahtquerschnitte  von
0,08 bis 1,5 mm? und
sind bis 13 A belastbar.
Die Flut kann kommen!
Bice-Vero Electronics GmbH,
Carsten-Dressler-Strafie 10,
2800 Bremen 61, Tel. (04 21)
840 70, Telex 245570, Fax
(04 21) 840 71 51.

Entlot-Technik

SMD fest im
Griff

Speziell fiir Reparaturar-
beiten an mit SMD-Bau-
teilen bestiickten Plati-
nen hat Ersa die Entlot-
station SMD 1500 ent-
wickelt. Die Anlage be-
steht aus einer Elektro-
nikstation, einer Entlot-
pinzette und einem Ab-
lagestdnder. Fir den
Einsatz an besonders
diffizilen Lotstellen liegt

zusatzlich ein Satz Ent-
I6tspitzen in  schridger
Ausfithrung bei.

Die  Arbeitstemperatur
1Bt sich an der Elektro-
nikstation stufenlos in
einem Bereich zwischen
70 °C und 400 °C ein-

_ ,

Ny :
W U s,

| e

stellen. Eine Potential-
ausgleichsbuchse, die
hochohmig mit der Ent-
16tspitze verbunden ist,
gewdhrleistet sicheres
Arbeiten auch an emp-
findlichen Bauelemen-
ten.

Die  Elektronikstation
liefert die zum Betrieb
der Entlotpinzette erfor-
derliche  Betriebsspan-
nung von 6 V, die Nenn-
leistung der Pinzette be-
tragt 2XxX6 W.

Vertrieben wird die Ent-
lotstation im Fach- und
Versandhandel. Bezugs-
quellennachweis von:

Ersa Ernst Sachs KG, lLeon-
hard-Karl-Str. 24, 6980 Wert-
heim, Tel. (093 42) 8 00-0, Te-
lex 6 89 125 ersa d.

Leiterplatten

Durch-
kontaktierte
Laborkarten

Bei den ‘Square Pad
Boards’ von Bicc-Vero
sind zwei neue Karten
hinzugekommen, so daf
nunmehr vier Groflen
zur Verfiigung stehen.
Die Leiterplatten mit
quadratischen Lotinseln
im Raster 2,54 mm ha-
ben die Abmessungen
100 x 160 mm,

100 x 220 mm,

233,4x 160 mm und
233,4x 220 mm.

Das
steht

Basismaterial be-
aus 1,6 mm star-
kem  Glasfaserepoxid.
Die beidseitige Hoch-
glanzkaschierung  und
die durchkontaktierten
Bohrungen sorgen fiir ei-
ne hohe Zuverldssigkeit
der Lotstellen. Steckver-
binder nach DIN 41 612,
Bauform B und C, kon-
nen sowohl vorn als
auch hinten in die Plati-
ne eingesetzt werden.

Bice-Vero Electronics GmbH,
Carsten-Dressler-Str. 10,
2800 Bremen 61, Tel.

84 07-0, Telex 2 45 570.

04 21)

Gehduse

Im Slim-Line-
Format

Personalcomputer wer-
den  zunehmend  fir
Mef3-, Steuer- und Re-
gelaufgaben eingesetzt.
Fiir die dazu erforderli-
che Elektronik-Periphe-
rie bietet das Ing.-Biiro
Schonberger ein Kunst-
stoffgehduse mit Slim-
Line-Abmessungen

(LL x HH x BB) an. Das
Gehduse hat seitliche
Liftungsschlitze und ist
insbesondere zur Auf-
nahme von Europakar-
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ten geeignet. Das aus
vier Teilen bestehende
Gehduse wird zusam-
mengeschraubt geliefert.
Zum Lieferumfang ge-
hort auch ein Gerite-
stecker mit integrierter
Sicherung plus Netz-
schalter.

Bei Einzelabnahme wird
ein Preis von 19,80 D-
Mark genannt. Bei Ab-
nahme von mehr als
500 Stiick ist die Gehau-
sefarbe wihlbar.

Ing.-Biiro  G.  Schonberger,
Grasmiickenweg 23, 8000 Miin-
chen 45, Tel. (0 89) 3 11 27 19.

Biihne/Studio

Satte Leistung

Seit kurzem ist die Ultra-
Hochleistungsendstufe

8001 im  Crest-Pro-
gramm, die mit respek-
tablen  Leistungsdaten
aufwarten kann. So wer-
den beispielsweise an ei-
ner 8-Q-Last pro Kanal
720 W abgegeben. Bei
4 Q erhoht sich die Lei-

stungsabgabe auf
1100 W pro Kanal, bei
2Q auf stattliche
1400 W.

In gebriickter Schaltung
der beiden Kanile sind
noch hohere Leistungen
erreichbar: an 8 Q im-
merhin 2250 W, an 4 Q
2800 W. Alle genannten
Leistungsangaben bezie-
hen sich auf den Fre-
quenzbereich

20Hz...20kHz bei ei-
nem THD-Wert kleiner
als 0,1%. Die Endstufe
8001 verfiigt iiber einen
Clip-Limiter, iiber einen

Uberhitzungsschutz  in
Verbindung mit einem
Liiftungskanal und iiber
eine Ein- und Ausschalt-
verzogerung. Ein Gleich-
spannungsschutz, ein
Subsonicfilter sowie eine
Signal-Einschaltautoma-
tik sind ebenfalls einge-
baut.

Verpackt ist der
8001-Verstdarker in ei-
nem robusten 19”-Stahl-

blechgehéduse (3 HE).
An Gewicht bringt er
36 kg auf die Waage;
auch der Verkaufspreis
ist ansehnlich — er wird
mit 7200,— D-Mark an-
gegeben.

Vertrieben  wird  die
8001-Endstufe von:

Elektro-Voice, Léarchenstr. 99,
6230 Frankfurt 80, Tel. (0 69)
3 80 10-0, Telex 413 847
voice d.
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220 Soe|iise 5,09 7147
als 2'12 1161C 3,79 | 7148
4278 2'76 11634  2,18(7150
178 111esC  5,02|7151
33, ¥ v
643 33401167 3,93 | 7154
646 223 |11e8C 10,04 [ 7156n
222 7.2; 1170H 4,07 | 7158N
1o9ea  11,¢3|1171C 2.2117160
1°211173C 7,68 7161N
2068 5,95(1176c 4807168
XR 177 4,95| 7168
205 20,75 (1178C 6,05 7169
210CN 10,09 [1180C 6,48 7170
215CN 0,49 |1181H  2,76| 7178
320P 3,85 [1182H  2,76|7212
555CP  -,90 [1183H  5,53(7213
1468CN 6,33 [1185H 5,09 7218
1488  -,78 [1186H  4,797220
14899 ,78 [1187v 3,79 7222
2200CP 2,63 (1188H  7,28( 7223
2203 1,20 | 1191 4,07 7224
2204 1,34 |1197C  3,57| 7254
2206CP 8,33 |1198H  8,58| 7256
2207¢P 8,33 |1200v  4,07|7z10
2208CP 5,88 |1204C 10,04 7311
2209CP 6,52 (1210 6,16 7320
22110P 6,64 1211V 8,36) 7362
2212cP 11,97 |1212C  2,55|7370K
2216CN 6,22 [1213C  2,84) 7373
2228CP 13,48 [1215v 5,24 7410
2240CP 3,48 [1216V  3,79| 7414
22420P 4,55 [1217G 7,56 7420

elrad 1988, Heft 2

5,82
3,64
2,76
12,52
6,80
4,37
1,90

4,59,

3,06
2,33
4,07
3,77
3,21
2,63
3,88
10,70
7,07
7,07
6,16
14,48
3,64
8,73
6,98
5,53
5,24
9,02
14,11
6,45
3,34
3,06
7,28
13,86
4,80
5,82
7,86
5,60
6,70
12,79
10,32
4,66
10,04
7,86
4,37

5,53
10,77
14,54
10,77
11,21

Integrierte Schaltungen

HA
11238
11244
11247
11251
11401
11410
11412A
11414
11423
11431
11440
11580
11701
11703
11706
11710
11711
11713
11714
11715
11717
11719
11720
11724
11725
117328
11741
11747A
11749
11751
12001
12002
12005
12006

16631P
16642
17458
17806P
LA

5004

9 5005

50820
5112
5511
5512

‘IS!D
7811
7820
7830
7850
7900
7905
7910
7911
7912
7913
7914

7930

4,60
8,14
22,10
4,51
6,92
16,00
15,12
6,11

13,09
23,26
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Integrierte Schaltungen

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten

Nur Markenfabrikate 1. Wahl

MARKENHALBLEITER

Microcomputer-Bausteine und Speicher

6010 27,31 | 8AZ 3,77 | Z0RMBL 24,46 | MK 4BZBBLS 60,18
5501/?0 3,2 | 82l 9,47 | 78010 B 0,78 | MK ABTOBEBAO 46,74
&0 7,53 | 8as 30 | 01088 27,82 | MKARDBES  4L04
s 86 | 24 10,88 | ZBODSC 14,54 | PA16UA 8,67
0P 7, | 826 6,8 | 8BS 13,40 [ PAL L6 8,67
610 B2 | 828 8,16 | 22036 CI0 13,40 | PAL 168 8,67
el P2 | 8mP 1209 | ZEEBFFD 15,11 | PAL16EAT 9,01
6P S | su3 4,79 | 28530 ABL 14,5 | WO 1791 28,37
£ 6,05 | SBIA 468 | s2BL 13,97 [ WD 1B 20,04
ez 7,53 | 5P a0 | BBLIC 1397 WO 197 8,37
&P 8,16 | BB5P 4,79 | Z85%CI0 12,83 | WD 2791A 24,83
e 8,9 | 8P 302 | 2230 682 [ W0 27 21,98
s 9,52 | P 4,8 | 208402V 6,73 | WD 2T 0,45
635-1P 7,53 | E27F 4,9 | 271630250 9,01 | WD 820 22
655P 8,16 | B2 7,% | 2ness02v 8.8 | 7SR 3,0
5P B84 | B2AP 5,3 | Zme-202w 9,30 | B SIC 32,55
&59P 34,77 | BBF 67 | 274502 9,07 | #D TOOLC 7,70
6001 11,8 | 8287 7,19 | 2764250 12v 6,45 | WD 0L 10,38
e 12,0 | 8288 11,35 | 27642502V 8,44 | WD TOLLC 8,27
s500P4 19,21 | 85720 7,3 | 260450 1N 7,% | WD TZHD 52,33
600PL 11,75 | 878D 22,02 | 27128250 1v 7,93 | WD 76C 15,28
600P2 120 | BHGD 27,93 | 2725620 1V 10,15 | DCCEORON 3,37
60MPL 19,20 | BTSSAD 25,0 | 27512250 12V 19,84 | M 12D 0,20
6CZIPL 804 | B3P 16,08 | 2016450 9,98 | TS UA 26,09
s B4 | B3P 7,0 | 20240 12,00 | ME 42 56,43
SCZPL 1044 | BCEP 8,21 | 20620 8,38 | EF P10 ©,1
622 11,06 | BLAP 5, | 201820 11,18 [ F B 2,74
6C3PL 15,74 | BLSIP 8,04 | 225620 14,60 | EF PP 17,7
6T 16,88 | BT5P 6,16 | 202620 12,% | F P 17,45
6CSIPL 10,15 | 8P 10,04 | 2751220 2,23 | EF 6 62,93
60512 l4gs | 8BP 9,01 | B30 18,30 | B 96 62,9
SSCROPL 75,59 | 88® 9,01 | W20 2,46 | EF 9P 73,88
eo8lPs 75,9 | B 7,59 | MomeBl 3,08 | B 99 17,45
eap 7,0 | e 9,01 | 7189 3,03
0P 6,16 | BB 9’% 82509 33453‘7 Commaodore
0P 12,72 | BEP 15, 8523 )57 1 .
G 86 | 8B7 30 | 8BI 2157 Micro-Bausteine
P 2,91 | BB¥-1 6,90 | EBI% 2,68 | 2364130 0,78
621 2,68 | 80287-10 108,50 | 8BII 2,68 | 6001250 25,31
QP 519 | aem-6 58,60 | 8B 3,82 | 6004-161 27,25
64F 8,90 | 802878 866,40 | 8BIZT 6,62 | 65108 17,10
s 24,91 | Z80 ORU 2,74 | 825141 17,10 | &s25 16,42
e 1089 | BACU 2,06 | 818 10,08 | 6569 53,36
BIP 2,68 | BBOU 2,63 | 8818 9,18 | 6581 39,68
5P 4,2 | ZBHOU 8,04 | 8191 13,3 | 7000-265 21,25
s 31,75 | Z80ML 8,21 | 4l16-150 3,60 | 7om-273 21,25
6P 0,52 | BADM 5,48 | 411620 2,23 | 75018501 24,63
AP 8,10 | Z80CTC 2,74 | 4118 16,31 | ex10 19,84
AP 74l | ZEACTT 2,06 | 416-120 3,48 | 830 @,88
14,54 | ZBBCIC 2,63 | 4164-120 2,74 | 852 35,57
P 331 | ZPI0 2,74 | 416420 3,05 | 8s2A 50,85
NP 8,67 | ZBAPID 2,06 | 416450 15,00 | 8569 102,80
PSP 3,71 | Z8BPI0 2,63 | 4156120 9,18 | 8566 8,40
5@ 582 | ZB0SIO0 7,19 | 41256150 7,87 | &ML 38,3
&RP 8,73 | 280SI0-1 7,3 | 41257-150 12,72 | g7 38,31
eBpP 12,77 | 280SI0-2 7,3 | 416410 9,07 | 8722 38,31
&P 3,5 | 2808109 28,50 | SUOXP-10 59,28 | 1Cl4.8 PAL 31,13
GRUP 8,16 | Z80ASIO0 5,48 | 216 5,93 | LOGIC-ARRAY 31,47
6B5P 4,5 | ZBASID-L 8,16 | 2L4L-3 3,8
GOPE 21,61 | ZB0A SIO-2 8,16 | 446C-3 4,11 S|
6800CP10 26,74 | 280 SID-9 33,69 | 4364C-15 8,0 | SMD
E3000P16 65,27 | ZBB SIOD 7,02 | 446C-15 11,06 [ SO 60008 49,66
6500F8 19, Z8B SID-1 9,51 432545-12 2,07 | 9D &8l 44,76
GA0PI0 23,20 | 7808 SI0-2 10,83 | S101 5,% | 90 63l 13,75
GBI 52,33 | ZBODART 7,47 | SLP 5,82 | 90 &0 9,48
10,63 | 2800 DRRT 5,48 | SB5A-10 31,35 [ S AW 26,29

V8 18,47 | ZEBORT 11,5 | 6116P-3 3,02 | DACHP 16,28
V210 54,67 | Z80STT 25,31 | 6LIAP-4 14,25 | SO Z80A CFU il
VI8 24,97 | ZBOASTT 20,35 | 626AP-15 7,53 | 9DZBADM 16,00
V-0 54,27 | Z80BSTI 25,03 | MC e -6l | SozmmP0 5,23
BB 7,3 | 28400 10, | MCleP -6l | MDZEHEU 12,24
BEP 1665 | 8010 27,31 | M U8 -2 | SDZBACT 5,23
&pEP 3,80 | 280 10,15 | MX Z20E 14,54 | SDZEASIO 13,26
WFP-6 3,77 | 2800 10,49 | MCEBBN 11,58 | S0 1488 1,5
BOROA 15,45 | Z8C/0 19,21 | MKABTO2 BIS 49,42 | 9D 1485 1,37
SBP 411 | 284041 0,92 | MK4BTO2 B0 42,47 | VD 270256 ALLC 34,64
BEGLC 18,47 | Z84CK2 21,95 | MK4BT2 B25 40,70 | D226 SO 32,41
QPP 17,22 | ZADLBL 31,47 | MCUBZORBIS 27,93 | 90 412515 14,37
ISP 468 | 2601 ABL 27,31 | MKUBII2 B2 23,83 | 9D A3SERAIA 47,46
B15° 5,53 | Z002BL 28,05 | MAZR 5 23,15 | 90 43461 11,12

ORIGINAL-COMMODORE NETZGERATE

Netzteil fiir Commodore C 64 62,70

Netzteil fiir Commodore C 128 136,80

TA C-M0S 74LS... 741S...
7200P 8,73 (4000 -,40|LS -,3L|LS 357 7,64 i
7200P 1,14 |4001 -,40|LS 01 -,37|Ls 365 -,48 Dioden
7203 2,85 |4002 -,40[L5 02 -31|Ls 366 -,48| 7AHC. .. 1N
72064p 5,09 | 4006 1,03 (LS 03 -,33|LS 367 -,48|HC 298 -,78|821 -,78
32050 3121|4007 -,40|LS 04 -31|(S 368 -.48| e 299 2,27|s21a _194
72077 3,57 (4008 -,89|LS 05 -,33|LS 373 -,85|HC 354 1,26|823 1,00
7208P 3,39 | 4009 -,61|LS 06 1,03|LS 374 -,92| HC 356 1,26|823A 1,29
7210 9,89 [4010 -,61|LS 07 1,03[LS 375 -,86|HC 365 -,86[825 1,69
72137 8,95 [4011 -,40|LS 08 -,3L|LS 377 -,92| HC 366 -,86|8258 2,15
7214P 8,87 |4012 -,40|LS 09 -,33|LS 378 -,64|HC 367 -,86|4001 -,06
7215P 6,25 (4013 -,59|LS 10 -,33 (LS 379 -,64| HC 368 -,78| 4002 -,06
7217AF 3,64 [4014 -,93|LS 11 -,33|LsS 385 5,33| HC 373 1,17| 4003 -,06
7220p 4,07 | 4015 -,8%|LS 12 -,33|LS 386 =-,71|HC 374 1,17| 4004 -,06
7221P 6,30 | 4016 -,61|LS 13 =,33[LS 390 -,64|HC 375 1,30|4005 -,07
72220 3,64 | 4017 -,89|LS 14 -,41|LS 393 -,57| HC 377 1,17|4006 -,07
7223° 5,09 (4018 1,00 [LS 15 =,37|LS 395 -,64|HC 386 -,61 (4007 -,07
7225 9,16 | 4019 -,68[LS 18 1,12 (LS 396 £,67|HC 390 1,20|4148 -.04
7226F 4,80 4020 -,89|LS 19 1,12|LS 398 2,52|HC 393 1,20]415) -,07
7227° 6,25 4021 -,89 |LS 20 -,33|LS 399 -,62|HC 533 1,22]|a154 -,07
7229P 8,29 | 4022 -,89 LS 21 -,33|LS 422 3,71 [HC 534 1,27 |asse -.07
7230P 4,51 | 4023 -,40|LS 22 -,37|LS 440 9,87|HC 540 1,4t |444s -,06
7232P 4,59 4024 -,79|LS 24 1,29 |LS 441 9,87[HC 541 1,34 [4933 )19
7233P 8,11 (4025 -,40|LS 26 -,33|LS 442 9,87|HC 563 1,24 [4934 -,19
72368P 19,38 | 4026 ~-,61|LS 27 -,33|LS 443 9,87|HC 564 1,43 [4935 - 20
7237A° 8,14 | 4027 -,68|LS 28 -,33|LS 444 9,87|HC 573 1,19 4936 -,23
7238P 6,83 4028 -,79|LS 30 -,33[LS 445 2,36|HC 574 1,19 4937 -,25
72608P 6,29 | 4029 -,89 |LS 32 -,31 |LS 446 16,25|HC 620 1,60 [s061 -,31
72410P 7,71 | 4030 .68 (S 33 -,33 LS 447 4,01 |HC 623 1,85 |s0e2 -.33
72420 8,35[4031 1,13 [LS 37 -,33|LS 448 9,87 |HC 64D 1,60 [s400 -.18
7243  7,13|4032 -,89 [LS 38 -,33|LS 449 7,24 |HC 643 1,60 [s401 -,19
72458P 8,73 | 4033 1,10|LS 40 -,37 |LS 490 -,64|HC 670 1,51 [su02 -.20
72468P 9,63 4034 3,42 |LS 42 -,64 |LS 540 1,89 |HC 688 1,17 [5403 -,21
72508F 10,32 4035 -,89 |LS 47 1,24 |LS S41 1,50 |HC 690 1,87 [540k -.23
72520 4,37|4038 -89 [LS 48 1,46 |LS 600 22,23 | C—MOS 5405 -,23
7256° 5,38 | 4040 -,89 LS 49 1,46 [LS 601 31,87 | souono - go |5406 -124
7259P 7,13\ 4041 -,89 |LS 51,33 LS 602 31,87 | qupunny _go [5407 -,25
72637 20,07 | 4042 -,79 LS 54 -,37 |LS 605 31,87 | Quanny g9 |5408 -,27
7260P 7,87 (4043 -,89 |LS 55 -,37 [LS 605 31,87 | quunns 1'ue [BA
7265 15,26 | 404t -,76 LS 63 3,39 |LS 606 31,87 [2udu007 'gs (141 -,88
726787 4,0114045 1,10[LS 75 -,68 LS 607 31,87 |Qussone 133|147 - 55
7269 8,58 4046 1,10[LS 74 -,45 LS 611 69,83 | Zo0 N P02 1oy oY
7270P  5,97|4047 -,89 |LS 75 -,72 (LS 615 69,83 |3unis T'eol1ss 15
7271P 6,83| 4048 -,89|LS 76 -,72 (LS 620 2,97 [Zutua13 J'gs 159 - 18
7272P 6,06| 4069 -,61|LS 78 .72 (LS 621 2,97 |u0i01i 1ue |26 - 32
7273P 8,66 4050 -,61|LS B3 .64 |LS 622 2,95[3uiore 1 ug (218 32
7274P 5,53 | 4051 -,89 |LS 85 —461 |LS 623 2,95 SMDAO16 _'98 243 -'16
7280P  7,28|4052 -,89 (LS 86 -,48|LS 624 2,60 |2uucn 1'ug |26 - 25
7282 4,95| 4053 -,89 |LS 90 -,64 |LS 640 1,67 D018 162 282 -.22
7283  6,60| 4054 1,10(LS 91 -,95|LS 641 1,67 2010 Jlog (283 -2
72998P 9,33| 4055 -,89 |LS 92 -,64 |LS 642 1,81 |Quiond 1o 314D ~ 14
730P  2,69( 4056 -,89|LS 93 -,64|LS 643 1,81 |2unuooy 130|316 - 29
7303 2,69|4059 7,80 LS 95 -,64 (LS 644 1,85 20 oon 10 |5y T
7307P 5,601 4060 -,89 LS 96 1,09 (15 645 1,68 [Surinos o iBay
7310P  2,48|4063 -,89 (LS 107 -,48 LS 668 1,61 [unioor 17 |10 -, 12
7312P  2,77| 4066 -,61|LS 109 -4B|LS 669 1,61 |2uicoe 'go 17 11
73138 1,90 4067 3,00 |LS 112 -,48|LS 670 -,62 [Zuvi05n 1’15018 - 10
7314P  4,12( 4088 -,40|LS 113 -,68|LS 673 8,92 |uiinde 127119 - 10
7315P  4,07| 4069 =41 (LS 114 -,69 LS 676 5,99 (2002l 1020 b T')g
73170 2,41(4070 -,40|LS 122 -,72|LS €85 14,08 [Suvuo3 s (21 .10
7318P  4,07|4071 -,40|LS 123 1,03 |LS 687 17,79 [Qunio3r 5’51 ’
7320 3,71|4072 -,40|(S 125 -,48 LS 688 5,02 vpaoss 1 37 |BAX
7321P 5,59(4073 -,40|LS 126 -,48|LS 689 14,08 |Quuni0 130 |12 =23
73220 2,991 4075 -,40|LS 132 -8B | g ape oL 1as 13 el
7323 3,63| 4076 -,89|LS 136 -,33 L E R v ovbaus 1auli6 =15
7326P  2,33[ 4077 -,40|LS 137 -,95 | w0 = Vi |SMptons 103 |17 =16
7325 1,99|4078 -,41|LS 138 -,48|C Uz 7| ol est IR
7326°  4,01| 4081 -,40([LS 139 -,64 :C 04 - $ 27
C 08 -,44 |SMD4D46 1,37
7327P  7,20| 4082 -,40|LS 145 1,30 |7 10 e 1
73280P 3,86| 4085 -,61[LS 147 2,15 10 -,05 2 27 IBAY
7330P 2,04 | 4086 -,61|LS 148 1,71 |HC L -4l |SMDUDAS =95 |14 "7 50
! ’ 'eu |HC 14 -,57 |SMD4DS0 1,08
7331P  2,55(4089 1,10|LS 151 -,64 |18 S To27 20T R 00 (62 -, 49
7332P 4,23 4093 -,61 LS 152 -,64 o et e N
7333 5,75| 409 -,89[LS 153 -,64 ol Fgrrc gl L TRERLE
7335°  1,83| 4095 1,10{LS 154 1,98 204 | Spuoss 5.5 |0l 122
7336P  2,44| 4096 1,10([LS 155 -,62 I s | -2
7337P 3,64 | 4097 3,42 [LS 156 -,64 i |ab aes 1 aalS. T8
7339P  5,32| 4098 -,89[LS 157 -,64 -:72 Rl [T
7340P  3,03| 4099 1,29|LS 158 1,77 i e A
7342P  3,63| 4104 1,26|LS 160 -,92 -vzg i —'% BB
73430 3,44 4501 -,72|LS 161 -,92 o D070 — 9 | 1098 1,20
7347P  7,63| 4502 -,89(LS 162 -,92 SO | aort e 2068 =3
7348P  5,38| 4503 -,89 (LS 163 -,92 ) MD40T2 - g9 | 2046 -,82
7349P  6,70| 4504 2,40|LS 164 -,64 =59 D075 s |205R 88
7353F  7,13| 4505 4,04|LS 165 1,24 w75 o |2058 1,02
7354F  2,80| 4506 2,02(LS 166 -,64 MD4076 1 36 |2056 1,02
7355P 2,24 4508 2,64 |LS 168 -,64 MD4077 - g9 |405B =238
7358A° 2,26| 4510 1,03|LS 169 -,64 L)
7359 2,33[ 4511 1,03|LS 170 -,64 i e BY
7364P 2,91 4s12 -,89|LS 173 -,88 AGites - oo |r2l =il
7368P  5,41| 4513 1,94(LS 174 -,64 D085 _'9; 123 7,5
- 5 -,
: : s SMD40BE 1,12 [184 1.32
SMD4093 -,93 [188A 1.04
SMDAD94 1,46 (189 479
SMD4106 1,37 190 4,79
SMD4S02 1,54 203 1.g3
SMD4503 1,36 [206 -.25
SMD4S08 3,96 (253 4,51
SMDASI0 2,15 |225 4,05
SMDUSI1 1,47 [257 ~l92
SMD4512 1,30 1928 -.92
SMDLS1L 3,96 |250 1,66
SMDASLS 3,41 |251 -,21
SMD4S16 2,15 252 -,22
SMDA517 6,05 |253 -,24
SMDAS18 1,37 |254 -,25
SMD4519 1,37 |255 -,28
SMD4520 1,50 296 -,29
SMpas21 1,63 1297 -,32
SMDa522 1,71 |298 -,32
SMDAS26 1,71 (299 -,33
SMD4S27 1,54 396 -,35
SMD4S28 1,61 |397 -,36
SMDAS3L 1,33 |398 -4
SMDAS32 1,44 |399 -,45
SMD4S34 7,53 |409 5,53
SMD4S38 2,09 |476 2,74
SMD4539 1,33 [50071-,40
SMD4SAL 1,56 | 500/2-,41
SMD45A3 1,58 | 500/4-,48
SMD4S555 1,34 [500/6-,59
SWD4556 1,34 | 500/8-,67
SMD4SS57 4,37 509 1,49
D4S8L 1,44 (713 2,49
SMD4585 1,37 |R
SMD4T24 2,46 -
b 4 1 -
S0 W60 1,26 |550n a1
> |90 40181 1,87 550 e
B9 & 90 (0162 1,87 | 550k ' ga
730 56,33 3¢ |90 @163 1,87 |Heny '
1|76878P 5,97| 4751 77,19|LS 299 "o |90 o 1 2504 -, 71
7688P 5,82 4752 95,83| LS 320 "8 a0 w01z 1
76990 30,53 | 4753 3,18|LS 321 "86 30 w1 1. A
7704P 3,79 | 4754 24,40|LS 322 Ton |90 wors 105 oM. -,60
7705P 3,99 | 40097 1,27|LS 323 R 25 |30 wisk 154
7717 16,00 | 40098 1,29|LS 347 2 hep wies 1,94 |SKE 4F%
77199 4 ,78 3,73 |2/06 1,49
7743P 2,73 |2/06 1,89
7757F 1 3,732/08 2,23
7765F 13,09 | 40103 1,10|LS 354 373 |2/09 4,05
TI66F 16,65 40104 1,29'LS 355 4 37212710 4,51

Leuchtdioden 3 + 5 mm Leuchtdioden 10 mm

rot grin ge rot 1,30 grun 1,37 gelb 1,37
Leuchtdioden 8 mm Solar - Zelle 96x66x8 mm
rot grin gelb -,74 0,45 VoIt 700 mA d

Zenerdioden ca. 0,5 Watt

wie BZX 46 BZX 55 BZX 79

BZX 83 BZX 97 BZY B5 ZPD

von 2,4 bis 75 Volt Stick nur -,10

Zenerdioden ca. | att
wie BZX 61 BZX 8] BZX 85
BZY 92 BZY 95 ZY ZPY
von 2,7 bis 75 Volt Stick-,22

REICHELT

ELEKTRONIK

POSTFACH 1040 * MARKTSTRASSE 101 * 2940 WILHELMSHAVEN
TELEFON-SAMMEL-Nr.: 04421/2 63 81
TELEFAX 04421/2 78 88
ANRUFBEANTWORTER 04421/2 76 77 TAG/NACHT
TELEX 253 436 elrei d
Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Lieferprogramm.
Wir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL.
Sie erhalten auf alle(auBer Microcomputer-Bausteine)in dieser
Anzeige genannten Preise, auch bei gemischter Abnahme, folgen-
den Mengennachlass:
ab DM 500,-- = 5 % 10 %
ab DM 1.000,-- = 15 % 20 %
Versand per Nachnabme!

aufler Behdrden, Schulen, Institute, usw.)

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

ab DM 750, -~
ab DM 2.000,--

GroBabnehmer fordern fir die entsprechende Positionen ein Ange-
bot an.

Urser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

VERSAND-GESCHAF TSZEITEN:
Montag bis Freitag: 8.00 - 13.00 + 14.00 - 17.00 Uhr

LADENVERKAUF: MARTSTRASSE 101-103
KATALOG KOSTENLOS !¢

in der Heftmitte
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Neue Réiumlichkeiten

20 Boxen
parat
Die Miinchner Selbst-

bauboxen-Spezialisten
‘Joker-Hifi-Speakers’

sind umgezogen. Ilhre
vorfithrbereite ~ Palette
von 20 Boxen présen-

- tiert

j den Schalldruck
neuerdings auf guten
40 m? und, dank ausge-
pegelter Umschaltanla-
ge, ehrlich vergleichbar.
Die neue Adresse:

Joker-Hifi-Speakers, NE-Laden
Elektro-Vertriebs GmbH, Berg-
mannstrafie 3, 8000 Miun-
chen 2.

Fachhandel

Aktuelle
Bausatze

Ubersichtliche Bausatzli-
sten fiir Bauanleitungen
aus den Zeitschriften el-
rad und Elektor hélt die
Fa. Eggemann, Neuen-
kirchen bereit. Uberdies
diirfte inzwischen auch
die erste Ausgabe des
Bauteilekatalogs vorlie-
gen, der bei Redaktions-
schlufl dieser Ausgabe
,fast fertig® war, wie
uns dazu mitgeteilt wur-
de.

Die aktuelle Bausatzliste
fiir elrad-Bauanleitun-
gen kann mit der gelben
Kontaktkarte kostenlos
angefordert werden.

Service-Center H.
Jiwittsweg 13,
4553 Neuenkirchen-Steinfeld,
Fel. (054 67) 2 41,

Eggemann,

A/D-Wandler

Schneller

12-Bitter

Mit dem Baustein
MAX 162 stellt Maxim
einen der schnellsten
monolithischen 12-Bit-
A/D-Wandler in

CMOS-Technik vor. Bei
einer Taktfrequenz von
4 MHz betragt die maxi-
male Wandlungszeit
3 us. Der Wandler hat ei-
ne integrierte Referenz-
spannungsquelle, ein
Mikroprozessor-Inter-

face, Tri-State-Aus-
gangstreiber und wahl-

Spezial-Elektronik,

weise internen oder ex-
ternen Takt. Zwei Be-
triebsspannungen in Ho-
he von +5V und -12V

(oder -15V) benoétigt
der Wandler; seine Ver-
lustleistung betrigt
135 mW. :

Der MAX 162 besitzt die
Pinbelegung des
AD 7572. Geliefert wird
er im schmalen

DIL-24-Gehduse und im
24-poligen SMD-Gehiu-
se.

Kreuzbrei-
te 14, 3062 Biickeburg 1, Tel.
(057 22) 20 30, Telex
17 572 210.

LT1006

Single Supply, Micropower Sample and Hold

Bauelemente

Geniigsamer
OpAmp

Mit dem LTI1006 stellt
Linear Technology
Corp. den ersten prizi-
sen OpAmp vor, der mit
nur einer + 5-V-Versor-
gungsspannung  betrie-
ben werden kann. Seine
Stromaufnahme liegt bei

14

maximal 520 uA und
kann durch externe Wi-
derstandsbeschaltung
sogar auf 90 uA verrin-
gert werden. Dabei ist
die Ausgangsstufe in der
Lage, Laststrome bis
20 mA zu treiben.

Die niedrige, unsymme-
trische Versorgungs-
spannung pradestiniert
diesen Chip besonders

fiir den Einsatz in TTL-
Schaltungen und batte-
riegespeisten  Geréten.
Als Gehduseformen wer-
den 8-polige DIL-Typen
in Plastik und Keramik
angeboten, sowie eine
Version im  Metall-
Rundgehduse. Die ICs
werden vertrieben von:

Metronik GmbH, Leonhards-

weg 2, 8025 Unterhaching, Tel.
(0 89) 61 10 8-0.

Lautsprecherzubehor
Versenkte
Bananen

Die schlechteste Verbin-
dung ist er nicht — der
gute, uralte Bananen-
stecker. Wer an den En-
den von tausenden Mel3-
strippen vom Anbeginn
der Elektronik bis ins
heutige High-Tech-La-
bor seinen kontaktfreu-
digen Dienst tut, ist fir
Lautsprecher-Connec-
tions sicher auch kein
schlechter Partner.
High-endliche Zehnqua-
drat-Fans mogen verzei-
hen!

Wer die iibliche Druck-
Steck-Klemm-Quetsch-
Mimik nicht mag und
sein gutes

wer Stiick

dann und wann verren-
kungsfrei an- und abka-
beln mochte, ist mit dem
Bananenstecker bestens
bedient. Visaton bedient
mit dem passenden Ge-
genstiick: Die Anschluf3-
klemme ‘PK 12 ist eine
Montageplatte mit pro-
fessionellen Polklem-
men, die versenkt in jede
Box eingebaut werden
kann. Auller Bananen-
stecker  konnen  die
Klemmen freie Kabelen-
den oder Gabelsteck-
schuhe aufnehmen. Die
Terminals sind im Fach-

handel erhiltlich, Be-
zugsquellennachweise
liefert:

Visaton — Peter Schukat, Ohlig-
ser Strafle 29-31, 5657 Haan 1,
Tel. (021 29) 5 52-0.
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Leider wieder aktuell!
Geigerzahler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisleistungsanzeige. Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.
Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhéngig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 87 mm.
GehdusegroBe nur 43 x 72 x 155 mm.

Strahlungsindikator: Betriebsspannung 6—12 Volt. Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA
(bei optischer Anzeige). Toleranz = 10 % typ. Zahlrohrspannung ca. 520 V, geregelt.
Impulsdauer 100 xS; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.
Digitale Auswertschaltung: Betriebsspannung 6,5—10 Volt. Stromaufnahme
4 mA; mit Summer 28 mA; mit Anzeigen bis 80 mA. Warnschwelle: Bis zu 4stellig
einstellbar. Tordauer verénderlich, um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu
kénnen. Max. Taktfrequenz 200 kHz. Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
DM 8,90 Marken).

Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400
Bauteilesatz digitale Auswertung

Gehéduse mit Befestigungsmaterial

Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick

Aktuel

Low-Power-Geigerzahler

RMS/DC-Konverter

Umsetzer RS 232 > RS 422
Umsetzer RS 232 > RS 232 Current loop

SMD-Tastkopf-Verstarker 23,80

MiDi-V-Box . .. 19,60 Immer noch gefragt: Delta-Delay (Heft 7-8/86)

L ’ kNeu im Programm: Mini-Sampler Fertiggerat im Gehduse . . .

Referenz-Spannungsquelle .

elSat: Verbesserte Video PLL .

elSat: Video FM-Demodulator

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

HF-Baukasten 2: FM-Demodulator . Auch fur Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System benutzen. Uber-

HF-Baukasten 2: AM-Demodulator weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck, Bei

Ultraschall- Emfernungsmesser Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandstiberweisungen nur auf Postgiro-Kon-
to.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — Stadtsparkasse Ménchengladbach Konto-Nr. 81059

— BLZ 31050000. Postgirokonto Koln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

Rauschgenerator
Pink-Noise-Filter .
Hartung Heck
WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen -

elrad Bauteilesatze

nach elrad Stlckliste, Platine + Gehéduse extra.

Heft 1/88
EPROMmer
Step and Go 3: Handsteuer-Interface
SMD-Konstantstromquelle
Gitarren-Stimmgerét
uPegelschreiber 4: Ausgangsvers
Heft 1 7
Schrittmotorsteuerung: Pio-Karte
Schrittmotorsteuerung: Mux-Karte
Sprachausgabe fiur C
Bitmuster Detektor . . .
MiDi-Interface fiir C64
RS 232-Schnittstelle fir C64 .
Marderscheuche (220V = DM 36, 40) .
Normalfrequenzgenerator . . ..
Signalverfolger
Schaltender Abwértsregler
Heft 11/87
Step and Go (Schrittmotorsteuerung)
Netzteil o. Tr. + Steuerung zusammen . s o 7 159,60
uPegelschreiber 3: Interface + Netzteil o.Tr. ... e.......... DM 76,80
Audio-|mpedanzwandler . . . .. D 5,90
GHz-Aktivist (SMD-Ant.ve! . DM 13,80
Heft 10/87
250-Watt-Réhrenverstérker: Endstufe . . . DM 449,80
250-Watt-Réhrenverstérker: Netzteil DM 299,70
Dazu Gehause mit Mechaniksatz lieferbar
Midi-Keyboard: fiir 61er Tastatur (Tastaturen + Gehause sind ligferbar) DM 139,90
Midi-Keyboard: fiir 88er Tastatur (raslalur + Gehause sind ue!emav) DM 150,90
.. DM 158,20
. DM 41,90
DM 68,70

89,70

SO DM 289,10
SO DM 114,00

19:90 DM 26,90

Februar 1988
zu diesem Heft

SSo DM 199,80
SSo DM 229,70

u1Pegelschreiber: A/D-Wandlerkarte .
NiCs-Zykluslader E
Mini-Sampler . .

Heft 9/87

Méuseklavier e
Automatik-Telefonumschalter .

DM 89,60

DM 136,70
. 10,90

So DM 146,90
So DM 49,80
J

EPROM-Codeschlof i
Remixer: Netz- + Ausgangsmodul
Remixer: Line-Modul

Remixer: Tape, Mic + Mono-Modul

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mit den original-| ELRAD Platinen wird auch lhnen der Nachbau leichter fallen. Wir
liefern Platinen/Sar pen/Blicher/ ile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM
Ruckporto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

Telefon 06593/1049

AKTUELL
elrad Bausatz Effektiv-Wert
Bauteilesatz . .. . . 64,80 DM __ Platine .
elrad Bausatz Schmttstellen—umseder RS 232 nach RS 422
Bauteilesatz 37,50 DM __ Platine

elrad Bausatz Dual-Netzteil

inkl. Ringkerntrafo, Drehspulinstrument,
Kihikérper usw., jedoch ohne Gehause

Platine .

elrad Bausatz UKW-| Frequenzmesser

elrad Bauteilesatz Bitmuster-Detektor
2,85 DM Platine

12,15 DM

128,95 DM

elrad Bausatz Abwérlsvesler 12,90 DM

16,55 DM Platine
elrad Bausatz Normal!requenzgenerato
Bauteilesatz 5 DM Platine

5,45 DM

lieferbar

45,40 DM

9,55 DM

elrad Bausatz Schnlnstellen Usr:ljss'ﬁer RS 232 nach RS 232 Cu}re‘r;tfloop

Bauteilesatz

bar

elrad Bausatz Grtsrren-summge
Bauteilesatz . . . 35,45 DM__ Platine

10,70 DM | Bauteilesatz ..

elrad Bausatz Marderscheuche (KFZ Version)
9,70 DM Platine

F (3 Stiick) .

15,50 DM

12,20 DM

elrad Bausatz Eprommer
Bauteilesatz
elrad Bausatz spﬁ E
Bauteilesatz Y 104,30 DM__Platine
elrad Bausatz schrltlmolorsteueruw (3. Teil)
Bauteilesatz Pla(me A

63,70 DM__Platine

elrad Bausatz Schri
Platine MIC
Platine Tic

9,00 DM g‘)anne Verd
6,95 DM __ Platine Bus

Preise fiir Midi Bausatz / Master Keyboard
Midi fir 61er Tastatur
Bauteilesatz Midi flr 88er Tastatur

nur 135,60 DM
nur 145,85 DM

uck, L

18,50 DM Platine

elrad Bausatz Slgnalverfolger

30,75 DM __ Platine

9,60 DM

Markenlasta(ur 61 Tasten mit Matrix
Spezial IC DD / E-510

nur 32,50 DM
... nur 198,50 DM
. nur_ 55,90 DM

14,95 DM [~ elrad Bausatz Remnxer

elrad Bausatz Midi- Schnlnslelle
Bauteilesatz 23,50 DI
elrad Bausatz Sprachausgabe lur C-6
Bauteilesatz 53,95 DM Planne

Plaune 5

-glrad-Plat

tz Netzteil /

14,50 DM | Platine.

28,85 DM
11,70 DM

10,30 DM kompletter Bauteilesatz Line-Modul

elrad Bausatz RS-232 Schnmslelle C-64)

Bauteilesatz ?anne z

al . v
kompletter Bauteilesatz Tape/Mikro
9,80 DM | Platine

44,75 DM | rungen vorbehalten

Ser C

Zum Teil keine Orig
laut Stuckliste, incl. Sonstiges. [C-Fassungen sind im Bauteilesatz enthalten. Fordern Sie unsere elrad-
Bausatzlistz kostenlos an. Lieferung per Nachnahme (+7.50 DM Versandkosten). Irrtum und Preisande-

Unsere Bausatze verstehen sich komplett

14, 140 DM

Jiwittsweg 13

4553 Neuenkirchen 2, Telefon 054 67/241

= Nr. 939 gegurtete Widerst. Dioden, Kondens. und | Aus Uber bieten wir an:
ten von Best mit vielen Wer- Nr. 768 Neue Schnittbandkern-Trafos
TRAFO-LOWE-ELEKTRONIK | ! 7 5uso e . 760 o
Versand nur per Nachnahme oder Vorauskasse Postscheckkonto Essen Nr. 154291-438, 4174 Issum 2 |  Hartpapier o L ASATY ST
Sevelen, Rheurdter Str. 58, Postfach 2150, Telefon 02835/5012 0. 5013. Bei Sendungen unter 20,— |~ Basismateral 1.5 mm stak 0,036 mm Cu Aufl, u. fotoposity - Pr. mit emaebiter Terpperaur-Sicherung i
DM 2,50 DM Bearbeitungsgebiihr, ab 150,— DM portofrei. Zwischenverkauf und Preisanderungen vorbe- | 2550 it e gxe%" i K= 58 160.—0M
halten. Verkauf 8—12.00/13—16.00 Uhr. Telex 0812261/Ausland nur gegen Vorkasse geg. Einsendung g SEi e it gy Srobese Mengeniauf Aniragel,lle Wicklungan auf Lotosen mit
eines mit 1,30 DM frankierten Umschlages, Sonderliste lieferbar. 100 x 160 160 100 x 160 o5 Anschludbid.
200 x 300 595 200 x 300 s 21 i . gj\rﬁg"’
Sonderangebot fir Video 2000 Kreuzschlitz-Schrauben = - - 3 ! L s
Wer will viel bzwg.nnch mehr aufnehmen, wir machen es mag-  Nr. 802 M 4x13 100 St 1,50 Ef%gilge;l;%gsx Egg})((y?%zugeschnmen. \ndusmegﬁssleso Sek. 3. 1x 13V 2 Amp. mit Mittelanzapfung
lich! i Nr. 597 M 5x30 100 St. 3= N s . 1 i it
;S’hKl:r;ésdv‘rer?eeul’nr(;lfgggzzg:nK\u/rgﬁ nf‘zérfgetroﬁenv Gut geeignet Nr. 841 dito 2 Platten 2 335 x 580 x 1 om s  Gebrauchte aber nicht gepriifte Wavetake Gene-
g gg go 1x4— 10 x 30— 50 x 125 — We"er.sDnzen = temperaturgeregel! Nr. 842 5 Platten a 335 x 290 x 1 DM 5,60 rEaturen Typ 301,kbesl. Imn 5 Makers bzw. 34—39 MHz. 19"
120 1x8,— 10 x 60,— 50 x 250,— 1,6 mm spitz, Nr. 310° N 5 inschub, mech. kompl. ohne von auBen schaltbarem
s r. 519 Baugruppentriger Intermas, Schroff oder andere fiir
Schrauben DIN 84 mit Schlitz verz. B.SMk E‘ ag ;:2 zg::i x; %gc 19"-Europa-Karten bestickt mit 10 Federleisten nach DIN Abschwa;:her Hotier13 .om, Tiefe:25cm. Cay 8 kg, Mor:
Nr. 871 M 3x8 100 St. 1,50 [ 5_‘0 mm spnz: Nr', = 480° 41612 a+c, teilverdrahtet, mit Fihrungsschienen . DM 49,50 sand: un re__._| 3 . pRaliing DM 70—
Nr. 566 M 3x16 100 St 2,20 - v e s o T
Nr. 562 M 4x6 100 St 180 Nr. 715 Preiswerte Weller-Lotstation Nr. 520 teilbestiickte Karten mit DIN-Messerleiste, A+C be- YUYV OY Q YEEVoETEEd
Nr. 544 M4x12 100 St. 2— Weller-Lotkolben WTCP 24V 50W. temperaturgeregelt, stiick. 100x 160 und diverse Bauteile. Frontplatte mit Kopt — — —_—
Nr. 543 M 4x16 100 St. 2— Spitze PT 7 mit Stander und Schwamm, Trafo im VerguBge- DM 49.50 . (] ] o
Nr. 803 M 4x18 100 St 190 | hause. aus eigener Fertigung. = - - T
Nr. 509 M 4x20 100 St. 2— | stick omarse | Sortimente Kleberollen Tesakrepp-Leinen-farblos farbig 3% v & @ @ ‘L 2RRQL
Nr. 568 M 4x45 100 St. 4'50 : — 3 versch. Farben. 10 Rollen ges. Nr. 952 DM 9.50 = I EEal i .
Nr. 804 ilpa i il
R yoxa 1o ol Sﬁ:‘rz.s‘:“gagkﬁ';?l’é |r:r:]:s't1|tl:beutel Nr. 935 Trafo EK 40, 2x 110 V. 15V 0.5A. 4,504, AM30 ﬁ,‘:ﬁ,’ﬁ"g? nf:"'me"'sgg ;53560"'3 M MS oD
g M:5%30 s 350 Wie Wigerstinde. Kondnastoen. NV-Elos, F az oLl m t - :
I M 5x45 100 St. 5. Keramikkondensatoren, Spulen, Kleine Ubertrager, Dioden. 7~ Einbau Instrument Fabrikat Neuberger Typ uttern
m ggg mg;gg 188 g{ ggg Dioden, Transistoren, (BC-, BD- und BF-Typen), LEDS, Flach- RKSBS7 250 V Nr. 604 brunet M3 1008t 1,90
' O oy Seoher e Wi |V o e e, e 25 o g BT 88 a3 ms 2
Blechschrauben-Sortimente Nr. 513 tage vorbereitet. AuBerst gunstig, fur jeden Fernseh- und Radio-  SPannung. Einbvlage 90° verlicl, Nr. 586 verz Mt Jose__ 2
mindestens 7 Sorten von 1, 2—5 mm reparateur. Ebenso far jeden Bastler/Funkamateur Skalenlange 30 mm, Frontrahmen grau, GroBe 57 x47 mm Nr. 933 Briickengleichrichter Silizium
500 gr. 3— 1kg 5— Nr.545 250 g Beulel OM 15— 9
mindestens 500 Einzelteile DM 9,50 — P . KBU 50V 5Amp.
Nr. 915 Ausschlacht Material von Videogerdten und FS-  Nr. 546 500 g Beutel Nr. 514 Dreheisen- Einbauinstrument fir Gleich- und' Wech- 1 x 1,20 10x 11— 100 x 100.—
Geraten, sehr ergiebig, da sehr viele 1000 Teile . . DM 17,50 selstrom 5 Amp " "
ren, Transistoren und ICs von FS und s/w-Platinen, Module, ~ Nr. 548 1 kg Beutel Abm. 58x56 mm, Einbau @ 45 mm. Hirschmann-Artikel fr
Tasten und sonstiges. Lieferung nur unfrei . 15 kg DM 37,50  mindestens 2000 Teile DM 24— 1St 850 10 St 75—  antennenanlage FS. + Geréte Anschiub GEDU 2411A . 8.95
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Optoelektronik

Schnelle
IR-Diode

Fiir IR-Fernsteuerungen
von Gerdten aller Art
stellt Siemens die Silizi-
um-Pin-Fotodiode

SFH 225 vor, die sowohl

ode betrdgt 5mm?;
durch die entsprechend
reduzierten Kapazitits-
werte wird die Diode ins-
gesamt schneller. IR-Si-
gnale mit Frequenzen
zwischen 500 kHz und
1 MHz konnen libertra-
gen werden — ein deutli-
cher Fortschritt gegen-
iiber dem jetzigen Stan-
dard von 30kHz bis
200 kHz.

Als Vergufimasse fiir die
SFH 225 dient ein spe-
zielles Epoxy-GieBharz
in der Form eines
SOD-67-Gehduses. Zur
Vermeidung von Fehl-
montagen ist die Katode
mit einer Gehédusekerbe
gekennzeichnet. Die
Fotoempfindlichkeit

wird im Datenblatt (Pa-
rameter: SV, 950 nm,

fir die Wellenldnge 0 W 2 :
880nm (GaAlAs) als 1’75;/; angper;cb;::” mit
auch 950 nm (GaAs) ge- ” ’
eignet ist. Die aktive giemens AG, Postfach 103,
Chipfliache der Fotodi- 8000 Minchen 1.
Kiihlkorper Der Wirmewiderstand
- - des 25,4 mm hohen Typs
Fur Multiwatt- 3305 peirag 10 K/W,
Gehéause der des 38,1 mm hohen

Die neue Kiihlkorper-Se-
rie 6380 von Thermalloy
wurde speziell zur Kiih-
lung integrierter Schalt-
kreise im Plastik-Multi-

watt-15-Gehduse ent-
wickelt. Bis zu 10W
Verlustleistung  fiithren

die Kiihlkorper ab, die
standardmiBig iiber 16t-
bare Stifte verfiigen. Op-
tionell sind Lotstifte zur
Montage mit einem gro-
Reren Abstand des Kiihl-
profils zur Leiterplatte
erhéltlich.

Typs 6381 B 7,9K/W
und der des mit 50,8 mm
grofiten  Typs 6382B
6,5 K/W. Das zu kiih-
lende Halbleiterbauele-
ment wird durch zweli
Montagelocher ver-
schraubt.

Nihere Informationen
von:

Omni  Ray GmbH, Ritz-
bruch 41, 4054 Nettetal 1, Tel.
(02153)  7371-0.  Telex
854 245,

Autobeschallung

Individuelle
System-
lésungen

Zur Realisierung eines
‘Konzertsaals’ im Auto

bietet Konzept & Sound
verschiedene Systemlo-

sungen an. Je nach Wa-
gentyp werden die Laut-
sprecher in die Tiirver-
kleidungen, in die Kof-
ferraumabdeckung oder
in das Armaturenbrett
integriert. Einbauten in
Caravans sind, so der
Anbieter, ebenso mog-
lich wie in Cabrios. Das

Foto zeigt als Beispiel
ein Lautsprecherpaar in
einer Heckablage (Opel
Kadett ‘E).

Weitere Losungsvor-
schlidge, auch fiir andere
Wagentypen, von:
Konzept & Sound GmbH,
Sod 2, 2112 Jesteburg, Tel.
(0 41 81) 40 81.

Bauelemente

Nahe gesucht

Einen induktiven Mini-
Néiherungsschalter  mit
3mm Durchmesser hat
Contrinex entwickelt.
Der etwas dickere,
schraubbare Kollege um-
gibt sich mit einem
M4-Gewinde. Beide
Schalter  haben  ein
22 mm langes Edelstahl-
gehduse und sind fir ei-
nen Schaltabstand von
0,6 mm und eine Schalt-
frequenz von 3 kHz aus-
gelegt. Bei 10 bis 30 Volt

Betriebsspannung liegt
die Eigenstromaufnah-
me unter 10mA. Ge-
schaltet wird bis
100 mA. Im Vertrieb
bei:

OmniRay GmbH, Ritz-
bruch 41, 4054 Nettetal 1, Tel.
(021 53) 73710, Telex
8 54 245,

Mefitechnik

Zweikanal-
Zwischen-
speicher

Der Zweikanal-Speicher-
vorsatz  DVS 200 von
Rim verarbeitet sowohl
analoge als auch digitale
Signale. Seine Abtastfre-
quenz betrdgt intern
4 Hz...500 kHz; extern
kann dem DVS 200 jede
beliebige Frequenz zwi-
schen 0 Hz und 500 kHz
zugefithrt werden, um
zum Beispiel extreme
Langzeitaufnahmen auf
dem Oszilloskop-Schirm
sichtbar zu machen. Be-
merkenswert ist die gro-
Be Speicherkapazitdt des
Gerdts: 16 384 Digi-
tal-Worte konnen ge-
speichert werden.

Als mogliche Anwen-
dungsgebiete nennt Rim

Untersuchungen von
Kontaktprellen, Induk-
tionsspannungen sowie

Ein- und Ausschwing-
vorgidngen, des weiteren
raumakustische Messun-
gen, Prifung von Im-
pulsgebern, Abgleich
von Oszillatoren und
Schwingungsanalysen.

Die Eingangsimpedanz
betrdgt bei beiden Kané-
len 1MQ, die Span-
nungsempfindlichkeit

kann in zehn Stufen zwi-
schen 20 mV und 5 V pro
Teilung gewahlt werden.

Als Preis fur den kom-
pletten Bausatz nennt
Rim 499 D-Mark, ein
betriebsfertiges Gerat ist
fiir 699 D-Mark erhalt-
lich.

Radio-Rim  GmbH, Bayer-
str. 25, 8000 Miinchen 2, Tel.
(0 89) 5517 02-0, Telex

529 166 rarim d.

6
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SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287

JHEM, HiFi Qualit:it

Life Atmosphire zuhause!

Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitdtsbausitzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariliber hinaus
fiihren wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Sdmtliche Boxen sind fiir CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Fiir die Montage der IEM Bau-
sidtze sind weder technische Kenntnisse noch spezielles
Werkzeug notwendig. Bei IEM Boxen werden die Laut-
sprechersysteme mit speziellen Steckverbindungen an die
fertig verdrahtete Frequenzweiche angeschlossen. Um-
standliches Loten entfdllt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir IThnen gerne unser kostenloses und unver-

bindliches Informationsmaterial.
IEM Industrie Elektronik GmbH,

Postfach 110, 8901 Welden, Tel. 08293/1979
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 Ihr Gesprachspartner: Frau Schneid

Preisanderungen vorbehalten, Mindestbesteliwert

Porto und Verpackung pauschal DM 6,80. Ab DM 200, porto:
verpackungstrel. BeiVorkasse auf Postairokonto DM 4,~; Konto-Nr.

orto-und

or

165521-850, Postgiroamt Nurnberg, BLZ 760100 85. Lieferungen '

. insAuslandabDM 200~
d)

vom Ware!

zuziiglich DM 14,80 Porto und’
ert abgezogen). Angebote

x

~ FD1036A1MB

F1,6M
passende Stromver
tocker8 577525

1035, 01036,
363,055

35

Laufwerke3,5” Slimline

 Gepduse, Stahlblech mit Rickwand, beige.
. w Blosr |

' Amiga:LézufWeﬁrkean;s'c uBlerly
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‘Einplatinen-Mikro mit MIDI-Anschluf3’

Eckart Steffens

Vielleicht erscheint es ein we-
nig verwegen, heutzutage ein
Projekt mit dem guten alten
Fiinfundsechzignullzwo vorzu-
stellen. Falsch. Fiir Steuerun-
gen sind die handlichen Acht-
bitter oft viel geeigneter als
komplexe 16-Bit-Prozessoren,
da es hier weniger auf hohe
Rechenleistung, sondern viel-
mehr auf einfache Program-
mierbarkeit, Funktionssicher-
heit und leistungsféhige
Schnittstellen zur AuBenwelt
ankommt. Und so ist
E.M.M.A.: akku-gepuffertes
24-kB-SRAM, Watchdogschal-
tung, 16 kB ROM, 32 I/O-Lei-
tungen, MIDI-Schnittstelle.

Das Ziel der Serie, deren erste Folge
Sie jetzt vor sich haben, ist also ein
universeller Einplatinenrechner, der
als Steuercomputer fiir eine Vielzahl
von Projekten dienen soll, der einfach
zusammenzuldten ist und dessen Bau-
teile an jeder Ecke erhéltlich sind.
Wenn letztere auch ein bifichen teurer
sind, so lassen sie sich dafiir doch ein-
facher programmieren als der Low-
Cost-Schnitt und die komplexesten
Single-Chipper. Auflerdem gibt es fir
sie dullerst preiswerte Entwicklungssy-
steme: namlich jeden 6502-Computer,
egal, ob er nun BBC, Oric, Apple,
Atari oder Commodore heif3t.

In der ersten Folge wird der Aufbau
des eigentlichen Computers beschrie-
ben. Und damit E.M.M.A. hinterher
nicht so allein dasteht, sind weitere
Beitrdge geplant, in denen sowohl Pro-
grammiergrundlagen vermittelt als
auch Applikationen vorgestellt werden
sollen: von der Lichtorgel iiber den

MIDI-Merger bis zum  Drucker-
Buffer. Um allen Anforderungen ge-
recht zu werden, ist die Platine um-
fangreicher ausgelegt, als zumeist be-
notigt. So gibt es Anschliisse fiir eine
komplette alphanumerische Tastatur,
eine mehrzeilige LCD-Anzeige, ein
Diskettenlaufwerk und die bereits er-
wihnte MIDI-Schnittstelle. Eine Spei-
chererweiterung, Zusatzlogik oder wei-
tere Schnittstellen lassen sich auf einer
Huckepackplatine unterbringen, die
iiber einen Erweiterungsstecker mit
dem E.M.M.A.-Board verbunden
wird. Ein weiterer Anschluf3 fihrt den
Datenbus und einige ausdekodierte
AdreBleitungen und ist fiir den direk-
ten Anschluf3 zusétzlicher Hardware
vorgesehen: Ports, Wandler, Senso-
ren. .

Die Platine kann wahlweise in NMOS-/
LS-TTL-Technik bestiickt oder ganz
mit CMOS-Bausteinen aufgebaut wer-
den. Letzteres hat neben einer wesent-
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Adresse Baustein
(Hex)
0000 8 kB SRAM
bis (IC3)
1EFF
2000 8 kB SRAM
bis (IC4)
3FFF
4000 8 kB SRAM
bis (IC3)
SFEF
6000 8 kB tiber MECN
bis (BK3)
TFFF
- 9010 IC8 (LCD) -
)
& 9020 IC7 (Tastatur) .§ Eé
2 9800 Erweiterungsport | 2 »
o (MSCN) » Y
S |
2 9C00 IC17 (MIDI) =
A000 Watchdog
A000 8 kB iiber MECN
bis (BK 5)
BFFF
C000 16 kB EPROM
bis (1C2)
FFFF

lich verringerten Stromaufnahme auch
eine bessere Flankensteilheit der Signa-
le zur Folge. Weiterhin verfiigt der
CMOS-Typ gegeniiber dem NMOS-
Typ iiber einige zusétzliche Befehle zur
direkten Bitmanipulation, die gerade
bei Steuerungsaufgaben eine effiziente
Programmierung ermdéglichen. Will
man diese Befehle nutzen, muf3 man
natiirlich bei der Wahl des Assemblers
darauf achten, daf3 dieser den Maschi-
nencode des 65C02 beherrscht. Anson-
sten kann man sich der zahlreichen
Tools und Entwicklungswerkzeuge
(Hilfsroutinen, Monitor, Assembler,
Debugger. . .) bedienen, die spitestens
seit dem Siegeszug des C-64 den Markt
tberschwemmen. Es ist iibrigens ohne
weiteres moglich, eine Routine etwa
auf dem C-64 zu schreiben, im Hin-
blick auf hundertprozentige Lauffai-
higkeit zu testen und dann problemlos
auf die E.M.M.A. zu transferieren.
Kompatibilitat ist kein Problem, so-
weit keine besonderen Betriebssystem-
routinen des Entwicklungscomputers
einbezogen werden.

Tabelle Il nennt die AnschluBleisten
beim Namen.

elrad 1988, Heft 2

Tabelle |I. Das AdreBbuch von
E.M.M.A. ist mit Vorsicht zu
genieBen: Im Bereich 8000h. . .9FFFh
sind die Adressen mehrfach
gespiegelt.

E.M.M.A.s Gedichtnis kann bis zu
64000 Zellen umfassen, die auf
8 Blocke zu je 8 kB verteilt werden. Da
auf der Platine selber nur 24kB RAM
und 16 kB ROM untergebracht werden
kénnen, sind drei Auswahlleitun-
gen (BK3...BKS5) auf den Erweite-
rungsstecker MECN gefiihrt, iiber den
die restlichen drei Speicherblécke an-
geschlossen werden konnen. Durch die
CPU ist von vornherein festgelegt, in
welchem Adrefbereich sich das RAM
und in welchem sich das ROM zu be-
finden hat. Nach dem Einschalten be-
ginnt sie namlich automatisch an der
Adresse FFFCh mit der Abarbeitung
des Programms. Logisch, dafB diese
Adresse im ROM liegen muf3. Weiter-
hin ist es eine der sinnreichen Beson-
derheiten von 6502-Systemen, daf
[/0O-Bausteine wie ganz normale Spei-
cherzellen gehandhabt werden, also in-
nerhalb des RAM-Bereichs liegen. Wie
E.M.M.A. nun ihre Unterabteilungen
organisiert, d.h., unter welcher Adres-
se sie wen erreicht, zeigt Tabelle I.

Machen wir uns erst einmal iiber die
AuBerlichkeiten her, damit klar ist,
was wo zu finden ist und besehen wir
dann die Schaltung selbst. Die Platine
ist doppelseitig und durchkontaktiert,
Verbindungen von der Ober- zur Un-
terseite miissen also nicht hergestellt
werden. Der Bestiickungsdruck ist so
ausfiihrlich wie moglich gehalten und
auch bei voll bestiickter Platine lesbar.
Bitte sehen Sie beim Einbau fiir alle
ICs Fassungen vor, damit eine spitere
Fehlersuche (meist die Suche nach Pro-
grammfehlern) nicht am Ausléten

Sollte die CPU mal ausrei-
Ben, holt Bello sie schnell
wieder zuriick. Eine Hunde-
hiitte fiir den Watchdog
jedenfalls ist auf der Platine
schon vorgesehen.

scheitern muf}. Die Stiftleisten haben
zur Codierung an einer Seite einen
Ausbruch und werden allesamt so ein-
gebaut, dafl dieser Ausbruch zur Au-
Benseite der Platine zeigt. Die Strom-
versorgung erfolgt tber eine 4-polige
Klemmleiste. Apropos: Bendotigt wer-
den entweder stabilisierte 5 V oder un-
stabilisierte 9. ..16 V, Gleichspannung
versteht sich. Die Stromaufnahme be-

Anschluf} Ausfiihrung Funktion

PWCN 4-polige Stromversorungsanschluf3.

POWER Klemmleiste Wenn die Platine tiber den integrierten Stabi versorgt

CONNECTOR wird, konnen an Pin2 5V fir Zusatzlogik entnommen
werden.

EXCN 16-poliger Peripheriegeriite.

EXTERNAL IDC-Anschlufy MIDI-IN, MIDI-OUT, Reseteingang und Ausgang,

DEVICES- Diskettenlaufwerk

CONNECTOR

MSCN 34-poliger Applikationserweiterung.

MASTER IDC-Anschluf3 Ein gepufferter Datenbus und ein 8-Bit-Port auf einer

CONNECTOR vordekodierten Adresse zum AnschluB von Anwender-
schaltungen.

KBCN 20-poliger Tastaturanschluf3.

KEYBOARD IDC-Anschluf Zwei freie 8-Bit-Ports zur Abfrage einer Tastenmatrix

CONNECTOR oder zur Ansteuerung von Peripherieschaltungen. Dazu
liegen drei Handshake-Leitungen auf diesem Anschluf.

DSCN 16-poliger Anzeigeport.

DISPLAY IDC-Anschluf Zum AnschluB} einer LCD-Anzeige oder zur Ansteue-

CONNECTOR rung von Peripherieschaltungen. Es stehen 11 bidirek-
tionale Portleitungen und zwei Handshake-Leitungen
zur Verfiigung.

MECN 34-poliger Speichererweiterung.

MEMORY IDC-Buchse Direkt herausgefiihrter AdreB- und Datenbus mit

CONNECTOR dekodierten Speicherbereichen zur Erweiterung des
Speichers oder zur Installation weiterer Schnittstellen-
bausteine.
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trigt je nach Bestiickung zwischen 100
und 800mA, ein Standard-Sta-
bi 7805 (mit Kiihlblech) reicht daher
allemal aus.

Die Bezeichnungen der AnschluBlei-
sten ist nach feinster Computer-Ma-
nier in neudeutsch gehalten. Thre Be-
deutung und Funktion enthillt Tabel-
le 11, wiahrend die genaue Pinbelegung
der einzelnen Stecker der Schaltung
entnommen werden kann. Eigentlich
gibt es noch einen weiteren, in Tabel-

lelI nicht aufgefiihrten Anschluf3:
DSWI1. Hier konnen mittels eines
16-poligen Flachbandkabel-

IC-Steckers fiinf Portleitungen und
zwei Handshake-Leitungen abgegrif-
fen werden. Da jedoch geniigend Ports
zur Verfiigung stehen, ist stattdessen
die Bestiickung eines DIL-Schalters
vorgesehen, der von der CPU abge-
fragt werden kann und somit zur Kon-
figurationseinstellung benutzt wird —

20

etwa, um eine Geriiteadresse oder die
Auswahl eines Zeichensatzes zu be-
stimmen, so wie man es beispielsweise
von einem Drucker her gewohnt ist.

Moglichkeiten gibt’s also genug, doch
wie funktioniert das Ganze? Eine sehr
detaillierte Schaltungsbeschreibung ist
nur moglich, wenn die Funktionen der
einzelnen Bausteine bekannt sind. Auf
spezielle Details wird daher erst einge-
gangen, wenn diese Bausteine im Rah-
men konkreter Applikationen néaher
erlautert werden. Es handelt sich dabei
vor allen Dingen um die Interface-Bau-
steine 6522 (in CMOS: 65C22) und
6850 (in CMOS: 6350).

E.M.M.A. lduft mit 1 MHz System-
takt und ist somit auch vom Timing
her mit Industriecomputern kompati-
bel. Der Taktgenerator (IC14a-c) ist
mit einem 2-MHz-Quarz aufgebaut,

Bild 1. CPU, Watchdog und MIDI-
Schnittstelle. Damit fangt alles
an.

da der ACIA (Asynchronous Commu-
nications Interface Adapter), der die
MIDI-Schnittstelle  darstellt, einen
Takt von wahlweise 2MHz oder
500 kHz benoétigt, um die Standard-
MIDI-Baudrate zu erreichen. In den
beiden  nachfolgenden  FlipFlops
(IC15) wird die Taktfrequenz zweimal
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Anstelle des
Konfigurations-
schalters kann
auch ein DIL-
Steckverbinder
eingesetzt werden,
an dem dann

5 Port- und

2 Handshake-
Leitungen
abgegriffen
werden konnen.

geteilt, so daf} insgesamt drei Taktfre-
quenzen zur Verfiigung stehen:
CLK2 (2,0 MHz), CLK1 (1,0 MHz)
und CLKS (500 kHz).. Das Taktgene-
rator-IC ist ein Sechsfach-Inverter.
Hier kann ein 741.S04 genommen wer-
den, wenn die Platine durchgehend in
NMOS- und LS-TTL-Technik aufge-
baut wird. Bei CMOS-Bestiickung
muf} unbedingt ein 74HCUO4 anstatt
eines 74HC04 eingesetzt werden. Vie-
len ist der Unterschied zwischen diesen
ICs nicht bekannt: Wihrend eine In-
verterstufe beim HCU nur mit einem
MOS-Transistor-Inverterpiarchen auf-
gebaut ist, sind beim HC zur Verbesse-
rung der Flankensteilheit durch Erho-
hung der Gesamtverstirkung drei sol-
cher Transistorstufen hintereinander-
geschaltet. Eine solche Anordnung hat
nicht nur eine hohere Durchlaufzeit
zur Folge, sondern sie besitzt auch
nicht den hier erforderlichen linearen
Aussteuerbereich. Daher schwingt die
Schaltung mit einem 74HCO04 nicht.
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Die CPU erhilt den 1-MHz-Takt tiber
Pin 37 (P0); der eigentliche Systemtakt
zur Steuerung der Speicherzugriffe etc.
wird von der CPU generiert und steht
als PHI2 an Pin39 zur Verfiigung.
PHI2 ist die Referenz fiir alle ange-
schlossenen Interface-Schaltungen, die
mit dem Bus verbunden sind. Bei
E.M.M.A. sind das die ACIA, die
iiber ihren CLK-Eingang (Pinl4) mit
dem Systemtakt synchronisiert wird,
die beiden VIAs (Versatile Interface
Adapter) 65C22 iiber ihren PHI2-Ein-
gang und natiirlich das RAM. Die
eventuell iber MECN angeschlossenen
Interface-Bausteine werden ebenfalls
in das PHI2-Raster gezwungen, indem
der AdreBdekoder IC11 iiber Pin 6 mit
diesem Signal getaktet wird. Dadurch
wird eine selektierte Adresse automa-
tisch nur wihrend der positiven
PHI2-Phase giiltig und entbindet uns
von einer weiteren Beachtung dieses
Taktes.

Wie Dbereits erwidhnt, organisiert
E.M.M.A. ihren Speicherbereich in
8 Blocke zu je 8 kB. Dazu hat sie IC12
und dieser wiederum die oberen

o

3 Adrefileitungen. Die unteren
3 Ausginge des Dekoders selektieren
direkt das statische RAM IC3. . .5. Die
Select-Signale sind iiber Analogschal-
ter gefiihrt und lassen sich unterbre-
chen, um das RAM vor Zugriffen zu
schiitzen. Die hierfiir zustdndige
Schaltleitung ist mit ‘PD’ betitelt und
ist mit auf die Stromversorgungsklem-

Die CMOS-Version der
6502-CPU verfiigt liber eini-
ge zusitzliche Befehle zur
direkten Bit-Manipulation,
die gerade bei Steuerungs-
aufgaben eine effiziente
Programmierung ermég-
lichen.

me gelegt. Wenn kein Netzteil zur Ver-
fligung steht, das ein Unterspannungs-
signal oder eine Abschaltinformation
zur RAM-Verriegelung liefert, verbin-
det man PD mit VCC. Das RAM st
dann bei abgeschalteter Stromversor-
gung von der Schaltung getrennt. Die
verwendeten RAMs sind statische
Speicher, die im Ruhezustand eine sehr

B3

geringe Stromaufnahme haben und
mit einem Akku gepuffert werden.
Dieser Akku wird im laufenden Be-
trieb tiber D3 und R8 immer wieder
nachgeladen.

Mit dem AdrefBdekoder IC12 wird der
AdreBbereich 8000h...9FFFh, also
ein 8-kB-Bereich, in acht 1-kB-Blocke
unterteilt. Vier dieser Blocke werden
fir die Schnittstellenadressierung be-
nutzt. Da die Adref3bits 6...9 nicht
zur Dekodierung herangezogen wer-
den, spiegeln sich die Schnittstellen-
adressen in diesem Bereich mehrfach.
Bei der weiteren Nutzung des Speicher-
bereiches zwischen 8000h und A000h
ist also Vorsicht geboten.

Die Anfangsinitialisierung der Schal-
tung erfolgt iiber den RESET-Vektor
der CPU. Dies ist eine Adresse im obe-
ren Speicherbereich (EPROM,
FFFCh), auf die die CPU zugreift,
wenn ihr RESET-Eingang (Pin 40) auf
‘L’ gezogen wird. Beim Einschalten
besorgt das der Timer 555 (IC6), der
als Schmitt-Trigger arbeitet und einen
einmaligen Impuls beim Anlegen der
Speisespannung erzeugt. Aufler durch

RE8
2 1 Lt
_L—J h—& ] wEe
AKKU seor TreTes
GND
36 v I
AD12 2 Al AD12 2w AD12 2 i AD3 26 AN
1 1
ADN 23 AN AD 11 23 AN ADI1I 23 A 20? 2 A2
1 2
AD 10 21 A0 AD 10 21 A0 AD10 21 A0 D 23 AN
9 24 ADS L 1 2
AD S 24 A AD 2 A9 2 AS AD 10 1 210
A 24
ADS8 25 A8 AD8 25[&8 ADB 25 A8 D9 A9
3 . 3 ADT 3 ADB 25
AD7 j AT Al = A7 AD6 A7 3 AB
= or 1 ADS 5 As /A\s; 4 o
o : = e : AP g AD& 6 A5 ~ ADS 5 A%
a2 AL Hee @ e @ a5 Bild 3 zeigt das
AD3 7 A3 © AD3 7 A3 z AD3 7 A3 © ADG 6 Al
A02 s|h, @ A2 ol o ADZ o, KD S Gedaéchtnis von
x X —
AD1 a1 x AD] ar X AD; 19 A X Lo :Az o~ E.M.M.A. Der
(&) 10 (&) AD 0 O AD1 o~ H
A09 i e A00 e Ap - = Akku verhindert
o ek e ™ ik A8 Erinnerungs-
7 —
T A A o —apr ¢ = liicken nach
DB6 18 06 DB6 06 13 B 8 06 8} 07 O .
DB5 L] P8 0BS5S Ll . 085 1] PO SL:IRL] PO einem Strom-
&4 1 17
DB 16 04 08 11: 06 DB&4 6 D4 g:i : 0s ausfa".
DB3 15 03 0B3 03 DB3 15 03 " 04
DB2 13 02 DB2 13 02 0B2 13 D2 - 03
DB1 12 D1 D81 12 01 DB1 12 o1 22 = 02
1 1 11 1
CETNE] P DBO 1y 089 i o),
Z8cs2 Bles2 26lcs2 06
20| 20| =< — 200 —24¢s
22 S 22 o€ 22 oE 4 22 e
ADR
DATA
csD
88U —{
RN1C
BKE LTk
BK1
BK2
ROM
R/W
SRAM B8KB SRAM 8KB SRAM 8KB EPROM 16KB

0000h - 1FFFh

22

2000h-3FFFh

4L000h-5FFFh

C000h-FFFFh
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1
- L3 CEXCN PWCN =
& [Desseh 8.829 T
D DSWI IC 18 dck GND VCe PD UL
KBCN ; T4LHC 245 RN3 111
1 +
E=sre=wm = cka7
— = MSCN 1 J1J3 D2 CK
|/ e ) et [:] i ¢ L
e ekl —0—= ; @)
: 2 RY : RS R7
=4 = © h=% — £L
) 0 ~ @ -® - IC19
Ic7 IC8 8 g =3 50 2= ool Teslicisd 7805
65C22 65C22 23 O == = 23 on .
DSCN RN1 2 2 N N g 428 TLP552
e ok T
i Ch IC 15
& feck R1I0 P 4027
T AKKU ”D D1
* 36V - —¢-
HI LO
s IC 14
MECN D CK D74HCUD4
Toe —CF3 =y
R8
L - = = - ~ L 1 Ak
T T Qi
CK1 IC1 1c17 cé 2 MHz
65C@2 6350 R3 R4
-“_ IC 3 IC 4 IC5 IC 2
CXK 5864 CXK 5864 CXK5864 27C128 ———RI1
CK 'C565 ———R2
5
¢ Ak c2
f T ca4F HE o
stiickliste Sonstiges Auf den
Stiicklis I Akku, 3,6 V, 100 mAh, Varta Mempac S Abdruck des
Widerstande (alle 1/4 W, 59%) Halbleiter L Quarz, 2 Mz Layouts
2 Fassungen, DILS _Qai
R1 220k i (Layout-Seiten)
D1,2,3 IN4148 4 Fassungen, DIL14
R2 150k A o wurde aus
IC1 65C02 4 Fassungen, DIL16 .
R3,4,8 680R 1C2 37128 L DIL20 Griinden der
R5,6,7 100R & e Co ASSHNZy Mo K lexitét
6 [ 47K 1C3,4,5 5864 I Fassung, DIL24 omplexita
2 ) 1C6 NES555 4 Fassungen, DIL28 verzichtet.
RN Sxdrky SIL 1C7.,8 65C22 3 Fassungen, DIL40
RN2,3 8x2k2, SIL CLE ety s e
" i 1C9 4066 1 DIL-Schalter, 8xEIN
Kondensatoren IC10 T4HCO08 I Pfostenstiftleiste, 2x4
Cl1,3,4,5 Oul IC11,12 74HC138 | Pfostenstiftleiste, 2x2
C2 10u/35V, Tantal ICI3 74L.S06 I Pfostensteckverbinder, 34pol.
C6 In IC14 T4HCUO04 I Pfostensteckverbinder, 20pol.
CKO1,12 10u/35V, Tantal ICIS 4027 2 Pfostensteckverbinder, 16pol.
CKO02. . .06, IC16 TLP552 1 Pfostenbuchsenleiste, 34pol.
08...11 10n, Keramik IC17 6350 1 Schraubklemme, 4pol., Print
CKO07 1001/ 16V, Elko, IC18 74HC245 1 Platine 210 mm x 120 mm
stehend IC19 7805
Zwei Themen — ein Ereignis: e
g Westfalenhallen
Dortmund

Hobby-fronic .

11. Ausstellung fir Funk- 4. Ausstellung fiir Computer,
und Hobby-Elektronik Software ung Zubehor

Die umfassende Marktibersicht fir Hobby-Elektroniker

und Computeranwender, klar gegliedert:

In der Westfalenhalle 5 das Angebot fir CB- und Amateur-

funker, Videospieler, DX-er, Radio-, Tonband-, Video- und

TV-Amateure, fir Elektro-Akustik-Bastler und Elektroniker.
Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,
Experimenten, Demonstrationen und vielen Tips.

3.-7.Februar 1988

taglich 9-18 Uhr

In der Westfalenhalle 6 das Superangebot fiir Computer-
anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.
Dazu die Mikrocomputer-Beratung und

die Stdnde der Computerclubs.

Stark verbilligte Sonderriickfahrkarte

an allen Bahnhofen der DB
— Mindestentfernung 51 km auBerhalb VRR —
plus EintrittsermaBigung.

Messezentrum Westfalenhallen Dortmund
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inplatinencomputer

MECN KBCN MSCN Bild 4
Speichererweiterung Tastatur Interface - Anschluf dokumentiert
vce |10 o2 | iraG kB2 |10 02| kBB3 DB?-iwAa in B8 g ehey oo 10 02 | GND E.M.M.A.s 5
geu |10 o | seu kes1 |30 o | kese oss —ar 4 el OMSE ous: |5 o.|ene  AnschluBfreudig-

Bks-=wDp06 |50 o6 | BKL kesg | so os | kess pas —as o Bsfl2M33 DMSZ 1 5o o6 | Leat keit. Anstatt des
a/w |70 o8| ADu car ics | 70 oe | kBBS bae—Has o esjeDML OMS3 196 os | Lce2 Konfigurations-
csp | so o1w| Ap7 cat ic? | so o kes? Dsa-—iAz. = se 1: gz:z ‘;::; 90 o Lces schalters kann
ADS |110 012 AD6 GND |10 o012 | KBAS 382—3—A3 ® B3 T iR 10 012] LC@4 auch ein D"_'
AD9 130 O | ADS cB1 1C7 |130 O1L| KBAI DBl ——A2 S} B2 B v oMS7 130 014 LCP7
ADN |50 o8| ADG kBA7 |150 Ot | KBA2 pee—Ha = 81 D5 150 016 LCOS Stecker
CPREG |170 ©18| AD3 KBAG 170 018| KBA3 A EN _ ELLT(? 170 018| LC@7 vorgesehen
AD10 [190 o20| ADZ kBas |190 o2 keas - = = 190 gzn Lces werden, an dem
DB7? 210 022 AD1 D1 210 22| AD2
pes |30 oz| Aog 12 A0g |20 o2 AD3 dann 5 Port- und
pas |20 o2 pBg 7|1.CL1530}1:6 - r/w |20 o28] AD4 2 HandShake'
o84 |270 o28| D8I s 1g2 |20 o28| NC Leitungen zur
pe3 [230 o030 DB2 R/ w—2 L+ vce gz 280 030] IRQ Verfiigung
GND |310 032] GND PHI2 310 032] PD
8k3 |330 oa| apis vee  |wo o vee stehen.

DSCN DSW1 12 34

LCD - Anzeige Konfigurationsschalter
enp |10 o2 | vee o~e-1 | 1c8,PAS J1 J3 Takttrequenzwahl
ira | 30 ou | LC2A S5~e-2 | ic8 Pas p 9 1-Systemtakt
Lcia | so os | Lcoa o~e-3 | ICc8,PAL 2 - Standardtakt
Lepr | 70 o8| Lcae S~ ¢ | ics, a3 -»—9.{>=8
Lcgs | so ot teae S~e-5 | ics, Pa2 3-Reverse Takt
Lces |no omnz| Lcas 5~e-6 | ne IC1LD 4L-Midi Takt LO
Lcg7 |30 ow| Lcos 5~e-7 | ics, caz T4HCURL
Lcht |1so ote| LeHz 5~~~ 8 | 1C8, CAI
GND L cuks
CLKY
EXCN PHI2
Externe Gerate

MID! IN + 10 02 MIDI IN-

MIDI OUT+ 30 O4 MIDI OUT - IC 19

POWER DOWN | 50 06 | GND Ulo— ? 7805 : - O vec
GND 70 O8 RESET IN L l i
GND 90 010 vee CK12 CK CKp?
onD 1o o] RESET N 10 100,

DISK ATN J130 O14 RESET
DISK CLOCK 150 016 DISK DATA

Ab- und Wiedereinschalten der Speise-
spannung kann 1C6 auch durch einen
auBen anschlieBbaren Reset-Taster
oder durch IC19 getriggert werden.
IC19 arbeitet als ‘Watchdog’ und
iiberwacht das Arbeiten der CPU. Wie
ein Lokfithrer muf3 der Rechner lau-
fend auf eine bestimmte Adresse zu-
greifen und damit zu erkennen geben,
daB er noch ordnungsgemil arbeitet
(diese verdammten Dinger stiirzen, be-
sonders bei nicht ganz sauberer Pro-
grammierung, eben doch mal ab). Mit
dem ersten Impuls wird IC19a getrig-
gert und ist damit ‘scharf’. Nachfol-
gende Impulse bewirken ein Nachtrig-
gern und halten das Monoflop im akti-
ven Zustand. Bei Ausbleiben der Im-
pulse triggert 1Cl19a seinen Bruder
1C19b, worauf dieser einen Impuls er-
zeugt, der seinerseits IC6 neu triggert.
1C6 16st dann den RESET aus, und die
CPU springt in die RESET-Routine.

Zwei weitere Vektoren ermoglichen
dem 6502, direkt auf duflere Ereignisse
zu reagieren, weil sie ndmlich einen ei-
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genen Draht zur Auflenwelt haben:
Pin6 ist fir den NMI-Vektor und
Pin 4 fir den IRQ-Vektor zustdndig.
Klingelt man bei einem dieser An-
schliisse an, indem man sie auf ‘L’
zieht, unterbricht die CPU das laufen-
de Programm und springt tiber den je-
weiligen Vektor zur (hoffentlich vor-
handenen, d.h. programmierten) zu-
standigen Interruptroutine. NMI heif3t
Non Maskable Interrupt und bedeutet:
Dieser Interrupt hat immer Vorrang.
Er kann bei E.M.M.A. nur von der
VIA IC8 ausgelost werden. Der Stan-
dard-Interrupt IRQ ist seitens der CPU
softwaremaBig maskierbar, d.h. ab-
schaltbar (die Tiirklingel wird einfach
abgestellt). Ein Interrupt kann von der
VIA IC7 oder der MIDI-ACIA IC17
ausgelost werden.

Die MIDI-Schnittstelle folgt den iibli-
chen Konventionen. Der Eingang ist
iiber einen schnellen Optokoppler mit
dem RXD-Eingang der ACIA verbun-
den. Der hier eingesetzte Koppler ver-
fiigt iiber einen integrierten Schmitt-

Trigger, ist sehr schnell und braucht
nur geringe Ansteuerleistung. Der
Ausgang ist mit 1C14f, IC13e und R6
realisiert.

Zum Abschluf3 noch ein Wort zu den
Anschliissen DSCN und EXCN. Legt
man die Leitungen von DSCN auf eine
entsprechende 36-polige Buchse, dann
ergibt sich ein Centronics-kompatibler
Anschluf. EXCN fithrt neben MIDI
noch eine weitere Schnittstelle, die von
einigen Portbits der beiden VIAs gebil-
det wird und deren Leitungen teilweise
durch IC13 getrieben werden. Richtig
auf eine sechspolige DIN-Buchse
gelegt, ist diese Schnittstelle zum seri-
ellen Commodore-Bus kompatibel.
E.M.M.A. kann sich also mit einem
Keyboard, einem Computerkollegen,
einer Floppy-Disk-Station oder einem
Drucker direkt unterhalten. Na, da
blithen ja noch einiger Klatsch und
Tratsch. Doch vorher mufl EM.M.A.
noch sprechen lernen. Und das werden
wir ihr in den nidchsten Folgen ganz
sachte beibringen.
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Aktuell ‘88

LM 3909 N

LM 3911 N

LM 3914 N

LM 3915 N

LM 13600/13700
M 756

Spannungsregler
L 200 220 LM317T
LM 317 K
78 S xx
78T xx
79 xx

1,66 LM 323 K
LM 337 T
XR 4195

79 L oxx

Lineare IC's
723 D

723 T

4020 0,95
4023 0,45
4024 0,85
4027 0,65
4028 0,85
4029 0,95
4030 0,65
4040 0,95

4044 0,95
4046 1,20
4047 0,95
4049 0,65
4050 0,65
4051 0,95
4052 0,95
4053 0,95

4060 0,95
4066 0,65
4069 0,45
4070 0,45
4071 0,45
4081 0,45
4093 0,65
1098 0,95

4510 1,10

MC 1458 4511

MC 1488

MC 1489

MK 50395 N

MK 50398 N P
4017 0,95
Komplette Linie — Liste anfordern

74 LS. . . Low-Power-Schottky TR‘EB
27 8 078 136 0,42 VE‘R
86 0,52 740,78 n
NE 2592/AN : . a0 o, % 1,10 133 278 F :
RN R B 1 o U TEIL
ICL 7106/07 54 1, u— U A‘J
ICL 7106 R 157 0,78 6 1 E
ICL 7109 158 0,78 HE ‘_B
B g \WE! ERSE
ICL 7126 S0 41 Plaz P . .
ICL 7135 TBA 120 § : R I Hoc
1oL 7136 TCA 440 Komplette Line — Liste antordern Ts
G 7656 Tk o5 74 HC. . . High Speed C-MOS
1GL 7680 TDA 2002 00 042 32 048 86 070 133 0,80 244 1,30 EN
\OF aoae 1D 2005 04 042 74 060 132 075 139 0,80 245 1,80 o
ICL 8069 TDA 2004 08 0,48 85 170 133 0,60 151 1,10 374 1,10
1oL 8211/12 TDA 2005 M gomy:lz(le Linie — Liste anfordern
rgel-Bausteine
el 108 Zoa0 M 082 16,20 M 108 5550 M 208 62,50 \en
\CM 7203 A TL 071 M 083 16,50 M 108 5550 M 255 24,00 ftspu
ICM 7208 | T 072 M 086 16,50 M 110 45,10 L
ICM 7216 A TL 074 Mikrocomputer-Bausteine - N u\e
\OM 7216 B L 081 280CPU 3,00 870  MB264LP-15 \CSP nsp
IOM 7218 D L 082 ‘90 ZBOCTC/PIO 3,00 7,00 M6502 e N
IOM 7217 A L 084 ‘45 ZBOACPU 300 120 M6510 iy (==
ICM 7217 1 TMS 1000 Z80ACTCIPIO 3,00 5 . M8520 A ‘f’\\ast'
ICM 7224 [ TIC 106 D 28080PU 8,10 ¢ ) HOC :
ICM 7226 A TIC 226 D 280BCTC/PIO 3,10 . en
ICM 7226 B UAA 170/180 peloehy  oob Mugh) « rsp\a
ICM 7555 UDN 2983 M2114-20 Mii25615 7. | ce ichen
ICM 7556 | ULN 2001/2/3/4 M2592:45 ekl 9.90
2803 M2716-45 M6116LP3:15 3,60 i er‘ » er\
XR 205 Transistoren qu e‘c\’-\
%R'215 BC 107 A/B BC 337 AC 0,20 BCS560BIC 0,18 N WV
XR 3206 BC 108 BIC BC516/17 0,48 BD 135/136 0,60 ue
L 4810/L 4885 XR 2211 BC 109 BIC BC 546 B 0, BD 137/138 0,65 tofr‘e
LF 353/5/6/7 XR 3240 BC 140/141 BC 547 B/C 0,13 80 139/140 0,65 A\J
LF 13741 N XR 5964 BC 160/161 BC 548 BIC 0,13 BF 245C 80
XR 8038 BC 177 AIB BC 543 B/IC 0, BF 256 B/C .90
iy "% BC 237 BIC BCSS0B/IC 0,18 BF 4691470  0.70 Ze\\(o
2 dvarate o B8 i 803578 013 buZio b e
52 2:2 £ 8C 307 BIC BC 558 B/C 0, MJ 2955 70 Tonf sa'bor\e
v BC30BB/C 0,15 BC559B/IC 013 2N3055 30 en
ZN 424 £ Opto-Elektronik . nko . e
7N 424 p HD 1131 R 1,70  MAN 72 2,30 SE 6902 FO\\e +an
7N 425 HD 1133R 1,70  MAN 74 230 LCD Anz r\st:
] HP 7750 4,30 ILQ 635 SE3809 o
7N 427 HP 7760 4,10 TIL 111 h LCD-Anz 4 D\ﬂa Kabe
IN 428 IC-Fassungen (Preis 10 St.) 22.polig 0,40 (3,80) her‘ \
7N 458 6-polig 0,14 (1,20)  16-polig 0,30 (2,80)  24-polig 0,45 (4.00) = nde
7N 1040 E 8:polig 0,17 (1,50)  18-p0lig 0.35 (3.30)  28-polig 0,50 (4.50) Ut' Chha
ZN1086 £ 14-polig 0,25 (2,30)  20-polig 0,37 (3,50)  40-polig 0,70 (6,50) N F
ZNA 118 E Quarze von 0,032768-24, 576 MHz Cermit-Spindeltrimmer 19 mm . e de
INA {34 £ von 10 R-2 M DM 1,35, Kondensatoren (ELKO's, TANTAL, MKH), ube
FNA 284 E Saft-Wiederaufl. Ni-Cd-Akkumul. mit Ladegerst, Z-Dioden liefer-

kosten — ab 100,00 DM Porto u Verp frei Mindestbestellwert
DM 25,00 Auszug aus nserem Lieferprogramm  Bauelementen-
liste anfordern (kostenlos).

Electronic-Hobby-Versand

Postfach 535 - 4600 Dortmund 1
Telefon (02 31) 23 8131

Leuchtdioden extra hell

# 3 mm. rot, gran. gelb

Z 5 mm, rot, gran, gelb
Dale-Hochlast-Widerstinde
AH-5 (Watt) 47 Ohm 6,70
RH-50 (25 Watt) 8,2 Ohm 7,30
Lieferbar von RH-5 (0.1 Ohm) bis AH-25 (100 kORm)
Das besondere IC
L 497

bar. Preise Lieferung p. NN oder Vorausscheck 4,50 DM Versang. . eb Br‘fo\g
e

0,25
025

i0 St 2,30
10 St 2,30

7,50

VIELSTEDTER VIELSTEDTER

v~y PRAZISIONSBAUSATZE Py}
\ | E4 MADE IN GERMANY A\ E

ELEKTRONIK
Nordenholzer Str. 40, 2872 Hude, Tel. 04408/12 88, Tx 251019
Wir sind ein Wir zdhlen Wir produzieren Wir bieten ein Wir sind mit unserem
) . Bausatz-Programm | wir verwenden fiir
Entwicklungs- und | zu den dltesten hochwertige umfangreiches in der Bundesrepu-
Herstellungsbetrieb | Bausatzherstellern | Bausétze mit Programm mit bill Delksehiang, n | MRS Frtisions»
. Belgien, in Holland, Bausdtze nur
von Elektronik - der Bundesrepublik modernster 130 Prazisions- in Osterreich und
Bausdtzen, Deutschland, Einrichtung. Bausdtzen., In der Schivelz HaaiERR1, Weihl,
vertreten.
Wir Uberzeugen
Wir nehmen Wir versehen Wir liefern eine Wir kontrollieren Wir hab durch unsere
. Plati - fr haben langjdhrige
flr unsere unsere Platinen ausflhrliche und unsere Produkte S O — Erfahrung mit
Leiterplatten nur mit einem detailgenaue stdndig und . garantierter
Reparatur-Service, Qualitdts:
Epoxydmaterial. Bauteiledruck. Bauanleitung. umfangreich, denri Quzjlitijt
ist unsere Stdrke,
s Fachhadandler Fachhdndl
) Wir bitten um lhre Wir méchten, Wir bitten | =mm=mmmmmmomn 22 ————mme Shlsl
Wir stellen auf Kataloganforderung Wir suchen zum Aus-| Fordern Sie
den Fachmessen bei Ihrem Elektronik-| daB auch Sie um einen bau unserer Aktivie
. Fo.chhondler od-er sich von unserer Probekauf bei titen weitere Elek- [Unseren 138-seitigen
in Dortmund und  |bei uns gegen Ein- . tronik-Fachhdndler |Bausatz - Katalog
i Stukbaart.a zahlung von DM 6,00| guten Qualitdt lhrem Elektronik- | ¢;p unhser Bausatz—
i u us. i i
g auf Postscheckkonto tiberzeugen, Fachhdndler. Programm. Wir sind mit lhren Einkaufs—
Hann. 397811-300. fachhandelstreu ! konditionen an,
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Echt effektiv

Wechselspannungs-MeBzusatz fiir Multimeter

Hartmut Horner

Dieses Vorschaltgerit fiir Digital- und Analogmultimeter ermog-
licht die Messung nichtsinusformiger Signale mit einem Crest-
faktor von maximal 6. Netzunabhingigkeit und ein weiter Ein-
gangsspannungsbereich sind weitere Merkmale der Schaltung,
die auf einer 6 cm x 12 cm groBen Platine Platz findet.

Um das Gerit unabhdngig von der
Netzspannung betreiben zu konnen,
wurde es von vornherein fiir Batterie-
betrieb ausgelegt. Daraus ergeben sich
noch zwei weitere Vorteile: Gewicht
und Volumen der aufgebauten Schal-
tung werden reduziert, und netz-
brummspezifische Restwelligkeits- be-
ziehungsweise Abschirmungsprobleme
stellen sich nicht.

Ist das Gerit eingeschaltet, wird die
Betriebsbereitschaft durch die auf-
leuchtende LED D2 angezeigt. Die
Lichtemission der LED verringert sich
mit zunehmender Entladung der Batte-

26

rien. Zur Erzeugung der Betriebsspan-
nung in Hohe von *4,5V werden
sechs Mignonzellen eingesetzt. Bei ei-
ner Leistungsaufnahme von ca.
100 mW erscheint es ratsam, bei haufi-
gem Einsatz des Konverters statt der
Batterien Akkus einzusetzen. Fir die
Z-Diode DI ist in diesem Fall der Typ
ZPD 3,9 einzusetzen.

Das MeBsignal wird dem Konverter-
eingang wahlweise gleich- oder wech-
selspannungsgekoppelt zugefiihrt, je
nach Stellung des Schalters S1. Durch
den Eingangsspannungsteiler wird die
Eingangsimpedanz des Gerits auf

LIOMIl 10p festgelegt. Die parallel zu
den Widerstidnden liegenden Kapaziti-
ten dienen der Frequenzkompensation
des Spannungsteilers. Die Kapazitéts-
werte sind hierbei umgekehrt propor-
tional zu den Widerstandswerten. Mit
anderen Worten: Die Produkte aus
Widerstand und jeweils parallelliegen-
der Kapazitdt — die RC-Zeitkonstan-
ten — sind konstant.

Es konnen vier dekadisch abgestufte
MefBbereiche gewdhlt werden. Der
kleinste Mefbereich wurde mit 200 mV
bezeichnet, da dies dem empfindlich-
sten SpannungsmefBbereich vieler Mul-
timeter entspricht. In diesem Bereich
kénnen jedoch Signale bis 8 Vs an den
Konvertereingang gelegt werden, so
daB bei vielen Messungen im Nf-Be-
reich eine Umschaltung in den 2-V-Be-
reich entfallen kann. Die am Ausgang
der Schaltung anliegende Gleichspan-
nung ist im empfindlichsten Konver-
ter-MeBbereich direkt proportional
zum Effektivwert der Eingangsspan-
nung. In den anderen MeBbereichen
mufl der gemessene und angezeigte
Wert dem Teilungsfaktor entspre-
chend umgerechnet werden.

Die maximale MeBspannung am Ein-
gang des Konverters wird durch die
Spannungsfestigkeit des Kondensators
C1 festgelegt. In Stellung 200 V’ des
Schalters S3 diirfen allerdings keine
wesentlich hoheren Spannungen als
220V (Wechselspannung) angelegt
werden.

Uber den Schutzwiderstand RS wird
das Signal anschliefend dem Eingangs-
puffer zugefiihrt, der im wesentlichen
aus einem als Spannungsfolger ge-
schalteten Operationverstiarker OP 07
besteht. Dieser OpAmp zeichnet sich
durch eine sehr niedrige Offset-Span-
nung von ca. 10 £V, durch eine duferst
niedrige Offset-Spannungs-Drift sowie
durch geringes Rauschen aus. Er eignet
sich deshalb gut fiir diese Schaltung;
zudem braucht er nicht abgeglichen zu
werden. Der Puffer wird in dieser
Schaltung unbedingt benétigt, da der
AD 636 einen Eingangswiderstand von
nur 6,7 kQ aufweist.

Die RMS/DC-Wandlung erfolgt im
Schaltkreis AD 636 JH, einem Bau-
stein mit einem TO-100-Metallgehdu-
se. Am Eingang des Konverters (Pin 4)
befindet sich ein 200R-Spindeltrim-
mer, der zusammen mit dem Eingangs-
widerstand des ICs einen Spannungs-
teiler bildet. Durch R7 wird der Last-
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widerstand am IC-Ausgang um 1% er-
hoht, so da3 nach der Wandlung eine
geringfiigig hohere Gleichspannung
geliefert wird. Dieser ‘Fehler’ wird al-
lerdings durch den Abgleich des Span-
nungsteilers kompensiert.

Durch einen zweiten Spindeltrimmer
(RV2) wird der bereits ohne Abgleich
relativ niedrige Gleichspannungs-Off-
- set am Ausgang von IC2 kompensiert.

Zwischen Pin 6 und der positiven Be-
triebsspannung liegt der Kondensator,
durch den die Zeitkonstante fiir die
Mittelwertbildung bestimmt wird. Eine
Kapazitat von 1 uF entspricht dabei ei-
ner Zeitkonstanten von etwa 100 ms.
Niedrigere Kapazititen bewirken zwar
eine hohere MeBfrequenz, aber auch
eine geringere Genauigkeit bei der Mit-
telwertbildung.

Da das Ausgangssignal des AD 636
von einer aus dem Wandlungsprozef
resultierenden Wechselspannung iiber-
lagert wird, muB3 dem IC ein Filter
nachgeschaltet werden. Der hierzu er-
forderliche OpAmp ist im AD 636 be-
reits enthalten, er kann sowohl als
Ausgangs- oder auch als Eingangspuf-

S2a Ein/Aus

fer verwendet werden. In dieser An-
wendung ist der OpAmp als TiefpalB3-
filter zweiter Ordnung mit einer sehr
niedrigen Grenzfrequenz beschaltet.

Zur Anzeige der MeBwerte eignen sich
sowohl Digital- als auch Analogmef-
gerdte, wobei zu beachten ist, daB3 der
Ausgangspuffer hochstens 5 mA abge-
ben kann. AuBerdem ist der Einbau ei-
nes im Gerat fest installierten Dreh-
spulinstruments denkbar.

Die Genauigkeit der Schaltung wird in
erster Linie durch das Wandler-IC be-
stimmt, fiir das (ohne Abgleich) ein
Fehler von maximal 1% angegeben
wird. Der Einsatz von Wandler-Bau-
steinen mit kleinerem Fehler ist mog-
lich und auch praktikabel — in Tabel-
le 1 sind die Unterschiede zwischen
den in Frage kommenden ICs aufgeli-
stet. Man sollte die Genauigkeit (und
damit den Preis) des Konverters aller-
dings nicht unnétig hochtreiben: Wel-
chen Sinn hétte zum Beispiel der Ein-
satz eines AD 536 K (max. Fehler
0,2%), wenn an den Ausgang des Kon-
verters ein Mefinstrument der Klas-
se 2,5 angeschlossen wird?

MeBspannungen mit einem
maximalen Crestfaktor von
6 — dem Verhiltnis zwi-
schen Spitzen- und Effektiv-
wert — werden in eine dem
Effektivwert der Spannung
entsprechende Gleichspan-
nung umgesetzt.

Die Konverter-Linearitdt im hoheren
Frequenzbereich wird stark vom Ab-
gleich der Trimmkondensatoren be-
stimmt, der sich etwas schwierig gestal-
tet. Am besten geht man dabei so vor,
dafl der Spannungsteiler zunichst se-
parat aufgebaut wird, und zwar
schrittweise: Zunidchst werden R3,4
und C4. . .6 verdrahtet, an den Abgriff
ein Oszilloskop angeschlossen und auf
den Eingang des derart reduzierten
Spannungsteilers ein Rechtecksignal
gegeben. Der Trimmer C4 wird nun
auf optimale Rechteckform abgegli-
chen.

Anschliefend werden der Spannungs-
teiler um R2 und C3 erweitert, ein er-

}‘ _ _o.up Tabelle 1. Vergleich der RMS/DC-Wandler-1Cs (1C2)
+| l i’ 1C2 AD 636 ] AD 636 K AD 536 J AD 536 K
— + D1
— 45V | 1%23?1“ ZPD 56 RVI 200R 200R S00R S00R
= | R7 100R 100R 250R 250R
N | & D02 R9 10k 10k 25k 25k
f l LED, rot Cl13,14 4u7 4u7 2u2 2u2
+ [ i Fehler 1% 0,5 % 0,5% 0,2 %
— 45V | *cis R6
—_ | 1000p 82R
[ . N T
Mo, : -0 - Up Q [o)
. ol 1L
8ul 100n
Eingang ’_| AC I
| 10 o
S1
s—?DC R1 -.Z' c2
IMO0  F™ 13p
3
3
R2 Cc3 RV1
900k ;[HOp 200R
Bild 1. Je nach 200v
G"enauigk_gitsanforderung R3 s _EC .
kénnen fiir den 90k 820p F= 110p b |
Baustein IC2 verschiedene _— | - |
VQ_IandIertypen 100n 1000
eingesetzt werden. R4 ce I I
10 k IBHZ
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neuter Abgleich vorgenommen, die
Bauelemente R1 und C2 hinzugefiigt
und ein letzter Abgleich des Span-
nungsteilers durchgefihrt.

Dann folgt die Kalibrierung des gesam-
ten Konverters. Zuerst wird der
Gleichspannungs-Offset minimiert:
Bei dem auf DC-Kopplung geschalte-
ten Geridt werden die hochste Emp-
findlichkeitsstufe eingestellt und der
Eingang nach Masse kurzgeschlossen.
Der Trimmer RV2 wird so eingestellt,
daB am Ausgang keine Gleichspan-
nung mehr mefbar ist.

Dann wird an den Eingang eine be-
kannte Gleichspannung angelegt; nach
dem Abgleich von RV1 muf} der kor-
rekte Wert der Gleichspannung durch
das angeschlossene Mefgerat angezeigt
werden.

Nun kann dem Eingang eine Wechsel-
spannung zugefithrt werden, zweck-

Emo——A

: 51 [:l ﬂ | o
= ] R4 C6 C10:

miBigerweise eine sinusférmige Wech-
selspannung mit einer Frequenz von et-
wa 10kHz. Am Konverterausgang
muf} der betragsmiBig richtige Effek-

-0 Aus

,
:' | +U

4 _—
n e .

Bild 2. Bestiickungsplan des RMS/DC-Wandlers.

Stiickliste
Widerstande

R1 9MO0, 0,1%

R2 900k, 0,1%

R3 90k, 0,1%

R4 10k, 0,1%

RS 47k /1W, 1%

R6 82R, 5%

R7 100R, 1%

R8 470k, 1%

R9 10k, 1%

RVI 200R, Spindeltrimmer
RV2 500k, Spindeltrimmer
Kondensatoren

Cl 1140/250V ~ | Folie
C2 3,5...13p, Trimmer
C3,4 5...110p, Trimmer
(&) 820p, RM 5

C6,7 8n2, RM 7,5
C8...11 100n, ker., RM 7,5
Cl12 110, Folie, RM 10

4u7/16V, Elko
10001/10V, Elko
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Halbleiter

D1 ZPD 5,6

D2 LED, rot

IC1 OP 07

1C2 AD 636 JH (siehe Text)

Verschiedenes

Sl Miniatur-Kippschalter
1 xUm

S2 Miniatur-Kippschalter
2 x Ein

S3 Drehschalter 1x 12 fir
Printmontage

Bul BNC-Einbaubuchse

Bu2 4-mm-Einbaubuchse,
rot

Bu3 4-mm-Einbaubuchse,

schwarz
1 Batteriehalter (6 x Mignon)
1 Platine ca. 60x 120

Der Baustein

AD 636 wandelt
RMS(root mean
square =
effektiv)-Werte in
DC(direct
current)-Werte
um.

tivwert erscheinen. Notigenfalls mis-
sen die Trimmkondensatoren erneut
abgeglichen werden. Diese Prozedur
mub allerdings einige Male wiederholt
werden, da die Kapazitdten des kom-
plett aufgebauten Spannungsteilers
voneinander abhédngen.

Es ist zu beachten, dafl Wechselspan-
nungen mit einem maximalen Crest-
faktor von 6 korrekt umgesetzt wer-
den. Der Crestfaktor ist definiert als
das Verhiltnis zwischen Spitzenwert
und Effektivwert einer beliebigen
Wechselspannungsform. Bei einer si-
nusformigen  Spannungsform  bei-
spielsweise betrégt dieser Faktor 1,414.

Nahezu alle Bauteile finden auf der
Platine Platz. Die Bestiickung wirft
keine besonderen Probleme auf. Der
Verdrahtungsaufwand ist minimal. Es
miissen lediglich eine abgeschirmte
Verbindung zur BNC-Buchse sowie je-
weils eine nicht abgeschirmte zum Aus-
gang und zum Batterieblock hergestellt
werden. Dazu konnen auf der Platine
Stiftleisten eingelotet werden, so dafy
ein spites Ausbauen der Schaltung und
der Batteriewechsel erleichtert werden.
Als Batterichalter dient eine handels-
{ibliche Halterung fiir sechs Mignon-
zellen, die allerdings mit einer Mittel-
anzapfung versehen werden muf3.

Die Platine kann entweder in ein
Metall- oder ein Plastikgehduse einge-
baut werden. Wird haufig in den klei-
nen, empfindlichen Mefbereichen ge-
messen, empfiehlt sich wegen der ab-
schirmenden Wirkung der Einsatz ei-
nes Metallgehduses. Plastikgehduse
bieten den Vorteil einer Schutzisola-
tion, so daB} auch im 200-V-Bereich mit
hohem Berithrungsschutz gemessen
werden kann. O]
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3-Wege-Bausatz
kompl. ohne Holz
248,-DM

(unverb. Preisempfehlung
pro Stuck)
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ab 139,-DM

Fordern Sie
unsere

Handler-
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Schneller@WeiterBsicherels

Hartmut Rogge

Sicherstes Mittel, Daten zwi-
schen Rechnern zu ubertra-
gen, ist der Transport dersel-
ben mittels einer Diskette oder
eines Bandes. Vorteil: GroBe
Entfernungen werden ohne
Datenverlust iiberbriickt.
Nachteil: Die Baudrate kann
unter Umstidnden extrem nied-
rig sein. Fiir die Verbindung
zwischen Rechnern, Terminals
und Druckern haben sich da-
her meist serielle Schnittstel-
len durchgesetzt.

30

Serielle Schnittstellen sind durch zwei
Definitionen genau beschrieben: das
Datenformat auf der Schnittstelle und
die elektrische Anpassung der Endge-
rite. Bei den Datenformaten wird ge-
nerell zwischen synchronem und
asynchronem Betrieb unterschieden.
Synchrone Ubertragung ist fiir hohe
Baudraten, also schnelle Rech-
ner/Rechner-Verbindungen, mit gro-
Ber Datensicherheit ausgelegt. Wesent-
lich weiter verbreitet sind allerdings
asynchrone serielle Schnittstellen, wie
sie fast alle PCs und Homecomputer
besitzen, da sie mit weniger Software-
aufwand als die obengenannten syn-
chronen zu realisieren sind. Die elektri-
sche Anpassung setzt die Pegel auf
Sende- und Empfangsleitungen fest.

Die bekannteste Schnittstelle asyn-
chroner Art ist die V.24- oder

RS-232-C-Schnittstelle, zwei Bezeich-
nungen, die dasselbe meinen. V.24 ist
die Bezeichnung fiir die Empfehlung
des CCITT (Comité Consultatif Inter-
national Télégraphique et Téléphoni-
que), RS-232 diejenige fiir die Empfeh-
lung der EIA (Electronic Industries
Association). Aufgrund der spezifi-
zierten maximalen Leitungsldnge von
nur 15m ist ihr Aktionsradius einge-
schrankt. Es werden in der Praxis zwar
Ubertragungsstrecken ~ von einigen
hundert Metern mit niedrigen Baudra-
ten aufgebaut, doch geschieht das in
der Regel mit Einschrankungen der
Ubertragungssicherheit. Sollen grofle-
re Entfernungen iiberbriickt werden,
kommt entweder die 20-mA-Strom-
schleife (RS-232-current loop) oder
die RS-422-Schnittstelle zum Einsatz.
Beide unterscheiden sich von der V.24
lediglich in Hinblick auf die elektrische
Anpassung.
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’ %
14 1C2
RxD 261532
Pin 4 16
3 10 7 TxD
oPm?
Rx D 8,4
Pin 11
12 / 13 RxD
5v \ Pin3
TxD
Ping
1 9 / 8 RTS
TxD Pin
Pin 2 12
174 1C3

26LS 31

*siehe Text

IC1
MAX 232

1 6
L o C3
I 3 15 3 224

4 16
L] | it
T fo_TFam

Bild 1. Der Umsetzer nach RS-422. Das Signal RTS kann mit BR1 auf 0 V
gelegt werden und die Ubertragung kann beginnen.

HOST |,

IWOOR

¢7OOR

Bild 2. Bis zu 64

TERMINAL?2

TERMINAL 1
Stiickliste
Halbleiter
IC1 MAX 232
1C2 AM261.S32
1C3 AM261.S31
Widerstdnde
R1, 3 1k
R2 100R
Kondensatoren
Cl..C4 22uF, 16V, Tantal

Sonstiges

3 Stiick 16 pol. DIL-Fassung
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B A Teilnehmer kdnnen via
29 RS-422-Ubertragung nach
diesem Prinzip vernetzt
werden.
£
[ 5 6
5V
ST2
¥* »*
R4 R2 | ICc2
26LS3
R3*
Y
*
Ic3
1 |26Ls3
BR1|
! o

L * siehe Text

5VE——05V extern

Obwohl schon 1975 von der EIA ‘ge-
normt’, ist die RS-422-Dateniibertra-
gung in Europa bei weitem nicht so
verbreitet wie die RS-232-C oder
die RS-232-Stromschleife. Sie hat ei-
nen Differenzaus- und -eingang mit ei-
nem Spannungshub von 5V. Eine
Vollduplexverbindung zwischen zwei
Stationen besteht aus vier Leitungen,
zwei Sendeadern (A,B) und zwei Emp-
fangsleitungen (A‘,B’). Eine zusitzli-
che Masseverbindung ist nicht notwen-
dig. Eine logische Eins wird mit
A=0Vund B=5V, eine logische Null
mit A= +5V und B=0V dargestellt.
Die Differenzein- und -ausginge ga-
rantieren eine hohe Storsignalunter-
driickung, es werden allerdings einige
Anforderungen an das Kabel gestellt.

@ Gleichstrom-Widerstand kleiner
90 Q pro 1000 m.

@®Kapazitdt zwischen Leitung A und
B, beziehungsweise zwischen A‘ und
B’ kleiner 60 pF/m.

@®Kapazitit zwischen Kabelpaaren
kleiner 120 pF/m.

@® Ubersprechen zwischen Kabelpaaren
kleiner 40 dB bei 150 kHz.

Unter Berticksichtigung der Kabelspe-
zifikation konnen hohe Baudraten
auch bei grofien Entfernungen erreicht
werden. Bild 3 zeigt die Leitungsliange
in Abhidngigkeit von der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit.

Die elektrische Umwandlung ei-
nes V.24-Signals auf RS-422-Format
ist dank integrierter Leitungstreiber
und -empfianger problemlos. Eine
mogliche Schnittstellenwandlung ist in
Bild 1 dargestellt. Die Leitung mit dem
Signal RTS kann mit der Briicke Br 1

=

ST
Ic1
i} MAX
Ch 232 s
= S c2
‘ L
c3 ks
i =1

Minimaler Bestiickungsaufwand, die Platine fiir den 422-Pegelwandler.
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Dateniibertragung

auf 0V fest verdrahtet werden. Somit
wire der Sender immer niederohmig
am Ausgang, und die Dateniibertra-
gung konnte stattfinden, ansonsten
steuert das RTS-Signal der V.24 den
ENABLE-Eingang des 422-Treibers.

An einen Hauptrechner-Ausgang (Sen-
der) konnen bis zu 64 Empfénger, zum
Beispiel Terminals, angeschlossen wer-
den. Bild2 zeigt einen Verdrahtungs-
vorschlag. Es wird eine Stichleitung
vom Host zu den Terminals gelegt, fir
jeden Teilnehmer angezapft und zwi-
schen dem Ausgang A und B des am
weitesten entfernten Gerdtes mit ei-
nem 100 Q-Widerstand abgeschlossen.
Bis zu 64 Leitungstreiber ‘hdangen’ ein-
gangsseitig am Empfénger des Haupt-
rechners. Alle Terminaltreiber sind
hochohmig geschaltet, storen also das
Gesamtnetz nicht, selbst wenn sie aus-
geschaltet sind. Durch eine bestimmte
Betriebsart, den Polling Mode, ist si-
chergestellt, daB} immer nur der ange-
sprochene Teilnehmer antwortet, be-
ziehungsweise niederohmig wird. Poll-
ing Mode bedeutet: Vor jeder Anfrage
des Hosts wird die Adresse des An-
sprechpartners ausgegeben, nach Er-
kennen ‘seiner’ Adresse antwortet das
Terminal. Salopp ausgedriickt heif3t
das, daB alle zuhoren diirfen, aber nur
einer quatschen darf. Damit auch im
Zustand ‘alles lauscht” — Leitungstrei-
ber der Terminals hochohmig — der
Empfianger des Hauptrechners abge-
schlossen ist, wird je ein 1-kQ-Wider-
stand zwischen B¢ und + 35V und zwi-
schen A’ und Masse sowie ein zusitz-

licher 100-Q-LeitungsabschluB3  zwi-
PIN | EIARS-232 cciTvaa |
CIRCUIT CIRCUIT
1 AA | 101
2 BA 103 1
3 BB 104
4 CA 105
5 cB 106
6 cc 107 ‘
7 AB 102
8 CF 109
9 — i
10 — =
1 == —
12 SCF 122 ‘
13 SCB 121
14 SBA 118
15 0B 114
16 sB8 119
17 DD 15
18 - —
| 19 SCA 120
20 co 108.2
21 fole 110
22 CE 125
23 CH/CI 111/112
24 DA 13
L 25 = —

Die Betriebs-
spannung fiir
den Konverter
kann dem
bedienten Gerat
‘entliehen’
werden.

schen A‘ und B’ eingesetzt. Alle Ein-
satzorte des Schnittstellenumsetzers
sind beziiglich der unterschiedlichen
Widerstandsbestiickung auf der Plati-
ne beriicksichtigt. Die Versorgungs-
spannung von 5V kann aus dem je-
weils bedienten Gerdt entnommen wer-
den.

Rechner oder Peripheriegerdte seriell
iiber ‘lange Leitungen’ miteinander
su  verbinden, bietet auch die
RS-232-Stromschleife. Bei  dieser
Schnittstelle wird zwischen aktiv und

passiv unterschieden. Aktiv deshalb,
weil hier die Stromschleife fiir den
Sende- und Empfangskanal durch je
eine Stromquelle gespeist wird. Das
Prinzip der Ubertragung ist aus Bild 5
ersichtlich. Die Baudraten, welche mit
der RS-232-Stromschleife erreicht wer-
den konnen, sind bei weitem nicht so
hoch wie diejenigen der RS-422 (siche
Bild 3). Sie reichen bis 19,2 kBit/s, lie-
gen in der Praxis durch die ungiinsti-
gen Schaltzeiten der eingesetzten Opto-
koppler aber meist bei 4800 oder

- R e *]—_ﬁ Pinbelegung und
- 7?ESCRIPTIOhf - j —JYPE —ﬁ—SOUFiciE% Signalbezeichnun-
Protective Ground Ground Ground gen auf einen
Transmitted Data Data DTE Blick. RS-232 oder
Received Data Data DCE V.24, zwei
Request To Send Control DTE . .
Clear To Send Control DCE B.ezewhnungen tar
Data Set Ready Control DCE dlese_“)e
Signal Ground Return Ground Ground Schnittstelle.
Received Line Signal Detector | Control DCE (Quelle: Datenblatt
Reserved for Data Set | Testing MAX232, SE)
Reserved for Data Set ‘ Testing
Unassigned |
Sec. Received Line Signal Detector Control DCE
Secondary CTS ‘ Control DCE
Sec. Transmitted Data Data DTE
Transmission Signal Element Timing (DCE) Timing DCE
Sec Received Data Data DCE

| Receiver Signal Element Timing (DCE) ‘ Timing DCE
Unassigned
Secondary RTS Control DTE
Data Terminal Ready Control DTE
Signal Quality Det | Control DCE
Ring Indicator Control DCE
Data Signal Rate Selector (DCE/DTE) Control DTE/DCE
Transmit Signal Element Timing (DTE) Timing DTE
Unassigned J
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Bild 4. Aktive Umsetzung der RS-232-Signale auf RS-232-current loop.
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Baudrate [Bit/s] ——m=

Bild 3. Die erreichbaren
Leitungslangen in Abhéngigkeit von
der Ubertragungsgeschwindigkeit.
Links fiir das RS-422-Format,
daneben fiir die Stromschleife.

9600 KBit/s. Die maximale Leitungs-
lange zwischen Geridten ist abhingig
von der Spannungsversorgung der
Stromquellen, um einen Strom von ty-
pisch 20 mA zu treiben. Da in den mei-
sten Rechnern eine 12-V-Spannung zur
Verfligung steht, ist sie hier zum Be-
trieb des aktiven Wandlers vorgesehen
(Bild 4). Der Strom kann je nach Biir-
de mit P1 fur die Transmit-Schleife
eingestellt werden. Die Strompegel auf
der Leitung sind: Fir logisch Eins 10
bis 30 mA, die logische Null ist mit ei-
nem Strom kleiner 1 mA festgelegt.
Wie schon weiter oben angefiihrt, ist
die Stromschleifeniibertragung in Eu-
ropa keine Unbekannte, so daB eine er-
kleckliche Anzahl von Rechnern schon
mit dieser Schnittstelle ausgeriistet ist.
Die Pinbelegung des Sub-D-25-Stek-

%

Aktive Seite

1

|
X

Passive Seite

Bild 5. Das Prinzip der Stromschleifen-Datenlibertragung.
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i
5V 16

ST4 IC5
6 - MAX 232 ST3
2 390R
: : L[
D4 . 4 10 7
mmz.e# * = |7 o3
250 - Ic7 l/
j_ K8031P
13 /l 12 5
5V \J 07
® L
6 2 o ) B C5
L (e
s ics T 3 fj’__L
- K8031P 4 16
T £ [ L
j_ ! c8 T s £l c?
RS
Re 2 22y
Ta R 10
BC 109

Stiickliste

RS-232-c.1. aktiv.

Halbleiter
ICI

1C2,3

1C4

TI1,2
D1,2

Widerstande

R1
R2,3
R4
R5,P1

Kondensatoren

Cl..4
C5

Sonstiges:
Stl

St2

MAX 232

K8031P, Telefunken
7805

BC 109 oder dhnlich
1 N 4148

S6R
390R
120R
1k

22uk, 16V, Tantal
10uF, 16V, Tantal

Sub-D-25-F, Print-
montage
Sub-D-25-M, Print-
montage

2 Stiick 6 pol. DIL-Fassungen

1 Stiick 16 pol.

DIL-Fassungen

RS-232-c.l. passiv

Halbleiter

1CS5
1C6,7
T3,4
D34

Widerstande

R6,7
R8,10
R9Y

MAX 232

K8031P, Telefunken
BC 109, oder dhnlich
1 N 4148

Aktiv und passiv auf einer Platine.
Vor der Bestiickung bitte trennen.
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Kondensatoren

C6..9 22uF, 16V, Tantal

Sonstiges

St3 Sub-D-25-F, Print-
montage

St4 Sub-D-25-M, Print-

montage
2 Stiick 6 pol. DIL-Fassung
1 Stiick 16 pol. DIL-Fassung

Vollig passiv:
Der V.24-current
loop-Konverter.

Senden +, Pin9, Senden-, Pin10.
Empfangen +, Pin24, Empfangen-,
Pin 25. Ein Blick in das Handbuch des
Gerdtes zur Bestimmung, ob aktiv
oder passiv, empfiehlt sich allemal.

Die Erzeugung der TTL- und
RS-232-Pegel geschieht in allen Schal-
tungen mit dem nicht allzu preiswerten
MAX 232, zum einen wegen der Span-
nungsversorgung von 5V, zum ande-
ren soll durch Einhaltung der
V.24-Pegel auch bei weiter abgesetzter
Platine die Datensicherheit nicht be-
eintrachtigt werden. Das Layout der
Platinen fir die  V.24-Strom-
schleifenwandlung ist fiir die Verbin-
dung zweier Teilnehmer ausgelegt, ei-
nen aktiven und einen passiven. Also,
Platine vor der Bestiickung durchbei-
Ben. Minimal zwei Teilnehmer via
RS-422 zu ‘vernetzen’, setzt natiirlich
den Einsatz von zwei Platinen mit dem
auf den Layoutseiten abgedruckten
Leiterbild voraus.

Quelle: Burr-Brown Applikationen,

e8] 1

“kB03P
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Falls Postkarte nicht mehr vorhanden, ausfiihrliches Info-Material direkt bei Wersi anfordern.

ko

PROFESSIONELL

Kreativitat braucht System

Die Fahigkeit, immer wieder Neues zu schaf-
fen — kreativ zu sein — ist dem Menschen
alleine vorbehalten. Dies trifft auf die verbale
Kommunikation genauso zu wie auf musika-
lische Systeme.

Wersi hat mit der Entwicklung des neuen
MIDI-Keyboard-Systems ein weiteres, in sich
geschlossenes, perfektes System geschaf-
fen, das den Musiker in die Lage versetzt,
kreative Krafte in immer neue, musikalische
Formen umzusetzen.

Die Verbindung MIDI-Keyboard, Expander
und MIDI-Pedal eréffnet alle musikalischen
Maoglichkeiten: nicht nur dem Solisten oder
dem Duo, sondern durch den integrierten
MIDI-Mixer (MIDI-IN-OUT) einer ganzen
Band.

Die neuen MIDI-Keyboard-Systeme von
Wersi sind Qualitatsprodukte mit richtungs-
weisender Technologie fur alle, die gern Mu-
sik machen.

DWERSIY

ORGELN - PIANOS - KEYBOARDS

Wersi GmbH & Co.» Industriegebiet » D-5401 Halsenbach © Tel. 06747/123-0
Wersi-electronic AG » KauenstraBe 4 « CH-8887 Mels « Tel. 085/25050
Wersi-electronic Ges.m.b.H.¢ OrtsstraBe 18 « A-2331 Vosendorf « Tel. 0222/692668
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Michael Oberesch

Antik 20 heiBt sie. Doch antik
sieht sie wahrlich nicht aus.
Wenn an dieser Box irgend
etwas einen Bezug zu élteren
Epochen der Geschichte hat,
dann ist es allemal die Form.
Denn schon die Pharaonen
des frilhen Agyptens wuBten
die Pyramide in ihrer Wohl-
gestalt zu schétzen. Der
stereometrische Korper,
dessen Innenraum den Gott-
kénigen des Altertums die
letzte Ruhe schenkte, hat
allerdings im Rahmen dieser
Geschichte eher die gegen-
teilige Aufgabe, wenig Stille
zu verbreiten.
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Und auch ansonsten hinkt der Ver-
gleich: Im Gegensatz zu den steinernen
Schragbauten an den Ufern des Nils
wurde den tonenden Pyramiden aus
Bochum die Spitze genommen. Pyra-
midenstumpf nennt es die Raumlehre
korrekt. Doch ist ihr Raum mitnichten
leer. Drei Chassis ragen in die 20 Liter
groBe Grabkammer, in der der Schall-
tod lauert — die pyramidentypisch
schrigen Winde vernichten gnadenlos
jede stehende Welle, den Rest besorgen
die Auskleidungen mit Pritex. Und
auch Gehiuseresonanzen haben dank
kleiner, schrigverleimter Flachen kei-
ne Chance: Das Usambaraveilchen auf
dem Deckel bleibt auch bei Bachs
Toccata sicher am Ort.

Doch nicht nur dem Gehéduse fehlt die
Spitze. Auch beim Preis hat sich die

Ein Stumpf mit Stil

Firma Nimbus bemiiht, einiges abzusa-
gen. Dabei war man sich sehr wohl be-
wuBt, daB ein Gehduse, dessen Flachen
nicht eine einzige rechtwinklige Sdge-
kante aufweisen, selbst die versierte-
sten Heimwerker vor eine unldsbare
Aufgabe oder vor groBere Spachtelge-
binde stellt. Folglich hat man mit dem
Reizwort Stiickzahl eine Tischlerei be-
wogen, eine fertige MDF-Pyramide zu
liefern — mit Preisen wie zu Cheops
Zeiten. 139 Mark kostet der Schiefkor-
per — geleimt, geschliffen, lackierbe-
reit. Da kann die Raspel im Schrank
bleiben! Die Stichsige muf} allerdings
noch bemiiht werden, denn der Roh-
ling entbehrt seiner Locher. Wer
50 Mark mehr anlegt, erhalt ihn ge-
locht und gelackt — in Yuppie-weil3, in
Hifi-schwarz, in Dandy-grau.
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Technische Daten

Prinzip geschlossene
3-Weg-Box
Belastbarkeit 80 Watt (DIN)
Impedanz 8 Ohm
Kennschalldruck  90dB (1 W, 1 m)
Ubergangs-
frequenzen 900 Hz / 8000 Hz
Volumen (innen) ca. 201
Entwickler Dr. M. Hubert

Preis (Chassis +

Fertigweiche) 496.- DM / Paar

+ o—

BaB und Hochtoner
werden mit

12 dB/Oktave
getrennt, der
Mitteltoner arbeitet
mit einer 6-dB-

Weiche.

L2
0,2mH
o —f
R1 C2
330 d
! 10 pF E
MT
C3
2,2 pF
R2 o
1,20 L3 e
0,18 mH

Alles andere als grau war hingegen die
Theorie, nach der man die tonange-
benden Teile gesucht und gefunden
hat. Das Prinzip ist wenig pyramidal,
dafiir bewédhrt und sicher: Der 16er
Polypropylen-Bafl mit seinem Qrs von
0,72 und seiner 44-Hz-Resonanz macht
den Reflex-Auspuff entbehrlich, so
daB3 sich das Tonmobel als ein ge-
schlossenes System prisentiert, das fiir
seine wohnfreundliche GroBe einen er-
staunlich volumigen BaB produziert,
dessen 90dB Kennschalldruck kein
Wunsch des Herstellers ist.

Geschlossen hat man auch den Mittel-
toner. Und zwar werkseitig. Das ist
auch gut so, denn es erleichtert den
Einbau ins Gehduse ungemein. Nur
bleibt auf diese Weise der 10-cm-Mem-
bran nicht allzu viel Luft zum Atmen,

<

=

so daf} die Trennfrequenz mit 900 Hz
recht hoch gelegt werden muBte. Daf
es bei vollen 80 Watt im engen Mid-
range-Topfchen nicht zu Wirmepro-
blemen kommt, verdankt die Schwing-
spule einem kleinem Schuf3 Ferrofluid.

Dem Hochtoner hat man es leicht ge-
macht: Er koppelt erst bei 8 kHz an.
Folglich fiihlt sich seine 25-mm-Gewe-
bekalotte auch nur fiir eine gute Okta-
ve zustdndig, die sie spielend bewaltigt.
Hétte man dem Tweeter ein wenig
mehr Mitten zugestanden und den ge-
plagten Mittelténer von ein paar Kilo-
hertz entlastet — das leichte Niseln der
Box wire dann wohl zu vermeiden ge-
wesen. Doch in diesem Fall hitte die
Weiche nicht mehr die Form gehabt,
liber die man keine Worte zu verlieren
braucht.

elrad 1988, Heft 2
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Der Weg
Zum eigenen
MeBlabor

Teil 3

Eckart Steffens

‘Wer miBt, miBt Mist;
wer viel miBt, miBt
viel Mist.” Schon zwei-
mal, in den Heften 11
und 12/87, muBte die-
se Weisheit in Frage
gestellt werden. Vor-
sicht ist dennoch bei
jeder Messung ange-
bracht. Selbst wenn
die Darstellung auf ei-
nem Bildschirm er-
folgt, solite man sich
davor hiiten, allzu
leichtgléubig das dort
dargestelite MeBer-
gebnis zu liberneh-
men. Jede Messung
hat zwar ein Ergebnis
zur Folge — doch je-
der MeBwert will inter-
pretiert werden.

Unterkompensation

Ein Tastkopf muB vor Benutzung abgeglichen w
isolierten Trimmschliissel eingestellt werden mu

Unterkompensation.
38

Das beliebteste (und sicherlich
niitzlichste) MeBwerkzeug des
Elektronikers ist das Oszillo-
skop. Es ermoglicht nicht nur
die Darstellung des Wertes
selbst, sondern auch einen
Uberblick iiber seinen zeitli-
chen  Verlauf. Dabei be-
schriankt sich die zu messende
GrofBe allerdings auf die Span-
nung; andere Mef3grofien miis-
sen iiber geeignete Mef3wertum-
former in eine elektrische Span-
nung iiberfithrt werden.

Wie man das macht, ist klar:
Das einfachste Beispiel ist die
Umwandlung eines Stromes in
eine Spannung. Dazu braucht
man weiter nichts als einen Wi-
derstand, durch den man den
Strom schickt und an dessen
Enden man die Spannung ab-
greift.

Es sind jedoch einige Ein-
schrankungen zu beachten,
wenn man mit dem Oszilloskop
messen will:

@ Der Signalverlauf muf} genii-
gend schnell sein, da bei zu
langsamer Ablenkfrequenz

Richtige Einstellung

kein zusammenhingendes Bild
entsteht. Sofern keine Gleich-
groBen dargestellt werden sol-
len, ist davon auszugehen, daf}
das MeBsignal periodisch sein
mufl.

@ Nichtperiodische Vorgdnge,
z.B. das Prellen von Relaiskon-
takten, lassen sich nur erfassen,
wenn das Oszilloskop iiber eine
Moglichkeit der Einzeltrigge-
rung und der Bildspeicherung
verfiigt. Dazu kann man auch
eine geniigend lange nachleuch-
tende Bildréhre zdhlen.

Von den Computerbildschir-
men ist man’s schon gewohnt:
Der Bildschirm ist grofler als

Simulation auf dem C64:
So entsteht aus einem
Sinussignal durch
Beimischung von
Oberwellen ein Rechteck.
R(x) = sin(x) + 1/3 sin(3x)
+ 1/5 sin(5x) + ...

Uberkompensation

erden: Dazu findet sich im Tastkopf ein Trimmer, der mit einem
B. Die Bilder zeigen die Auswirkung einer Uber- bzw.
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die nutzbare Flache. Beim Os-
zilloskop wird jedoch meist
versucht, auch noch das letzte
Eckchen an Bildschirmfldche
auszunutzen. Dal} die Genauig-
keit an den Réndern allerdings
nicht unbedingt gewihrleistet
ist, wissen nur wenige Anwen-
der — die diinnen Marken in-
nerhalb des Rasters, die auf die
sinnvoll einzuhaltende Grenze

ne 3-dB-Marke, die auf der Y-
Achse zu suchen ist und den
-3-dB-Punkt angibt, den Punkt
also, bei dem man an der
Grenzfrequenz des Verstdrkers
(oder des gesamten Oszillosko-
pes) ‘Vollaussteuerung’ er-
reicht hat. Mit einem 20-MHz-
Oszilloskop kann man ndamlich
keinesfalls 20 MHz messen. Ei-
ne solche Messung wére nur fur

‘Automatisiert’ jedes Oszilloskop: Digi-
Scope-Converter 500 von Conrad electronic. Das
MeBsignal wird digitalisiert, mit einem Raster unterlegt
und kann lber einen Drucker ausgegeben werden. Zur
leichten Bestimmung von Amplituden, Frequenzen etc.
kénnen zwei MeBcursorlinien eingeblendet werden, die
sich auf Wunsch sogar automatisch justieren.

(*Aussteuerung’) hinweisen,
werden oft gar nicht beachtet.
Betrachten wir den Bildschirm
eines Oszilloskops einmal ge-
nauer! Aufler einem Kistchen-
gitter, das aus Griinden der
Bildrohrengeometrie meist aus
10 (in der Breite) mal 8 (in der
Hohe) quadratischen Kistchen
besteht, finden sich oft noch
weitere Markierungen. Etwa ei-
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sinusférmige Signale zuldssig
und selbst dann noch wegen des
Amplitudenabfalles zu inter-
pretieren — also umzurechnen.

Fir komplexere Signalformen,
etwa ein Rechteck, ist schon
lange vorher nichts mehr zu
machen: Die Signalform wird
wesentlich vom Oberwellenan-
teil bestimmt. Die héchste zu

messende Signalfrequenz sollte
hochstens 1/10 der angegebe-
nen Grenzfrequenz des Oszil-
loskops betragen. Die neben-
stehende Simulation auf einem
C-64 zeigt deutlich, welchen
Einflul fehlende Oberwellen
auf die Form eines Rechtecks
haben!

Dal} die Messung eines saube-
ren Rechtecks weit schwieriger
ist als vermutet, zeigen ein paar
zusidtzliche Melfallen auf. Da
ist zundchst einmal der Tast-
kopf, der eigentlich zur Stan-
dardausristung des Oszillosko-
pes gehort. Von diesem Tast-
kopf ist nicht nur ein gutes Ver-
halten im hoherfrequenten Be-
reich zu erwarten (die billigsten
Tastkopfe sind daher nicht not-
wendigerweise auch die be-
sten), sondern er muf} auch un-

Ein hoher
Spannungssprung zeigt
durch einen falsch
abgeglichenen Tastkopf
einen Spike auf der
Netzspannung, der
tatsdchlich gar nicht
vorhanden ist:

Messung an einer
Phasenanschnittschaltung.

bedingt dem Oszilloskopein-
gang angepalit werden.

Im einfachsten Falle erfolgt das
durch Einstellen des Trimm-
kondensators im Tastkopf. Zur
Messung benutzt man ein
Rechtecksignal mit bekannter
Signalform — die meisten Os-
zilloskope verfiigen tiber einen
eingebauten Eichgenerator. Ei-
nen einfachen Eichgenerator,
der verschiedene MeBfrequen-
zen und ein sehr scharfes
Rechteck liefert, kann man sich
jedoch auch leicht selbst bauen:
Das Projekt in dieser Folge be-
schreibt einen mit handelsiibli-
chen CMOS-Schaltkreisen auf-
gebauten Eichgenerator.

Uber- oder Unterkompensation
verféalscht das MefB3ergebnis und
fihrt zu (vollig) falschen Aus-

F
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Die Messung der Anstiegszeit erfolgt zwischen 10% und
90% des Signalwertes. Das Oszilloskop ist zur leichteren
Ablesung bereits mit entsprechenden Markierungslinien
auf dem Bildschirm ausgestattet.
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Oszillogramme haltbar
gemacht: Per
Digitalisiervorsatz lassen
sich Kontrollausdrucke zur
Dokumentation erstellen.

Tektronix 2225. Das Euroscope von Tektronix ist ein
Laboroszilloskop, das auch fiir den HobbymeBplatz
erschwinglich ist. Als besondere Option kann das Gerat
mit einem Digitalspeicher ausgestattet werden, der
Referenzmessungen sogar bei abgeschaltetem Gerét im
Speicher behilt. Die Speichertiefe betragt 1 kB.

sagen. Diese konnen erheblich
sein — wie das Oszillogramm-
beispiel beweist, das in einer
Phasenanschnitt-Dimmerschal-
tung aufgenommen wurde.

Nur die hohe
Geschwindigkeit zeigt die
durch Dropouts
verursachten
Pegeleinbriiche bei einer
Tonbandmaschine. Wenn
nur die Tendenz
interessiert, ist jedoch der
erste Schrieb
aussagekraftiger. Kritisch
sind auch Messungen an
Mikrofonen und
Lautsprechern.
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Auch der Wechsel des Mel3be-
reichs am Oszilloskop selbst
kann Auswirkungen auf das
angezeigte Signal haben. Die
Ursache liegt in diesem Fall in
einem nicht sauber abgegliche-
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Das aktuelle Zugpferd von Hameg ist mit einer neuartigen
Triggerung ausgestattet, die es dank einer
Pegelautomatik gestattet, selbst dann stehende Bilder zu
erzeugen, wenn ein Standard-Oszilloskop versagt. Der
HM604 kann sogar einzelne Bursts bei einem so
komplexen Signalgemisch wie dem eines FBAS-Signals
sauber ausfiltern und darstellen.

nen oder falsch dimensionier-
ten Teiler innerhalb des Geré-
tes. Und die letzte, vollig fatale
Fehlerquelle ist die Benutzung
einer meist zuschaltbaren, zu-
sitzlichen Verstarkung: Durch
die Verstiarkungserhohung des
Y-Verstirkers verringert sich
die Bandbreite, steilflankige
Rechtecke  werden  rundge-
schliffen. Die Bilder zeigen die-
se Effekte eindeutig; alle Auf-
nahmen wurden mit einem
Tektronix Euroscope 2225 ge-
macht oder simuliert.

ggoooocoeeLO
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Die Skalenangaben zur Emp-
findlichkeit oder zur Ablenk-
frequenz erfolgen in V/div,
ms/div oder einer entsprechend
vielfachen MaBeinheit. ‘div’
bedeutet division, also Teilung
oder schlicht ‘Kistchen’.

Bei einer Ablenkfrequenz von
2 ms/div benotigt der Strahl
zum Uberschreiben des ganzen
Bildes von links nach rechts
10 x 2ms = 20 ms — eine Pe-
riode der Netzspannung (50 Hz
entsprechend 20 ms pro Peri-

guplduuBoggn
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Portabel, akkugespeist und bestens fiir unterwegs geeig-
net ist das LCD-100 von Leader. Das mit einer
stromsparenden Fliissigkristallanzeige ausgestattete Gerit
hat eine Bildschirmauflésung von 256 x 160 Punkten. Da
das Signal zur Darstellung auf dem Display ohnehin
digitalisiert werden muB, ist ein Signalspeicher gleich mit
eingebaut. Vertrieb: Heinz-Giinther Lau, Ahrensburg.

HRAMMEIL=

Instruments

ode) wird also gerade eben voll
dargestellt.

Auf der vertikalen Unterteilung
findet man meist noch zusitzli-
che Hilfslinien: 0%, 10%,
90%, 100%. Bei der abgebilde-
ten Bildrohre entfallen auf
100% 5 Késtchen, man wird al-
so zumindest bei Messungen
vertikal in Halbkistchenschrit-
ten rechnen miissen! Fiir die
10%- und die 90%-Marke gibt
es ebenfalls eine Begriindung:
Anstiegs- und Abfallzeiten wer-
den so bestimmt, da3 man die
Signalhohe auf 100% einstellt
und dann die Zeit zwischen
10% und 90% miBt. Auch hier-
zu das illustrierte Beispiel.

Mefwerte kann man abschrei-
ben. Das Reproduzieren von
Schirmbildern sollte man je-
doch dem Fotografen oder der
Elektronik iiberlassen!

Wer sich servicemifBig mit dem
Oszilloskop  schon  einmal
durch einen Fernseher gequélt
hat, der hat sich auch iiber die

Mit den neuen Modellen der seit
drei Jahrzehnten erfolgreichen
Oszilloskope und den modula-

ren MeRg
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Oszillogramme gefreut, die auf
dem Schaltplan wichtige Si-
gnalformen skizziert haben.
Dem Amateur ist die Aufzeich-
nung komplexer Vorginge je-
doch meist verwehrt. Die bisher
verfiigbaren Methoden bestan-
den in der Anschaffung einer
(unerschwinglichen)  Schirm-
bildkamera, dem  Warten-
bis-es-dunkel-wird und blinden
Experimenten mit der eigenen
Kleinbildkamera oder dem gro-
ben Abskizzieren per Perga-
mentpapier oder Klarsichtfolie:
Overheadfolie und Permanent-
Overheadstifte sind da noch die
geeigneteren Mittel.

Seit kurzem stehen jedoch auch
noch weitere Moglichkeiten zur
Verfiigung, die erst durch den
Einsatz von Mikroprozessor-
technologie mdoglich geworden
sind: Scope-Vorsitze fiir Heim-
computer und Digitalisierer
zum Vorschalten vor das Oszil-
loskop. Bei der ersten Losung
wird gar kein Oszilloskop be-
notigt, die Darstellung erfolgt

Professionelle MeRtechnik,
die innovativ und preiswert ist.

2 Jahre Funktionsgarantie
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von 50 Hz bis 1 MHz erzeugt und sich auch als e T—— 1C6 4027
v N . 5 Widerstande
Quarzzeitbasis eignet. Die verwendeten CMOS- R1.2 680R Sonstiges
Schaltungen sind geniigend schnell, um saubere Flanken R3.4,5 S6R XTAL 2-MHz-Quarz
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verzichtet, um Fehler durch einen nichtkompensierten Halbleiter IC-Fassungen: 1 14-pol., 5 16-pol.,
AbschluB zu vermeiden. IC1 7T4HC04 Platine
direkt auf dem Computermoni- [ ]
tor. Bei der zweiten LOsung 5
wird dem Oszilloskop ein Gerit = R2
vorgescha}tet, _das ub§r eine ei- ] s o 2 ids o ) T
gene Zeitbasis verfiigt, das Alcz, 017 4017 4017 017 027 7LHCUB4 4
MeBsignal digitalisiert und das Lo ~ . i
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ist es moglich, eine ‘Hardcopy’ — - - 20
vom Bildschirm auf einen S 1A s Sic st SIE | | sl
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eine Ausgabe unmittelbar auf — - ' - -
Papier moglich ist. Dal} sich Bu) By 2 8u3 \
auf diese Weise Bauanleitungen | |

dokumentieren lassen,
und  Abgleichvor-
schriften anwenderfreundlich
illustriert ~werden  konnen,
leuchtet sofort ein.

gut
Service-

DaB sich in dhnlicher Art sogar
schreibende Mefgerite auf den
Computer ziehen lassen, wurde
ja vor kurzem am Beispiel yPe-
gelschreiber gezeigt (elrad 9
und 10/87). Wer sich mit den
Problemen des Messens am Os-
zilloskop  auseinandergesetzt
hat, wird entdecken, dafl auch
ein einfacher Pegelschrieb nicht
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einfach durch Einlegen des Pa-
piers und mit Starten des
Schreibers erzeugt wird: ,,Wie
soll das aussehen, was ich Ih-
nen da ‘rausmessen’ soll?*“ lau-
tete die Frage eines Mitarbei-
ters im MeBraum einer bekann-
ten Mikrofonfirma, als ich da
mit einer Handvoll Wandler
aufkreuzte!

Besonders bei akustischen Mes-
sungen oder Messungen an
elektroakustischen Geréten be-

stimmen die eingestellten Para-
meter, insbesondere die Be-
grenzung der Schreibgeschwin-
digkeit, die Form des entste-
henden Schriebes. Scharfe Re-
sonanzen eines Lautsprechers
lassen sich zum Beispiel durch
eine  langsame  Schreibge-
schwindigkeit und durch einen
schnellen Vorschub vollig un-
terdriicken. Nicht umsonst
werden auf den MeBstreifen
viele Angaben verlangt. Oft
fehlen sie aus Nachlédssigkeit

oder aus vollem Bewuftsein.
Die Messung an einem Ton-
bandgerat zeigt eindrucksvoll,
wie einfach man Dropouts ver-
schwinden lassen kann.

Im nichsten Heft: Intelligente
MeBgerite, Zusitze fiir Heim-
computer, Logiktester vom
EPROM-Programmer bis zum
Mini-Logikanalyser. Als Schal-
tung: Voltmeterchip angezapft
— universelles Dateninterface.
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

Wir garantieren jedem Abonnenten
das Recht, seine Bestellung inner-
halb einer Woche nach Abschluf3
schriftlich zui widerrufen.

Heft-Nachbestellung(en)

bitte getrennt vornehmen. Preis je
Heft: ab 1/87 DM 6,— zuziigl. Ver-
sandkosten.

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad - Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha- *

ben!

Abgesandt am

198__

‘Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

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

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

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

e 1 N O 6 55 1 1|

Vorname/Zuname

) 0 5 Ao A O 0 0 S U o

Strafie/Nr.

) S A O O I O 9

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 1 L1 | | | | Bankleitahl ie vom Scheck abschreiben |

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

[J Gegen Rechnung

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

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

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

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

sas [ [ [T 1] [T | [T

8,50 (14,20)| |

12,75 (21,30) ]

17,— (28,40) I

|
|
21,25 (35,50) I I
|

25,50 (42,60) |

[T [[[]]
I EERNNREERENNRRRRRNNENE
| NENNEERNNNERRNANRRRNED
| EENEERENNERNNARENREEEN
| NENRERENENRERRERNNNERE
| EEENERRERRRNNRRRRRNENE
| NENNRERNNARRNNRENNERER

29,75 (49,70) | l

se—esoso [ [LTTTTTTITTTTTTTTOTTOOTIOTT AT AT LA AT I0T]

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. *)Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erh6ht sich der
Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

|
|
|
|
|
|
I

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 198

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

O Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

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

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

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

0 5 S A I

Vorname/Zuname
I I N
StraBe/Nr.

O 6 O 5 ) S O Y
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestadtige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Postfach 610407, 3000 Hannover _61, Kenntnis genommen zu

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




Absender (Bitte deutlich schreibgn!)

Vorname/Name

Beruf

Strafie/Nr.

PLZ Ort
Veréffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der néchsterreichbaren Ausgabe von elrad.
[ Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:

Bank:

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

] Scheck liegt bei.

rechtsverb. Unterschrift

Datum
(fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postk bith
Antwortkarte osftre?;::ﬁ:nu '
Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort

elrat

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte' mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

198__

zur Lieferung ab

Heft 198__

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

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

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

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

Chiffregebﬁhr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

198

zur Lieferung ab

Heft 198__

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwsSt.



elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@® Platinen, Folien, Biicher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

‘ erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH & Co

KG, elrad-Versand, Postfach

610407, 3000 Hannover 61, or-
dern. .

glrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

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

elrad-Magazin fiir Elektronik -

/8__, Seite

- Kontaktkarte

erschienene Anzeige

Ich beziehe mich auf die in elrad

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

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/8__, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

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

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (firr Jugendliche unter 18 Jahren der Erziechungsberechtigte)

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

780 =5 Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

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

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



elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

‘Vorname/Name
Beruf
StraBe/Nr.

PLZ Ont

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

Anschrift der Firma, bei ’ .

der Sie bestellen bzw. von der
Sie Informationen erhalten wollen.

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
Stralle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

- Postkarte

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

freimachen

Firma

Strafle/Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma
Strafe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma

Strafle/Postfach

PLZ Ort

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198__

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

198__

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

198__

Bestellt/angefordert




Vom Messen und

Horen

Teil 2 Betrachtungen iiber die Endstufe

Gerhard Haas

Gegenkopplung,
Dampfungsfaktor und
Frequenzgang wurden
im ersten Teil dieses
Beitrags untersucht.
Auch der beriihmt be-
riichtigte Klirrfaktor
wurde angesprochen.
Gerade dieser Wert —
auch wenn er sehr
niedrig liegt — sagt
fiir sich allein nicht
viel aus. Die Art der
Verzerrung ist ent-
scheidender — musi-
kalisch gesehen.

elrad 1988, Heft 2

Firr dynamische Klirrfaktor-
messungen hat man verschiede-
ne MeBverfahren -eingefiihrt:

Intermodulationsverzerrungen

werden gemessen durch gleich-
zeitige Aussteuerung eines Ver-
starkers mit einem tiefen und
einem hohen Ton in einem be-
stimmten Amplitudenverhlt-
nis (z.B. 4:1). Die TIM-Verzer-
rungsmessung beinhaltet die
gleichzeitige Aussteuerung des
Verstiarkers durch ein Rechteck
(3,15 kHz), iiberlagert mit ei-
nem hohen Sinuston (15 kHz),
in einem bestimmten Amplitu-
denverhiltnis.

Differenztonverzerrungen wer-
den ermittelt durch ein Fre-
quenzpaar, das einen Abstand
von 200 Hz und gleiche Ampli-
tuden hat, und zwar im oberen
Teil des Horbereichs. Messun-
gen bei 16,3 kHz und 16,1 kHz
sind iiblich. Bei all diesen Mes-
sungen wird das Klirrfaktor-
spektrum analysiert und auf
Anteile ausgewertet, die im
MeB-Signal nicht vorhanden
sind. In Hortests wurde ver-
sucht, die Horbarkeitsgrenze
von TIM-Verzerrungen zu er-
mitteln. Fiir Choraufnahmen
wurden hierbei Werte von
0,5%, bei Streichern von
1 bis 2% ermittelt. Fiir Blaser
konnten keine eindeutig repro-
duzierbaren Werte genannt
werden. Dynamisch gute Ver-
stirker kommen bei diesen
Messungen zum Teil auf besse-
re Werte als bei der statischen
Klirrfaktormesssung mit
1 kHz.

Die iiblicherweise verwendeten
Gegentaktendstufen in AB-
Einstellung haben systembe-
dingte Ubernahmeverzerrun-
gen. Diese lassen sich durch ei-
ne hohere Ruhestromeinstel-
lung kompensieren. Die typi-
schen MeBwerte fiir diese Ver-
zerrungsart ergeben bei kleiner
Aussteuerung wesentlich hohe-
re Werte als bei Vollaussteue-
rung. Deshalb mifit man diese
Werte bei Ausgangsleistungen
zwischen 50mW und 1W.

Klirrfaktorspektren sollten auf
jeden Fall auch bis zu hohen
Frequenzen (z.B. 15kHz) hin
gemessen werden, da ein An-
stieg der Werte mit zunehmen-
der Frequenz auf ein unsaube-
res Klangbild hinweisen kann.

Auch die MeBwertangaben fir
Fremd- und Gerduschspannung
haben aufgrund von unter-
schiedlichen MefBmethoden
und unterschiedlichen Bezugs-
punkten oft Verwirrung gestif-
tet. Zuerst wollen wir deshalb
auf die Physik zuriickgreifen
und nachrechnen, wo die theo-
retischen Werte fiir die Fremd-
spannung liegen. Die Formel
dazu lautet

Ur = Y4 K-T-B-R

Ur : effektive Rauschspannung

k: Boltzmannkonstante
(1,380-10%* Ws/K)

T: absolute Temperatur (in Kelvin,
fiir 20 °C muf 293 K eingesetzt
werden)

B: Mefbandbreite

R: Abschlufiwiderstand

Darin sind enthalten die Boltz-
mann-Konstante  bei  einer
Raumtemperatur von 20 °C,
der Abschlufwiderstand R und
die MeBbandbreite B. Fiir die
Fremdspannungsmessung ist B
mit ca. 22kHz anzusetzen.
Wenn mit einem MefBbereich
bis 100 kHz gearbeitet wird,
werden die MeBwerte um ca.
6,5 dB schlechter ausfallen. Mit
einem Abschluflwiderstand von
200 Q, wie er typisch fiir dyna-
mische Mikrofone ist, ergeben
sich

0,2894 uV 2 -128,554 dBm.

Da aber leider Halbleiter mit ei-
nem Eigenrauschen behaftet
sind, miissen wir zunéchst von
diesem theoretischen Wert die
Rauschzahl F abziehen — sie
ist mit ca. 4dB anzusetzen.
Man erhalt SO etwa
-124,5 dBm, was fiir Studioan-
wendungen einen Richtwert
darstellt.

Um jetzt bei einem Verstarker
mit der Verstirkung Vg den

Sollwert messen zu konnen,
miissen wir von unserem Be-
zugswert die Verstdrkung ab-
ziehen. Bei 20 dB Verstarkung
miBt man -104,5dBm, bei
60dB nur noch -64,5dBm.
Wie aus diesem Beispiel leicht
ersichtlich ist, muf3 man also
bei Fremdspannungsmessun-
gen unbedingt die Verstdrkung
des MeBobjektes kennen, um
eine richtige Aussage iiber ‘gut’
oder ‘schlecht’ zu erhalten. Ei-
ne weitere Tabelle (5) soll uns
Richtwerte fiir die Anderung
unserer MeBwerte bei verschie-
denen Eingangsabschliissen lie-
fern. Daraus ist ersichtlich, daf
sich mit steigendem Eingangs-
abschluBwiderstand die MeB-
werte verschlechtern missen,
was auch aus obenstehender
Formel ersichtlich ist.

Kommen wir nun zu unseren
Endstufen und sehen wir uns
anhand von Beispielen die An-
derungen von Meflwerten im
Idealfall an. Bei einer Verstér-
kung von 20dB erhalten wir
-97 dBm, und bei 26 dB Ver-
starkung -91 dBm jeweils bei
einem Eingangsabschlufl von
1 kQ. SchluBfolgerung: Ver-
schiedene  Eingangsempfind-
lichkeiten fiir gleiche Aus-
gangsleistung liefern verschie-
dene Werte fiir die Messung der
Fremdspannung. Tendenz: Ge-
ringere Verstarkung fithrt zu
besseren Ergebnissen.

Wie ferner aus Tabelle4 er-
sichtlich ist, fithren hochohmi-
gere Eingdnge ebenfalls zu
schlechteren Ergebnissen. Des-
halb sollten die Eingdnge von
Endstufen nicht zu hochohmig
sein. Die Niederohmigkeit ist
auch bei groBeren Leitungsldn-
gen wichtig. Denn wenn sowohl
steuernde Stufe und empfange-
ne Stufe niederohmig sind,
wird die Anordnung unemp-
findlich gegen Stoéreinstrahlun-
gen. Besonders zum Tragen
kommt dies bei Mono-Endstu-
fen in der Ndhe der Box oder
bei Aktivboxen. Zusammenfas-
send aus dem bereits Gesagten
sollte die Verstarkung so gering
wie moglich sein und der Ein-
gangsabschlu so klein wie
moglich. Die Schlulifolgerung
ist, Fremdspannungsangaben
fiir Endstufen sind allgemein
nicht direkt vergleichbar.

Versuchen wir also unsere
MeBwerte unabhéingig von den
Einzeldaten der MeB3objekte zu
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1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)
40 Ausgangs- 4Q Ausgangs- |Ausgangs- Eingangs- Eingangs-
Box/3 m | leistung |Box/3 m |spannung |spannung spannung spannung
mit (Watt) mit ‘an 4 Q fiiran 4 Q fiir]  d. Verstérkers d. Verstirkers
geringem 4Q hohem | Leistung | Leistung (0,5 V/100 W) (2 V/100 W)
Wirkungs- Wirkungs-| wie 2) wie 2) (Vy = 32dB) (Vu = 20 dB)
grad grad 40fach 10fach
83 dB/ |Ausg. ES| 93 dB/ [Volt] [dBm] A% dBm dBm Volt
Ilm/1W lm/1W
100dBSL | 500 W |110dBSL| 44,7 +35,2 1,117 + 3,2 +15,2 4,47
90 dBSL 50 W [100 dBSL 14,14 +25,2 0,35 — 6,8 + 52 1,41
80 dBSL 5W | 90dBSL| 4,47 +15,2 0,11 —16,8 — 4,8 0,447
70dBSL| 0,5 W 80 dBSL 1,41 + 5,2 35 mV —26,8 —14,8 0,141
60 dBSL | 50 mW | 70dBSL | 0,447 — 4,8 11 mV —36,8 —24,8 44,7 m
50 dBSL 5mW | 60dBSL| 0,141 —14,8 3,5mV | —46,8 —34,8 14,1 m
40dBSL | 0,5 mW | 50dBSL | 44,7 mV | —24,8 L1 mV | —56,8 —44,8 4,47 m
30dBSL | 50uW 40dBSL | 14,1 mV | —34,8 350uV —66,8 —54,8 1,41 m
20 dBSL S5uW 30dBSL | 4,47 mV | —44,8 110uV —76,8 —64,8 | 0,447 m
10dBSL | 0,5uW 20dBSL | 1,41 mV | —54,8 35uV —86,8 —74,8 0,141 m
0dBSL| 50 nW | 10dBSL |0,447 mV | —64,8 11uV —96,8 —84,8 44,7u
(—10) 5 nW 0dBSL (0,141 mV | —74,8 3,5uvV —106,8 —94,8 14,1u
machen. Hierzu sind folgende gangsspannung des Vorverstdar- 10cm sogar um nochmals

Uberlegungen notig:

1. In welcher Groéflenordnung
bewegt sich der Ausgangswi-
derstand des ansteuernden Ge-
rites (z.B. Vorverstirker)?

2. Welche Ausgangsleistung
wird fiir Hifi-gerechte Laut-
starke benotigt?

3. Welche Ausgangsspannung
liefert unser steuerndes Gerit
als Nennpegel.

Um zu einer Standardmessung
zu gelangen, erfolgt die Beant-
wortung der Fragen der Reihe
nach.

1. Gute Vorverstarker, aber
auch diverse Einzelgerdte (TB,
CD, Tuner, usw.) arbeiten mit
Ausgangswiderstdnden ZWi-
schen 100 Q und 1 kQ. Grofiere
Werte als diese sind aufgrund
von Hohenabfall bedingt durch
Kabelkapazitéten (iibliches ab-

geschirmtes Kabel hat ca.
300 pF/m) nicht wiinschens-
wert.

2. Wie aus Tabelle4 entnom-
men werden kann, braucht
man fiir Boxen bei 90 phon in
3 m Abstand eine Ausgangslei-
stung von 5 W, was einer Ein-
gangsspannung der Endstufe
von ca. 0,5V entspricht. Das
ist ebenfalls die Eingangsspan-
nung, auf die sich die meisten
Tester geeinigt haben, und
gleichzeitig die Beantwortung

kers.

Als néchstes Beispiel sollen die
Werte fiir Fremdspannung ge-
geniibergestellt werden, die auf
verschiedene Aussteuerungen
bezogen sind. Eine 100-W-End-
stufe mit einer Eingangsemp-
findlichkeit von 1 V und einem
Eingangsabschlull von 1 kQ er-
gibt einen MefBwert von
-91 dBm. Dieser Wert wird oft
auf eine Leistung bezogen und
liest sich dann so: Bei 50 mW
sind es -86 dB, bei 5 W sind es
-106 dB und bei 100 W sind es
-119dB. Alle drei verschiede-
nen Werte spiegeln ein und den
selben Verstiarker wieder, ha-
ben aber ohne Angabe der Be-
zugspunkte (Verstdarkung, Ein-
gangswiderstand, Leistung,
usw.) keinen Sinn.

Werbedaten beziehen sich oft
auf die Vollaussteuerung, um
mit einem moglichst groflen
Wert imponieren zu konnen.
Eine der besten Angaben ist ei-
gentlich die Fremdspannung in
dBm, da sich hieraus alle ande-
ren Werte ableiten lassen. Als
Mindestwert fiir eine Endstufe
koénnen wir aus Tabelle 4 den
Wert -75dBm ablesen, wel-
cher in 3,16 m Abstand 0 phon
entspricht und damit der Hor-
schwelle. In 1 m Abstand miif3-
te dieser Wert um 10 dB besser

der Frage 3, ndmlich die Aus- sein, also -85dBm, und in
Tabelle 5
R MeBwert
200 Q —124 dBm
1 kQ —117 dBm
2 kQ —114 dBm
10 kQ —107 dBm
50 kQ —100 dBm
100 kQ — 97 dBm
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20 dB, ndmlich -105 dBm. Dies
bedeutet, daf} selbst die beste
Endstufe bei sehr kurzem Hor-

abstand zum Lautsprecher
rauscht.
Falls das MeBobjekt unter

Brummeinstreuung leiden soll-
te, gibt es auch hier eine Mog-
lichkeit, um zu guten Mef3wer-
ten zu kommen. Man mif3t
nicht die Fremdspannung, son-
dern die Gerduschspannung. In
dieser Messung werden auf-
grund der Bewertungskurve in
Bild 6 die hoch- und tieffre-
quenten Storanteile niedriger
bewertet. Ein groBer Unter-
schied zwischen Fremd- und
Gerduschspannung deutet auf
hohen Brummanteil hin. Nor-
malerweise sind die Gerdusch-
spannungswerte (Effektivwert-
messung) ca. 4 dB besser als die

Zu den technischen Daten ge-
horen auch das Rechteckver-
halten und die damit zusam-
menhédngende Anstiegszeit
(Slew Rate). Die Diskussionen
iber das Rechteckverhalten
von Verstdarkern sind mit dem
Aufkommen von CD-Geriten
wesentlich zuriickgegangen.
Wer sich einmal das Rechteck-
meflsignal eines CD-Spielers
ndher angesehen hat, weill auch
warum. Ein  5-kHz-Recht-
eck-Priifsignal enthilt bereits
verschliffene  Flanken und
Uberschwinger in verschiede-
ner GroBlenordnung und Fre-
quenz.

Von Verstédrkern verlangte man
aber in fritheren Jahren ein
40-Hz- und 10-kHz-Rechteck
ohne jegliche Verformung so-
wohl an reeller als auch an
komplexer Last. Diese MeB-
methode sollte aber trotzdem
angewandt werden, denn damit
kann man die Stabilitdt des
Verstdarkers aufzeigen. Die
Kurvenform ist dabei zweitran-
gig, es geht mehr um die Unter-
schiede zwischen 4-Q-Abschluf3
reeler und komplexer Last
(Mehrwegbox mit Frequenz-
weiche) oder Elektrostaten bei
hoher Frequenz und ca. 2 uF
Last.

Die Anstiegszeit, die ein Ver-
starker unbedingt haben sollte,
kann nach verschiedenen Me-
thoden ermittelt werden. Die
gebrauchlichste Formel dazu ist
die Signalanstiegsgeschwindig-
keit Sy:

Sv=wXU5p

Werte aus der Fremdspan- In w = 2«f ist die hochste zu
nungsmessung. iibertragende Frequenz enthal-
20
Fo
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¢ N
-1 /
-20
-30
-40 /
-50
5 10'2 51022 5 1032 51042 5 105
Hz —»

Bild 6. Die A-Bewertungskurve beriicksichtigt die
geringere Empfindlichkeit des Gehérs bei tiefen und

hohen Frequenzen.
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ten, und Usp ist die Spitzenaus-
gangsspannung des Verstér-
kers. Nehmen wir eine 100-W-
Endstufe und eine maximale
Frequenz von 25 kHz an, kom-
men wir zu einer Mindestan-
stiegsgeschwindigkeit von
4,4V/us bezogen auf Uess.
Hieraus 148t sich auch die Zeit
fir Usp errechnen, die jeder
Verstdrker, unabhdngig von
der Ausgangsleistung, als maxi-
male Anstiegszeit haben darf,
namlich 6,36 us bezogen auf
Uesf.

Zu diesen Werten gelangen wir
aber auch noch iiber einen an-
deren Rechenweg. In Bild 7 se-
hen wir \/4 einer 25-kHz-Fre-
quenz. Bis etwa 40° weist die
Sinuskurve die maximale Steil-
heit auf, an der wir die An-
stiegszeit ermitteln missen.
Aus Bild 7 ist eine maximale
Anstiegszeit fiir Uefr von 4,5 us
abzulesen. Fiir Usp ergibt sich
eine maximale Anstiegszeit von
6,36 us, wie bereits vorher er-
rechnet. Zum Vergleich ist in
Bild 7 noch eine Kurve fiir ei-
nen Verstirker mit einer Slew
Rate von 12,6 V/us eingezeich-

net. Gerade zu diesem Thema
haben MOSFET-Endstufen mit
extrem hohen Slew Rates von
sich reden gemacht
(Z 40 V/us). Diese hohen An-
stiegsgeschwindigkeiten werden
jedoch erst fiir Verstarker mit
Leistungen iiber 8000 W rele-
vant.

Fir eine Stereoendstufe ist
auch noch das Ubersprechen
zwischen beiden Kanéilen wich-
tig. Die DIN 45500 verlangt
40 dB bei 1 kHz, was aber bei
weitem zu wenig ist. Ein Kanal
sei mit 1 kHz ausgesteuert, der
andere mit 3 kHz. Bei 40dB
Ubersprechddmpfung  erreicht
1% der Frequenz 3kHz
den mit 1kHz ausgesteuerten
Kanal. Dies wiirde fiir diesen
Kanal einem k3 von 1% ent-
sprechen, was ein unsauberes
Klangbild zur Folge hat. Zu
fordern wéren bei 1 kHz min-
destens 60 dB, in der Spitzen-
klasse sollten es 80 dB oder
mehr sein, bei 10 kHz diirfen
die Werte ca. 10 dB schlechter
sein. Damit sind Storungen
zwischen den Kanilen sicher
ausgeschlossen.

126 V/ps

c/ﬂ J
100

90 1

28V (44 V/ps)

80

70 Ueff ~ 4,5 us
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Bild 7. Ein 100-W-Verstarker,
der bis 25 kHz arbeiten soll,
muf eine Anstiegszeit von
wenigstens 4,4 V/us
aufweisen.
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Strahlenschniiffier

Geigerzahler mit extrem geringer Leerlaufleistung

Otto Grof3

Geigerzéhler werden zum Nachweis ionisierender Strahlung ver-
wendet. Sie entsteht bei dem Zerfall radioaktiver Elemente, die
in Spuren Ulberall in der Erdkruste, in etwas starkerem MaBe im
Erdinnern und in konzentrierter Form in Kernkraftwerken sowie
in bestimmten medizinischen Geraten vorhanden sind.

Als durchdringende kosmische Strah-
lung kommt sie aus dem Weltall. Allen
natiirlichen Strahlungsquellen ist das
Leben auf der Erde seit seiner Entste-
hung ausgesetzt. Wir selbst werden in
jeder Sekunde mehrmals von Strahlen
‘durchbohrt’, ohne es zu bemerken.
Der Geigerzahler registriert die kosmi-
sche Strahlung als Nulleffekt. Jeder
Zahlrohrentyp hat eine charakteristi-
sche, durch seine Konstruktion gegebe-
ne Grundzihlrate. Bei der ZP 1400
sind dies etwa 20 Impulse pro Minute.

Menschen verfiigen iiber keine Sinnes-
organe, die sie vor einer gefdahrlichen
radioaktiven Strahlung warnen koénn-
ten. Ob eine Strahlung gefdhrlich ist,
hiangt von der Dosis ab — von der In-
tensitat der Strahlung und der Dauer
ihrer Einwirkung. Mit einem Geiger-
zdhler hat man die Moglichkeit, die
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unsichtbare Strahlung optisch und
akustisch zu signalisieren. Ein Geiger-
zdhler kann daher grundsitzlich als
Warngeridt angesehen werden.

Es muf} ja nicht gleich ein GAU sein,
dessen Auswirkungen es nachzuweisen
gilt — auch relativ harmlose Anwen-
dungsbeispiele sind vorstellbar: Mine-
raliensammler konnen mit einem Gei-
gerzdhler zum Beispiel Uranerze be-
stimmen. Radioaktive Materialien fin-
det man aullerdem in bestimmten blau-
en Keramikfarben, in gasgefiillten
Uberspannungsableitern zur Verringe-
rung der Ansprechzeit, in Leuchtzif-
fern von alten Weckern und Armband-
uhren und in Gliithstrimpfen aus Tho-
riumoxid, die fiir Gasleuchten benutzt
werden. Damit der Geigerzihler seine
Funktion als Warn- und Suchgerét gut
erfiillen kann, sollte er ein handliches

Taschentformat aufweisen und mog-
lichst wenig elektrische Leistung um-
setzen, da er als portables Gerét aus ei-
ner Batterie versorgt wird.

Anlaf} fiir die nachstehende Bauanlei-
tung war der Erwerb eines Geigerzah-
ler-Bausatzes mit einer relativ hohen
Leerlauf-Leistungsaufnahme von
mehr als 100 mW. Das bedeutet fiir ei-
ne normale 9-V-Batterie mit 225 mAh
Kapazitat eine Lebensdauer von weni-
ger als 15 Stunden. Eine plausible Er-
klarung fiir diese Energieverschwen-
dung liefe sich nur finden, wenn man
davon ausgeht, dal der Bausatzher-
steller gleichzeitig Batteriefabrikant
ist. Wenn man hingegen bei unseremn
Gerit das Abschalten vergiB3t, wird es
nach einem halben Jahr immer noch
ticken. . .

Das Kernstiick des hier beschriebenen
Geigerzahlers ist die nach seinem Er-
finder benannte Zahlrohre. Sie besteht
aus einem diinnwandigen Metallzylin-
der als Katode, in dessen Achse ein
Draht isoliert angeordnet ist — die An-
ode. Das Ganze ist gasdicht verschmol-
zen und mit einem Edelgasgemisch mit
Halogenzusatz unter geringem Druck
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gefiillt. Die Anode wird iiber einen Wi-
derstand von ca. 10M an eine Gleich-
spannung von etwa 500 V gelegt. Zwi-
schen Katode und Masse befindet sich
ein Widerstand 220k, an dem das ent-
stehende Signal abgenommen werden
kann. Damit ist die Zdhlrohre bereits
fir die Feststellung ionisierender
Strahlung vorbereitet: Diese durch-
dringt den Metallmantel bzw. das
Glimmerfenster und 16st in dem Gas-
gemisch eine Lawinenentladung aus,
die — bedingt durch den hohen Vorwi-
derstand und durch den Halogenzusatz
— nach ca. 100 us wieder erlischt. Der
dabei entstehende Impuls wird ver-
starkt und auf ca. 0,5 ms verlangert,
damit er im Lautsprecher als deutliches
Knackgerdausch zu horen ist.

In dieser Bauanleitung wird eine Z&hl-
réhre des Typs ZP 1400 eingesetzt. Sie
stellt einen brauchbaren Kompromif3
zwischen  Strahlungsempfindlichkeit

und Preis dar. Die Z#hlrohre ist au-
Berst vorsichtig zu behandeln. Das be-
rithmte rohe Ei ist im Gegensatz zur
Zahlrohre ein robuster Gebrauchsarti-
kel. Besonders empfindlich ist das an
der Stirnseite befindliche Glimmerfen-

Otto GroB, ingenieur auf
Jahrgang dem Gebiet
1921. Staat- der See-
liche Hoch- kabel-
schule fir verstarker
angewandte nebst zuge-
Technik in hériger Uber-
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Hoch- gen. Patente
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Entwicklungs- Elektronik.

elrad 1988, Heft 2

ster, das auch energiearme Beta-Teil-
chen (Elektronen) hindurchlafit. Unter
keinen Umstidnden darf direkt an der
Zahlréhre herumgelotet werden!

Fiir jeden Zahlrohrentyp schreibt der
Hersteller einen Minimalwert des Last-
widerstandes vor — fiir die ZP 1400
betragt dieser Wert 4M7. Ein groflerer
Wert erhoht die Lebensdauer der Zahl-
rohre, vergroBert aber gleichzeitig die
Totzeit. Apropos Totzeit: Das ist die-
jenige Zeit, die die Zahlrohre benoétigt,
um sich nach der Detektion eines Teil-
chens zu erholen. Sie betrédgt bei der
ZP 1400 100 us.

Zunichst muf3 jedoch die Hochspan-
nung in Hohe von ca. 500V erzeugt
werden. Da der Geigerzdhler netz-
unabhingig, also mit einer Batterie be-
triecben werden soll, wird ein
DC/DC-Wandler benétigt. Hier wird
ein geregelter Wandler verwendet, so
daB die Hochspannung am Wandler-
Ausgang innerhalb eines weiten Batte-
riespannungsbereichs konstant bleibt.

Die Schaltung des Geigerzahlers ist in
Bild 1 wiedergegeben. Der Transistor
T1 bildet mit der Wicklung nl des Tra-
fos Trl sowie mit der Mitkopplungs-
wicklung n2 eine Schwingschaltung.
T1 erhilt seinen Basisstrom iiber R1.
Die Z-Diode D1 wurde als Stiitzdiode
eingesetzt. Der Fuflpunkt der Hoch-
spannungswicklung n3 wird an die po-
sitive Batteriespannung gelegt.

Die Dioden D3...5 bilden zusammen
mit den Kondensatoren C3...5 einen
Spannungsverdreifacher. Wenn die
Hochspannung einen Wert von ca.
500V erreicht hat, werden die Z-Di-
oden D6. . .8 leitend, und das Gate des
MOSFETs T2 erhilt eine positive Steu-
erspannung. Der Transistor T2 wird
als gesteuerter Widerstand eingesetzt
— er ist das Stellglied im Regelkreis.
Sobald am Gate von T2 eine Steuer-
spannung anliegt, geht die Drain-
Source-Strecke vom gesperrten in den
leitenden Zustand {iber. Zusammen
mit R4 wird durch T2 ein gesteuerter
Spannungsteiler realisiert. Die von n2
kommende  Mitkopplungsspannung
wird immer kleiner, bis die Schwin-
gung abreift. Wird die Hochspannung
— infolge der unvermeidbaren Leck-
strome — wieder kleiner als die Sum-
me der Spannungen an den Z-Dioden,
so beginnt ein neuer Zyklus. Eine wei-
tere Z-Diode D2 bildet in Verbindung
mit R3 die Lebensversicherung fiir den
MOSFET T2, falls aus irgendeinem
Grund gefihrliche Spannungsspitzen
auftreten sollten.

Von einem Geiger-Miiller-
Indikator sollte man nicht
zuviel erwarten. Mit solch
einem Geriét ldaBt sich Ra-
dioaktivitat zwar quantitativ
nachweisen; Aussagen liber
die Art der Strahlung und
liber deren Wirkung auf den
menschlichen Kérper — qua-
litative Aussagen also —
kénnen hingegen nicht ge-
troffen werden. Dazu ist ein
wesentlich héherer techni-
scher Aufwand erforderlich.

Der extrem niedrige Stromverbrauch
des Wandlers wird durch einen Trick
erreicht: intermittierender Betrieb. Die
Schwingschaltung arbeitet nur wih-
rend ca. 0,1% der gesamten Zeit, dann
aber mit gutem Wirkungsgrad. Wih-
rend der iibrigen Zeit benoétigt sie na-
hezu keine Energie. Zudem trédgt die
leistungssparende  Regelung durch
MOSFET T2 wesentlich zur Energie-
ersparnis bei.

Die Hohe der Gleichspannung, die der
Wandler abgibt, wird durch die Sum-
me der Z-Dioden-Spannungen be-
stimmt. Es muflten drei Z-Dioden in
Reihe geschaltet werden, da im Handel
keine Z-Diode erhiltlich ist, die eine
Spannung von 500 V ‘in einem Stiick’
liefert.

Der durch die Z-Dioden flieBende
Strom betrdgt weniger als 1uA. Be-
dingt durch den intermittierenden Be-
trieb ist die Ausgangsspannung mit ei-
ner Sdgezahnspannung iiberlagert. Sie
wird jedoch weder von der Z&hlréhre
noch vom Verstarker wahrgenommen.
Im Leerlauf betrdgt die Impulsfre-
quenz des Wandlers etwa 50 Hz. Sie ist
nicht schén gleichmafig, sondern mit
einem Zittern (Jitter) behaftet, das
durch die hohe Rauschspannung der
Z-Dioden hervorgerufen wird. Auf die
einwandfreie Arbeitsweise des Wand-
lers hat dies jedoch keinen EinfluB3.

Der Transformator ist so bemessen,
dalB3 selbst bei einer Batteriespannung
von 4V die erforderlichen 500V er-
reicht werden. Wenn bei 9 V Eingangs-
spannung der Regelkreis zufillig un-
terbrochen wird, kann die Hochspan-
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Bild 1. Gesamtschaltung des Geiger-Miiller-Indikators.

nung auf iber 1500V hochlaufen.
Wird mit dem Wandler experimentiert,
ist also Vorsicht geboten. Auf jeden
Fall ist es zweckmafig, bei derartigen
Arbeiten die Zahlrohre zu entfernen.
Die Kontrolle der 500-V-Spannung
sollte mit einem Hochohm-Multimeter
(Ri=10M) vorgenommen werden. Die
Spannung bricht bei der Messung nicht
zusammen — dafiir sorgt der Regel-
kreis. In Tabelle 2 sind die elektrischen
Daten des Wandlers aufgefiihrt. Die

Bild 2. Leistungsaufnahme des
Wandlers in Abhéngigkeit von der
Betriebsspannung.

Abhéngigkeit von Leerlaufstrom und
-leistung ist aus den Bildern 2 und 3 zu
ersehen.

Eine wichtige Voraussetzung zur Ein-
haltung der niedrigen Leistungsauf-
nahme von weniger als 0,5 mW sind
einwandfreie Bauelemente. Es diirfen
nur hochwertige Kondensatoren sowie
hochsperrende Dioden verwendet wer-
den. Fiir die Hochspannungskaskade
waren z.B. Dioden des Typs 1 N 4007

Bild 3. Stromaufnahme des Wandlers
in Abhéngigkeit von der
Betriebsspannung.

[pw]
600

500

400

~

0 2 L 5 8 10 12
ug V]

's
(nA]
1404
1204
100

80 1

60

20 4

- . , . ’
0 2 4 6 8 10 12
ug[v]

52

nicht verwendbar, weil sie einen Leck-
strom aufwiesen, der sich im Laufe der
Zeit drastisch erhohte, und zwar in
drei Stunden von 0,02 uA auf 4 uA.
Bei einer Spannung von 500 V bedeu-
ten 4 uA bereits 2 mW Leistung! Auf
Leckstrome reagiert der Wandler also
sehr empfindlich — mit einer Erho-
hung des aufgenommenen Betriebs-
stroms. Zudem konnte in Versuchen
eine gewisse Lichtabhdngigkeit bei sol-
chen Dioden festgestellt werden, die
mit einer lichtdurchldssigen roten Pla-
stikmasse umbhiillt waren.

Fiir die Z-Dioden sollten grundsitzlich
nur hochsperrende Planartypen ver-
wendet werden, z.B. ZPD-, ZPU-,
BZY 97 C- und BZX 97 C-Exemplare
oder dquivalente Typen anderer Her-
steller. Zu hohe Leckstrome der Z-
Dioden machen sich hier durch eine
Verringerung der Hochspannung be-
merkbar. Bei einigen Z-Dioden, die
nicht den genannten Familien angeho-
ren, zeigte sich auch hier eine Zeitab-
hangigkeit des Leckstroms.

Als steuerbarer Widerstand T2 ist je-
der Kleinleistungs-MOSFET vom N-
Kanal-Typ brauchbar. Er ist mit dem
einem MOSFET gebiihrendem Re-
spekt zu behandeln.

Fiir den Transformator Tr1 kommt ein
Ferritkerntrafo RMS8 mit einem Ap-
Wert von ca. 6000nH zum Einsatz,
ohne Luftspalt, Spulenkdrper mit ei-
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Bild 4. Trafoanschliisse, Ansicht von
unten auf die Spulenstifte.

ner Kammer — solche Kernsétze wer-
den von verschiedenen Herstellern an-
geboten. Die Wicklungen werden aus
Kupferlackdraht (& 0,1 mm) gefertigt.
Zunichst werden 80 Windungen fir
nl aufgewickelt. Die Drahtenden wer-
den gemilB Bild 4 mit den Stiften des
Spulenkérpers verlotet. Dann folgt n2
mit 40 Windungen und schliellich n3
mit 1400 Windungen. Zur Erhéhung
der Spannungsfestigkeit wird nach
700 Wdg. eine genau passende Isolier-
folie eingelegt, damit nicht einzelne
Windungen vom Ende der Wicklung
auf den Anfang rutschen konnen. Fiir
alle drei Wicklungen werden insgesamt
etwa 70 m Kupferlackdraht benétigt.

Der Impuls-Verstarker ist tiber den
Widerstand R7 mit der Zahlréhre ver-
bunden. Transistor T3 ist als Impe-
danzwandler geschaltet. Der am Emit-
ter verfiigbare Impuls ist zu kurz, um
— auch nach ausreichender Leistungs-
verstarkung — im Lautsprecher ein gut
horbares Knacken zu produzieren.
Deshalb wird er in der Impulsformstu-
fe verbreitert. Diese besteht aus der
Eingangskapazitat des MOSFETs T4

Die Zdhlréhre ZP 1400 (fri-
here Bezeichnung: 18504)
erfaBBt Beta- und Gamma-
strahlen im Bereich zwi-
schen 0,1 mR/h und 1 R/h.
Die Nenn-Betriebsspannung
dieser Réhre betrdgt 500 V.
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Insbesondere in der Testphase sollte die Zahiréhre wie ein rohes Ei behandelt
werden.

Tabelle 1. Technische Daten des Geiger-Miiller-Indikators.

Betriebsspannungsbereich: .......... . oo 5...12V
Leistungsaufnahme im Leerlauf: .................... .00 0,5 mW
ZAhIrOhTenSPaNIUINE: « . ..vvvv ittt ns 500 V, stabilisiert
1100011105 118 4 o FP P R ZP 1400
[NStTUMENtENANZEIZE: . . oot ettt tiiiii e eeeas 0...10 mR/h
LAUESPIECREEY & 5 wiaruras o s oo e s s s mmmimima s s v s so s anssmabios s §das eingebaut
ZANIEraAUSZANE: . . o oottt e vorhanden
Abmessungen BXxLxH: ... ... .o 68 mm x 135 mm x 32 mm
IVEBSEEY . o o e oeonstin i 555 8.8 56 3 o W TESTATSTS & s & 0 5 ¥ 5 8 0 fur wermne ot 00 o 0 0 0,25 kg einschl. Batterie
)5 2T o5 5| <o R S S S O P R T 6F22, 9-V-Block
Batterielebensdauer: ... ....ovviiiiiei ittt >6 Monate

Tabelle 2. Betriebsstrom, Leistungsaufnahme und Wirkungsgrad in Abhéngigkeit von der
Betriebsspannung.

Leerlauf Belastung mit 10M

Batterie- | Batterie- | Batterie- | Hoch- | Batterie- | Batterie- | Hoch- |Ausgangs-|Wirkungs-

spannung | strom leistung |spannung| strom leistung |spannung | leistung grad

[Vl [uA] [uW] V] [mA] [mW] V] [mW] 7

4 125 500 502 10,3 41,2 500 25 0,61

5 93 465 502 753 36,5 500 25 0,68

6 74 444 502 5,8 34,8 500 25 0,72

7 65 455 502 4,95 34,7 500 25 0,72

8 60 480 502 4,35 34,8 500 25 0,72

9 55 495 502 3,91 35,2 500 25 0,71

10 52 520 502 3,55 35,5 500 25 0,70

11 49 539 502 3,23 35,5 500 25 0,70

12 46 552 502 2,92 35,0 500 25 0,71
53




(150p) und R10 (2M7) — die damit er-
zielte Zeitkonstante betragt 0,4 ms.

Die Diode D9 verhindert ein Abflielen
der Ladung iiber Widerstand R9. Im
Drainkreis von T4 befindet sich zum
einen der Lautsprecher mit R13 als
Vorwiderstand. Weiterhin ist dort die
Anzeige mit dem Instrument M1, dem
Integrationskondensator C7 sowie
dem Begrenzungswiderstand R11 und
dem Kalibrierpoti P1 angeschlossen.
Damit die Anzeige nicht von der jewei-
ligen Hohe der Betriebsspannung ab-
hédngt, werden die Impulse mit der Z-
Diode D10 begrenzt. Diese Begrenzung
ist auch fiir den Zahlerausgang wirk-
sam. Der Impulsverstarker nimmt kei-
nen Ruhestrom auf.

Die Zahlrohre wird in einer separaten
Sonde untergebracht. So ist man be-
weglicher und hat den Vorteil, bei
Bodenuntersuchungen nicht in gebiick-
ter Haltung umherkriechen zu miissen.
Als Gehiduse wird zweckmafligerweise
ein Isolierrohr von 80 mm Lé&nge und
etwa 25 mm AuBendurchmesser mit ei-
ner Wanddicke von 0,8 mm verwen-
det. Auf der Stirnseite wird ein Nylon-
sieb (Haushaltsgeschéft) eingeklebt. Es
wird vorher zwischen zwei Isolierschei-
ben geklebt. An der Riickseite befin-
den sich ein Isolierstopfen mit der Ka-
beleinfithrung sowie zwei Lotosen fiir
die Anschliisse. Als Verbindung zwi-
schen Zahlrohre und Leiterplatte wird
ein Stiick zweipoliges Koaxialkabel,
z. B. 0,5 m Diodenleitung, eingesetzt.
Die empfindliche Zahlrohre wird fe-
dernd gelagert, wie aus Bild 6 zu erse-
hen ist. Die Schaumgummiringe wer-
den so bemessen, dafl die Zihlrohre
ohne Anwendung von Gewalt einge-
schoben werden kann.

Die Abschirmgeflechte der Diodenlei-
tung werden nur auf der Platine mit
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Masse verbunden; in der Zahlréhren-
halterung bleiben sie frei. Sie kénnen
jedoch fiir die Zugentlastung benutzt
werden. Die Spannungsfestigkeit der
Diodenleitung ist fiir 500 V durchaus
gewdhrleistet. Man muf3 nur darauf
achten, daB die PE-Isolierung beim
Loten nicht beschadigt wird. Eine Ge-
fahr fiir den Benutzer besteht auch bei
einem Kabelschaden nicht, denn durch
R5 (4M7) wird der Strom auf 0,1 mA
begrenzt. Der Isolierstopfen wird mit
einer weiteren M2-Schraube befestigt,
die in radialer Richtung angebracht ist,
senkrecht zur Zeichenebene.

Nach dem Bestiicken wird der Laut-
sprecher mit der Riickseite auf die Pla-

tine geklebt, entweder mit Kontaktkle-
ber oder mit Doppel-Klebeband. Die
Oberkante des Lautsprechers muf} mit
dem Deckel des verwendeten Gehéuses
abschliefen; hier darf kein Zwischen-
raum entstehen. Wenn der Lautspre-
cher eine kleinere Bauhohe hat, ist ein
Zwischenring anzubringen, der den
Abstand iiberbriickt.

In der oberen Schalenhilfte des Ge-
hduses werden die Ausschnitte fiir den
Schalter und fiir das Instrument pas-
send ausgearbeitet und die Schalloff-
nungen fiir den Lautsprecher gebohrt.
Diese Fldche wird von der Innnenseite
mit Bespannstoff iiberklebt. Das Befe-
stigungsloch fiir die Zdhleranschluf}-

zur Rohre RoO1

Bild 5. Der Widerstand R6 wird in der Zahlr6hrensonde untergebracht, C7 wird
unmittelbar an die MeBwerkanschliisse geldtet.

Stiickliste

Widerstande (alle 1/74 W, 5%)

R1 680k

R2,5,6 4M7

R3,8 220k

R4 3k3

R7,9 47k

R10 2M7

R11,14 100R

R12 220R

R13 6R8

RV1 Trimmer 4k7

Kondensatoren

Cl1 47u/16V Elko

C2 1n0 MKT RM 7,5

C3...5 10n/400V MKT RM 10

C6 4n7/400V MKT
RM 17,5

C7 47u/10V Elko

Halbleiter

Tl BC 337-40

T2,4 BS 170 (oder BSS 91)

T3 BC237B

D1 Z-Diode 2V7/400mW

D2 Z-Diode 10V/400mW

D3...5 BYX 10

D6 Z-Diode 150V/1,3W

D7,8 Z-Diode 180V/1,3W

D9 1 N 4148

D10 Z-Diode 5V1/400mW

Verschiedenes

Ro1 ZP 1400

Ml Drehspulinstrument
100 uA, Rj=1k0

LSI Miniaturlautsprecher
8...16Q

S1 Miniaturschalter
1 x Ein

Bul Klinkenbuchse 3,5 mm

Trl Schalenkernsatz RM 8
(B 65811-J-R30) mit
Spulenkérper

(B 65812-A1008-D1)
und zwei Klammern
(B 65812-B2001)

ca. 70 m CuL-Draht @ 0,1 mm
1 Platine 61 x 87
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Selbstverstandlich lassen
sich in diesem Geiger-Miil-
ler-Indikator auch andere
Zéhlréhrentypen einsetzen,
je nach Anwendungsbe-
reich. Ist man nur an der
Auswertung von Gamma-
strahlen interessiert, kann
die Zahlréohre ZP 1200 ver-
wendet werden.

buchse wird gebohrt. Die Offnung an
der Gehdusevorderkante wird so weit
vergroflert, bis die Diodenleitung
stramm eingedriickt werden kann. Die
Batterieclips werden mit den gekenn-
zeichneten Punkten der Platine ver-
bunden, ebenso der Lautsprecher und
das Instrument sowie die Zihleran-
schluBbuchse. An das Instrument wird
der Elko C7 direkt angelotet, wobei die
Polaritdt zu beachten ist. Die zweiadri-
ge geschirmte Verbindungsleitung zum

Zahlrohr wird erst dann angelGtet,
nachdem der Spannungswandler {iber-
priift worden ist.

Nach griindlicher Kontrolle der Plati-
ne, der Bestiickung und der richtigen
Polung der Dioden und Elkos kann der
Wandler in Betrieb genommen wer-
den, zundchst ohne Zihlréhre. Die
Hochspannung wird mit einem hoch-
ohmigen (10M) Multimeter gemessen.
Sie sollte 500 V5% betragen. Dann
wird die Stromaufnahme (ohne ange-
schlossenen Spannungsmesser auf der
500-V-Seite) gemessen. Sie sollte bei
50 uA liegen. Mit einer Last in Hoéhe
von 10M steigt der Strom auf etwa
4 mA, wenn die Batteriespannung 9V
betrégt.

Zur Uberpriifung des Impulsverstar-
kers wird jetzt die Zahlrohre mit der
Platine verbunden. Im Lautsprecher
sollte nach dem Einschalten ein
Knacken zu horen sein, das in unregel-
méaBigen Zeitabstdnden von einigen Se-
kunden auftritt. Gleichzeitig bemerkt

Isolierrohr aus Hartpapier oder

man am Instrument ein Zucken des
Zeigers bei jedem Impuls. Eine ables-
bare Anzeige bekommt man jedoch
erst dann, wenn die Impulsrate 10 Hz
iibersteigt, also bei einer hoheren
Strahlendichte.

Das MeBinstrument wird mit dem
Trimmpoti RV1 kalibriert; dazu wird
ein Impulsgenerator benétigt. Es wer-
den Impulse von 100 us Breite und ei-
nigen Volt Amplitude auf den An-
schlu} K der Platine gegeben, nach-
dem das Zéihlrohrenkabel entfernt
wurde. Bei einer Impulsfolgefrequenz
von 100 Hz wird der Zeigerausschlag
mit RV1 auf Skalenmitte (5) einge-
stellt. Wird die Frequenz erhoht oder
erniedrigt, sollte die Anzeige linear fol-
gen. Der Anzeige 1. . .10 entspricht da-
mit eine Ionendosisleistung von

...10mR/h, giiltig fiir die Zahlrohre
ZP 1400. Soll die Ionendosisleistung in
der neuen Einheit A/kg (Ampere pro
Kilogramm) ausgedriickt werden, ist
der Wert mit dem Faktor 7,17 x 10~ 1!
zu multiplizieren. ]

PVC

Wanddicke ca. 0,8 mm,AuBlen - ¢ ca.25 mm,

Kat.-
M2 -Schrauben g
/ Fahne

KUnStSt._ 22222 yava 222 Z 222272
Stopfen N\L —r ] K

|

X ZP 1400

[ R,

| \_:ﬂ <

I A

Diodenleitung Schaumgummi

zur Platine
Bild 6. Aufbau der Rohrensonde.

Ldnge 80 mm

2 Scheiben aus Leiterplattenmaterial,
Innen - ¢ 15 mm,

dazwischen Nylonsieb kleben.

Nur wer selbst miit, weil3 was er it!

Mit unseren MeBgeréten (Bg-Analyzer
bzw. DLM 2000) ist der Nachweis von
geringster Radioaktivitdt méglich!

Speziell zur Messung der Strahlung in
Lebensmitteln wurde der Bg-Analyzer
entwickelt. Modernste uP-Technik in
Verbindung mit einem hochempfindli-
chen NaJ-Kristall ermdglicht den Nach-
weis geringster Radioaktivitdtspegel in
allen Umweltmedien.

G@@D Elektronik Robert Mayr

Babenhauser Str. 55, 8908 Krumbach
= 08282/7385

Mit ausfihrlicher
Bedienungsanleitung ab

DM 698,_

Datenblatter
etc. sind

auf Anfrage
kostenlos erhéltlich.
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Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Sicher? Sicher!

Das Geréitesicherheitsgesetz

Hartmut Rogge

Der EntschluB steht
felsenfest. Es gibt kein
Zurilick mehr. Der Kii-
chentisch wird zum
FlieBband, die steuerli-
che Zusatzveranlagung
ist unter Dach und
Fach und der besseren
Halfte Prokura erteilt.
Die Rede ist von der
wundersamen Wand-
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lung eines Technikers
zum Unternehmer. Die
Welt steht vor der Ein-
fiihrung eines geniali-
stischen neuen Pro-
duktes modernster
Machart. Einhergehend
mit fiskalischen und
personlichen Verande-
rungen befindet sich
der Neu-Fabrikant zu-

séatzlich in einer Rolle,
von der er moglicher-
weise nichts ahnt, er
ist ‘Rechtsunterworfe-
ner’ beziiglich der si-
cherheitstechnischen
Unbedenklichkeit sei-
nes Produktes, sein Er-
zeugnis unterliegt den
Bestimmungen des Ge-
ratesicherheitsgesetzes.

Genau betitelt ist der Gesetzes-
text mit: ‘Gesetz iiber techni-
sche Arbeitsmittel (Geréitesi-
cherheitsgesetz) vom 24. Juni
1968’. Dieses Gesetz, mit sei-
nen ersten und folgenden An-
derungen, Abschnitten, Ver-
ordnungen, allgemeinen und
besonderen Verwaltungs- und
Durchfithrungsbestimmungen,
Geltungsbereichen, Streichun-
gen, Berlin-Klauseln, Neufas-
sungen und Begriindungen zu
beschreiben und zu verstehen,
bedarf es zumindest des zwei-
ten Staatsexamens der Juris-
prudenz, Schwerpunkt Verwal-
tungsrecht. An dieser Stelle sol-
len Praktikerlosungen, die der
kollisionsfreien ~ Umschiffung
der Gesetzesklippen dienen, an-

gefiihrt werden (wichtige
Adressen erscheinen im An-
hang).

Das GSG wendet sich an Her-
steller, Importeure und Aus-
steller, die verwendungsféhige,
technische Arbeitsmittel in den
Verkehr bringen oder, siehe
Aussteller, es zumindest versu-
chen. Unter den Begriff techni-
sche Arbeitsmittel fallt bei er-
ster Anndherung eigentlich al-
les, vom Schnuller bis zum
Kernspintomographen,  Aus-
nahmen selbstverstandlich aus-
genommen, als da sind Arbeits-
mittel, die iibergeordneten Ge-
setzen unterliegen, zum Bei-
spiel: kerntechnische Anlagen
und Gerit fiir Polizei und Bun-
deswehr sowie Automobile.
Verwendungsfihig ist in diesem
Zusammenhang auch eine
Bohrmaschine ohne Bohrer
oder ein EPROM-Brenngerét
ohne eingesetztes EPROM —
der gesunde Menschenverstand
stand Pate (Amtliche Begriin-
dung zu § 2 GSQG).

Wie muf} nun ein Arbeitsmittel
beschaffen sein, um dem GSG
zu geniigen? Als erstes darf ein
Geriit keine Gefahrenquelle bei
bestimmungsgeméfler Anwen-
dung sein. Wenn also ein Com-
puterfreak von seiner frustrier-
ten Partnerin sein eigenes Key-
board iiber den Schidel be-
kommt, ist dies keine bestim-
mungsgemafe Anwendung der
Tastatur, dieselbe also auch
keine Gefahrenquelle. Zweitens
mul es den Regeln der Technik
entsprechen. ‘Griin-Gelb fir
Erde’ ist selbstverstdndlich
richtig, entspricht den Regeln
der Technik, reicht diese aber,
dem hier gesetzten Anspruch
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gerecht zu werden? Regeln der
Technik sind diejenigen, wel-
che mehrheitlich als richtig an-
erkannt sind. Nun ist es so, daf}
noch nie jemand an die Wahl-
urne zur Abstimmung iiber
Technikregeln gebeten wurde
und es auch nicht wird. Die Re-
geln der Technik werden von
anderen, kompetenten Kreisen
bestimmt, die sich unter folgen-
den Namen zusammengetan
haben: Deutsches Institut fur
Normung e.V. (DIN), Verband
Deutscher Elektrotechniker
e.V. (VDE), Deutscher Verein
des Gas und Wasserfaches e.V.
(DVGW). Die von diesen Orga-
nisationen aufgestellten techni-
schen Normen — in ihnen sind
auch Regeln anderer Stellen,
z. B. Rentenversicherungstra-
ger und Berufsgenossenschaf-
ten, im Hinblick auf Unfallver-
hiitung aufgenommen — wer-
den durch Veroffentlichung im
Bundesarbeitsblatt zu allge-
mein anerkannten Regeln der
Technik.

Die Befiirchtung wird zur Tat-
sache, Griin-Gelb fur Erde
reicht nicht aus. Aber wer
kennt die Normen, nennt die
Namen, wie mulB} ein Gerit aus-
sehen, das nicht das Gewerbe-
aufsichtsamt auf den Plan
ruft? Wer beantwortet die Fra-
ge, wie eine Ecke auszusehen
hat (DIN 31000/VDE 1000,
Abschnitt 5.4)? Wie immer im
Leben gibt es mehrere Wege,
die zum Ziel fiithren.

Mit der ersten Methode wird
das Problem gewissermafien zu
Full gelost. Nach Durchsicht
von ca. 4 kg DIN-Katalog wird
eine Liste aller in Frage kom-
menden Vorschriften zusam-
mengestellt, umgehend bestellt
und das betreffende Gerat ge-
gen diese Normen gepriift. Die
Kosten hierfiir bewegen sich
zwischen 13,80 D-Mark und
288,00 D-Mark je nach Um-
fang der Norm, hinzu kommen
Kosten fiir Meligerdte bzw.
fiirs Messenlassen.

Die sicherheitstech-
nisch unbedenkliche
Kante hat einen
Rundungsradius von
3 mm.

[.osung Nummer 2: Den Schritt
‘Welche Vorschrift gilt eigent-
lich fiir mein Gerat?’ lafit man
von gewerblich betriebenen Da-
tenbanken abarbeiten. So ver-
schickt das Fachinformations-
zentrum Technik in Frankfurt
(Adresse im Anhang) Listen
der zutreffenden Regeln. Die
Kosten pro Recherche liegen
hier bei ungefdhr 850,00 D-
Mark.

Priifenlassen ist der dritte Weg.
Augenblicklich 78 Stellen in der

DIN-Katalog
filr technische Regeln

7.Ergdnzung Stand | November 1987

Alle technischen Regeln

im Stick. DIN-Katalog,

sein

Inhaltsverzeichnis und einer der monatlichen Nachtréage.
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Betrifft: Prifung nach dem
Geratesicherheitsgesetz

Die Frage: Was kostet denn
iiberhaupt die Erteilung ei-
nes GS-Zeichens? Kein Pro-
blem, Anruf bei einer Priif-
stelle geniigt. Von dort die
verniinftige Antwort: Das
hdngt ganz vom Prif-
umfang ab, sprich vom zu
priifenden Gerét. Dies ist in
Kiirze die Geschichte, wie
der Sinus-Spannungswand-
ler aus elrad 12/87 Grundla-
ge der Angebotserstellung
dreier amtlicher Priifstellen
wurde. Den Artikel und das
Platinenlayout aufs beste
kopiert und ab ging die
Post (Ausgangsdatum: 1. 12.
1987). Innerhalb von 14 Ta-
gen lagen die Kostenvor-
anschlage auf dem Tisch.
Hier das Ergebnis:

@® TUV Hannover e.V.

@® Prifgrundlage: VDE
0100 Teil 728, DIN VDE
0558 Teil 1, EDIN VDE
0631 Teil 1, 100, 101, DIN
VDE 0700 Teil 209.

@Priifkosten 1980,00 D-
Mark zuziiglich ‘.. .Entgel-
te gemall Abschnitt 1.12;
1.4; 1.5 und 2 unserer Ent-
geltordnung. . .’. Erforder-
liche Nachpriifungen wer-
den nach Abschnitt 1.2.2
des gleichen Preisverzeich-
nisses abgerechnet. Die
‘Entgeltordnung’ war nicht
dabei.

@Priifdauer 6 Wochen -
reibungsloser  Priifablauf
vorausgesetzt. Beginn 6
Wochen nach Auftragser-
teilung.

@®DEKRA, Stuttgart

@Priifgrundlage: Prospek-
te (?7??). Auf telefonische
Rickfrage wurde mitgeteilt,
dafl die Abschdtzung des
Umfanges der Priifung auf
Erfahrungen des Sachbear-
beiters basiert.

@Priifkosten 850,00 D-
Mark zuziiglich MwSt. und
Option auf 10% Preistiber-
schreitung. ‘.. .Prifung

(Fahrtko-

beim Hersteller
sten, Spesen) werden dem
Antragsteller weiterberech-

)

net.

@Priifdauer ca. 14 Tage ab
Februar 1988.

@® VDE-Priifstelle, Offen-
bach.
@ Priifgrundlage: DIN

VDE 0558 Teil 5/5.80 ‘Be-
stimmungen fir unterbre-
chungsfreie  Stromversor-
gungen’.

@Priifkosten kénnen auf-
grund der iiberlassenen Un-
terlagen nur geschatzt wer-
den, ca. 5000,00 D-Mark.
Jahrliche Folgekosten ca.
1200,00 D-Mark.

@ Prifdauer ca. 5-6
Monate.

Die Streuung der Angebote
beziiglich Preis, Priifdauer
und Priifgrundlagen soll
hier unkommentiert blei-
ben. Den Hinweis, auf ‘ver-
steckte’ Kosten zu achten,
konnen wir uns aber nicht
verkneifen.
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STAN SPADE

Stan Spade ist in diesem Zu-
sammenhang nicht der jiin-
gere Bruder von Sam Spade,
dem trinkfesten Schniiffler
aus Ross McDonald’s Ro-
manen, sondern essentieller
Bestandteil des Software-
Priif-Werkzeuges SOSAT
(Software Safety Tool). Im
Rahmen behordlicher Ge-
nehmigungsverfahren grof3-
und sicherheitstechnischer
Anlagen werden Gutachten
im Bereich Software erstellt.
Als Standardwerkzeug fir
diese Untersuchungen ha-
ben sich SOSAT 1 und das
in der Entwicklung befindli-
che SOSAT 2 herauskristal-
lisiert. Gesponsort vom
BMFT, teilen sich der TUV
Norddeutschland, die Ge-
sellschaft fiir Reaktorsicher-
heit und das Institut fir
Energietechnik die Entwick-
lungsarbeit.  DIN-geméfie
Programmentwicklung und
Dokumentation vorausge-
setzt, wird mit SOSAT im
weitesten Sinne eigentlich
eine Hardware-Priifung
durchgefithrt. Anhand des
Schaubildes lassen sich fol-

gende Schritte unter-
scheiden:
@Der Maschinencode des
Programmes wird disas-
sembliert.
@Dic Hardware-Umge-

bung, das heifit Speicherbe-
reiche, Schnittstellen und
Ports, wird erfafit und zu
dem Disassembler-Code ge-
linkt.

@®Danach durchlduft das
aufbereitete Programm je
eine Umsetzstufe. Die eine
erzeugt fiir den STAN (Stat-
ic Analyzer) einen ‘Allge-
meinen Assemblercode’
(Common Assembler Lan-
guage, CAL), die andere

Entwicklung
Software
Entwicklung

Vi

\/

Prifung

SPADE Ergebnisse
A

Hardware
Def.

STAN Ergebnisse
A

Maschinencode

FDL HW-Dok. CAL

)

Testcode-
Generator

SOSAT-
Veritikation

SOSAT-
Werkzeuge

1~
|
|
I
|
|
i

das gleiche in ‘Format Defi-
nition Language’ (FDL) fiir
SPADE (Southampton
Analyzis and Development
Environment, ein englisches
Produkt).

@®Das CAL-Ergebnis wird,
zwecks Sicherstellung, ob
bis zu dieser Stelle alles
okay ist, reassembliert und
der Ursprungsquelle zuge-
fithrt.

@®Die  Ergebnisse  von
STAN und SPADE sollten
nun zum einen gleich sein
und zum anderen keine Un-
gereimtheiten im untersuch-
ten Programm aufzeigen.

@Fechler, zum Beispiel Zu-
griffe auf Ports, die nicht
vorhanden sind, oder ver-
zweifeltes Schreiben in ei-
nen eingebildeten Speicher-
bereich werden in der SO-
SAT-Verifikation nochmals
iiberpriift.

Bleibt nur noch darauf hin-
zuweisen, dal3 Gutachten
iiber Projekte dieser Gro-
Benordnung nicht mit einem
Priifsiegel gekront werden.

‘Wolisiegelqualitat’

Die Werbewirksamkeit des
GS-Zeichens raubte Soft-
wareanbietern lange den
Schlaf, Vergleichbares fir
‘Weiche Ware’ gab es nicht
— bis 1985. In diesem Jahr
griindeten interessierte Krei-
se, darunter illustre Namen
(Sperry, Nixdorf, IBM
Deutschland, Apple
Deutschland), die Giitege-
meinschaft Software e.V.,
richteten Software-Priifstel-
len ein und verteilten Giite-
zeichen. Untersucht wird
der ‘Proband’ nach Maliga-
be der Bestimmungen RAL-
GZ 901 (RAL steht fur
Deutsches Institut fiir Giite-
sicherung und Kennzeich-
nung, bekannt von der
Farbton-Numerierung), in
einer von sieben autorisier-
ten Priifstellen in Deutsch-
land. Gepriift wird das je-
weilige Programm gegen die
Produktbeschreibung sowie
gegen das Handbuch. Von
der Priiffung ausgenommen
ist Software aus den Berei-

chen Sicherheitstechnik und
Datenschutz. Nach bestan-
denem Test wird das bei In-
sidern sogenannte ‘Wollsie-
gel’ zugeteilt (siehe Bild).

SOFTWARE

Gutezeichen RAL

Hier auch die Frage ‘How
much’ ? Antwort: Ein Pro-
grammpaket vom Umfang
des bekannten Wordstar’s
schldgt mit 15.000,00 bis
20.000,00 D-Mark zu Bu-.
che.

Bundesrepublik haben die Er-
Jaubnis von Norbert Blim in
seiner Eigenschaft als Arbeits-
minister, Gutachten nach dem
Geritesicherheitsgesetz zu er-
stellen und nach erfolgtem po-
sitiven Befund das GS-Zeichen
zu vergeben. Die bekanntesten
sind die TUVs der Lander, der
VDE und die DEKRA, nicht so
bekannt sind vielleicht die
Priifstellen der Versender Otto,
Quelle und Neckermann. Jeder
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Priifstelle sind technische Teil-
bereiche zugewiesen, Bereiche,
in denen sie ihre Kompetenz be-
ziiglich fachkundigen Perso-
nals und entsprechender Priif-
programme nachgewiesen ha-
ben. So darf das Priif- und For-
schungsinstitut fiir die Schuh-
herstellung in Pirmasens nur
Priifungen fiir Reitsportgeréte
und Sicherheitsschuhe vorneh-
men und hierfiir GS-Zeichen
zuteilen.

Das GS-Zeichen —
selbstverstédndlich genormt.

Ein Verzeichnis der amtlich zu-
gelassenen Priifstellen kann ko-
stenlos beim Ministerium fiir
Umwelt und Gesundheit in
Rheinland-Pfalz  angefordert
werden. Anhand dieses Katalo-
ges sucht man sich die Priifstel-
len heraus, welche fiir das ent-
sprechende Produkt in Frage
kommen, und 14t sich von die-
sen fiir die Zuteilung eines GS-
Zeichens einen Kostenvoran-
schlag machen. Da sich die
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KEINE ANGSTMISTER,
VDE-ZE/ICHEN ST AUF
DEM TYPENSCHILD.)

Wichtiger Hinweis aus
einer VDE-Broschiire.

Priifstellen in marktwirtschaft-
licher Konkurrenz zueinander
befinden, kénnen die Angebote
stark divergieren (siehe Kasten,
Betrifft: Priifung nach dem Ge-
ratesicherheitsgesetz). Gerite-
priiffungen nach dem GSG sind
Typ-Priifungen, das bedeutet
zum einen, es werden keine
Unikate gepriift, sondern ein
Gerit einer Serie, zum anderen
wird eine Fertigungsbesichti-
gung durchgefiihrt, um festzu-
stellen, ob die Produktion tat-
sachlich fabrikationsméBig
vonstatten geht. Das heif3t: ob
kontinuierliche Qualitdt be-
steht und ob gleichbleibende
Materialien verwendet werden.
Wie die Fabrik aussehen muf,

ist nirgendwo festgelegt, der
Kiichentisch reicht. Des weite-
ren diirfen am gepriiften Gerét
spaterhin  keine technischen
Anderungen  vorgenommen
werden, wenn doch, wird eine
Nachpriifung angesetzt, an-
dernfalls erlischt das GS-Zei-
chen. Neuerungen im techni-
schen Regelwerk bewirken eine
Benachrichtigung von seiten
der Priifstelle, mit der Auffor-
derung zur Nachpriifung inner-
halb von sechs Monaten.

Ist das GS-Zeichen erteilt, kann
man davon ausgehen, ein dem
Gerditesicherheitsgesetz ent-
sprechendes Gerdt vor sich zu
haben. Da dieses Zeichen nicht
ganz werbeunwirksam ist, er-
schldgt man mit dieser ‘Klappe’
auch noch die PR-Fliege. Wer
allerdings ohne Berechtigung
mit dem GS-Zeichen wirbt oder
seine Erzeugnisse damit aus-
stattet, begeht eine Ordnungs-
widrigkeit, das kann bis zu tau-
send Mark kosten. Gleichteuer
kommt es, wenn eine eigene
Kreation angebracht wird, die
dem GS-Symbol nachempfun-
den ist. Mitarbeiter der lokalen
Gewerbeaufsichtsamter  besu-
chen regelmidBig Messen; stel-
len sie erhebliche sicherheits-
technische Mangel an ausge-
stellten Gerdten fest, verhdngen
sie eine Unterlassungsverfi-
gung. Das nicht entsprechende
Arbeitsmittel darf nicht weiter
ausgestellt, geschweige denn
gehandelt werden. Hier werden
Verstofle dann richtig teuer —
die Buligeldspanne reicht bis
50.000,00 D-Mark.

Adressen, Adressen

@®Eine Broschiire, Titel: Das
Gerétesicherheitsgesetz mit ei-
nem Verzeichnis der amtlich
zugelassenen Priifstellen, dem
Gesetzestext und einem Ver-
zeichnis von technischen Re-
geln gibt es auf Anforderung
beim:

Ministerium fiir Umwelt und
Gesundheit, Postfach 3160,
6500 Mainz 1.

@®Den DIN-Katalog, erscheint
jahrlich im April, verschickt
zum Preis von 245,00 D-Mark:

Beuth Verlag, Burggrafenstr.
6, 1000 Berlin 30.

@ Datenbanken fiir technische
Regeln:
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Fachinformationszentrum
Technik, Ostbahnhofstr. 13,
6000 Frankfurt/M. 1.

Deutsches Informationszen-
trum fiir technische Regeln
(DITR), Burggrafenstr. 6,
1000 Berlin 30.

®Informationen iiber die Gii-
tegemeinschaft Software:

Giitegemeinschaft Software
e.V., Postfach 71 08 64,
6000 Frankfurt/M. 71.

@®Nihere Auskunft iiber SO-
SAT erteilt Herr Gloee vom:

TUV Norddeutschland e.V.,
Grof3e Bahnstr. 31, 2000 Ham-
burg 54.
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COMPUTER § MUSIK

8 RECHNERGESTUTZIE SYNTHESIZEHELEMENTE B
TR |1 THEORIE UND PRAX]S MESSSERmS

Der Homecomputer als Hilfs-
mittel zur elektronischen
Klangsynthese

— Stichworte Sequenzer, MIDI —
Schnittstellen, Soundgenerato-
ren, Digitalumsetzer, Kompander,
Mehrkanal-Generatoren.
Samtliche Themen werden
leicht nachvollziehbar be-
handelt. Vorausgesetzt wird

% etwas Erfahrung in der HELSE
Programmierung von ‘
@ Computern und im Aufbau J
einfacher Schaltungen.
@ Verlag
Heinz Heise
Broschur, 108 Seiten GmbH & Co KG

DM 18,80
ISBN 3-922705-37-5

Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

So geben
Sie den
richtigen
Ton an

HEISE

Boxen-Selbstbau — ein faszi-
nierendes Hobby. Von einem
erfahrenen Fachmann werden
hier sowohl theoretische «~
Grundlagen als auch prakti- \%\Q
sche Tips fir den Selbstbau &
von Lautsprecher-Boxen ver-
mittelt. Neben zahlreichen

¢
&
L

Tabellen enthélt das Buch N
% auch ausgereifte Konstruk- §‘ asis.
tionsvorschlédge fir unter- g?’
schiedliche Boxentypen. 9 ’
Q
Wi ¢
@ ((é? Verlag
Heinz Heise
Broschur, 152 Seiten :

§  GmbH & Co KG
@  Postfach 61 04 07
& 3000 Hannover 61
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VV-
300/

Sx

IR-

Platine

Compact-81-Verstarker
60dB-Pegelmesser
Mrg E:lm,an;,

r;iosm Haupmlanne

Stecker-Netzteil A
Stecker-Netzteil B
Cobold/Basisplat.
Cobold/TD
Cobold/CIM
Labornetzgerat

7 Punktmatrix (Satz)

Impulsgenerator
T\(

_adeautomatik
Sequenzer

NDFL Verstarker
Kihlkrperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
'InggudEmhcn
LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelung Eingabe/Anz.
EIMix Eingangskanal

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstarker

Elekirische Sicherung

Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

lizer (parametr.)

Eq

LLD Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Réhren-Kopfharer-Verstarker
LED-Panelmeter
LED-Panelmeter
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl. 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat

Berithrungs- und
Anndherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (Mefverstarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelseitig)

mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C-Mefgeral

Nuz -Interkom

-B:
IIIumxx Steuerpult
Auto-Defeki-Simulator
Variometer
(Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subbal (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz
(mit Létstoplack)
Soft-Schalter
(doppelseitig, durchkontaktiert)

Fernbedienung (Satz)

Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat
Universal-Weiche®
Aktiv-Weiche
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige

Best.-Nr.

041-191
12-225

084-370

084-371/1
084-372%
084-373

084-378

084-379
104-380*
104-381

ce2-389/2
124-390/1
124-390/2

Preis
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Platine

SD-Lamp / Leistungseinheit
LED-Lamp /
ZF-Verstdrker
Combo-Verstarker 2
Noise Gate
Kraftpaket 0—50V/

Kraftpaket / Ems(,hdlnuloecrung

elSat 2 PLL/Video

Hz Geblase-Automatik

ch(y)leuchte

H, Warnlicht f. Anhanger

LED-Analoguhr (Satz)

elSat 3 Ton-Decoder

clSat 3 Netzteil

Combo- Vcrslark‘r 3/Netzteil

IC-Adapter 16880

Clipping-Detector

elSat 4 Stromversorgung

¢lSat 4 LNA (Teflon)

Sinusgenerator

Foto-Belichtungsmesser
ower-Dimmer

Netzbli

clSat UHF-Verstarker (Satz)

Programmierbarer Signalform-

Generator (doppelseitig)

Drehzahlsteller

Mini-Max (Satz)

Delay — Hauptplatine

clay — Anzeige-Modul

LED-Analoguhr/Wecker-

und Kalenderzusatz

— Tastatur

— Anzeige

— Kalender

— Wecker

Pahmglcr (Satz)

pannungseirheit
Sat (doppelseitig)

Best.-Nr.

016-460/1
016-460/2
016-461
026-462
026-463
026-464/1
026-464/2
026-465
026-466

056-482
056-486

066-487
076-495

076-496
076-497
076-498

096-499
096-500
096-501
096-502
096-503

Digitaler Sinusgenerator — Busplatine 096-504
Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil 096-505

Digitaler Sinusgenerator — PLL
Réhrenverstarker
Spannungsreferenz

Schlagzeug — Mutter
Schlagzeug — Voice

Midi to Drum Eprom

Digitaler Sinusgenerator —
Auswert- u, Fi
DlEIId|LY Sinusgenerator —
Digitalée Sintiigenesator —
Sinus 1 Eprom

DC-Offset u. Spes.-Anz.
ngualu Sinusgenerator —
Frequ.-Anz.

l—moumcr —'NT
Fototimer — Tastatur
Fototimer — Steuerung
Impulsgenerator
Dammerungsschalter
Flurlichtautomat

Ultralineare Réhrenendstufe — HP
Ultralineare Rohrenendstufe — NT
2A

Netzgerat 260 V/2
Frequenznormal
Multiboard
CD-Komipressor
Bandgeschwindigkeits-MefRgerat
(Satz)

Hygrometer

Hygro Eprom

C-Meter — Hauptplatine
C-Meter — RC-Zeirbasis
Meter — Quarz-Zeitbasis
Stage-Intercom
State-Variable-Equalizer
Limiter
Korrelationsgradmesser
Pcakmeter

Aktive Frequenzweiche

m. Phasenkorrektur
Oszi-Speicher

Music-Box

096-506
106-509
106-510
106-511
106-512
106-513

106-514

106-515

126-528

126-529
017-530

017-532

REM-542

027-543
027-544
027-545

25,00
29,90
25,60

25,00
24,00

Platine

Frequenzmesser Tieffrequenz
.S xalmcmul

arrenve
MC ROhanVLrﬂarLLr (Vv)

MC-Rohrenverstarker (VV) Netzteil

Spannungswandler
Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul
FM-MeBsender

Universelle aktive Frequenzweiche

KapazitatsmeBgerat
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstarker
Treppenlicht

VV'| (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz fir Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorregler

Moving-Coil-VV 111
Audio-Verstirker

Best.-Nr.

l"4 3‘}0’3
1

015-. 3‘)4

025-405
025-405/1

035-406

MOSFET-PA Aussteucrungskontrolle 045-413/1

SVIO Schreiberausgang

SVFO 50-kHz-Vorsatz

SVFO Ubersteuerungsanzeige

SMIO 200-kHz-Vorsatz
CLASS-A-Verstérker

AT Fhermemetes

Ha ital |
Ton-Burst-Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)
Atomuhr Eprom 2716
Hall-Digital 11
Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kuhlschrank
De-Voicer
Lineares Ohmmeter
Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil
Verzerrungs-MeBgerat (Satz)
Computer-Schaltuhr Mutter
Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Ei

Video Effekigerat Eingang

Video Effektgerat AD/DA-Wandler

Video Effektgerdt Ausgang
Hall-Digital Erweiterung
Geiger-Miiller-Zahler
Tweeter-Schutz
Impuls-Metalldetektor
Road-Runner
Sinusgenerator®
Zceitmaschine/ Zeit-Basis
Zeitmaschine/Zeit-Anzeige
Computer-Schaltuhr Empf.
Computer-Schaltuhr Sender
Perpetuum _Pendulum*
Low-Loss-Stabilisator
VCA-Modul
VCA-Tremolo-Leslie
Keyboard-Interface/Steuer
Keyboard-Interface/ Einbauplat.
Rohrenkopfhorerverst.
f. Elektrostaten
Doppelnetzteil 50 V
Mikro-Fader (0. VCA)
Stereo-| Fqualucr
Syu\n\cmu Box
sions-Fkins-Generator/Basis
ons-Fkins-Generator.
V-NT

Prazisions-Fktns-Generator/Endstufe 12

Combo-Verstdrker 1
Batterie-Checker

MOSFET-PA Ansteuerung Analog

045-413/2
045-414/1
045-414/2
045.414/3

075-430/2
075-431
075-432
075-433/1
075 433/2

095-441/1
095-441/2

05~
105-447/2

115-449
115-450
115-452
123454

fEseo

456/2
56/3

16-45
016-459

Preis
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Platine

Glithkerzenwandler

Stereo-Simulator

Autopilot

2x60 W Rohrenendstufe

Rasierkonverter

Sweep-Generator — HP

Sweep-Generator — NT

DNR-System

Lotstation

Lautsprecher-! Schu(zschﬂmnz

Widerstandsflot

Digital-: Samplcr

Midi-Relais

-Logik

-Anzeige

HF-Baukasten-Mutter
-NF-Verstarker

tzteil

MIDI-TO-DRUM-Basis

-Panel
UKW-Frequenzmesser (Satz)
Zweitklingel
LED- Ubus&cucrungsamcxgc
D

aukasten — Mixer
l cistungsschaltwandler
Dualnetzgerat
Elektrostat
Spannungsreferenz

Spannungslupc
Wedding Piper
HF-] Baukash.n-F.‘«LDcmodulamr
-AM-Demodulator
Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz)
Impulsgenerator 0
Rauschgenerator

om-
Rcmm.r (Satz)
;1 Pegelschreiber-Generator-Karte

o
Mboaeiamor

250 W Rohren-Verstarker Netzteil
250 W Rohren-Verstarker-Endstufe
¥-Fogelschreiber AD Wandier

i

NiCD-Lader

u- chclsnhruhanT
-Interface

Schrittmotorensteuerung-HP

Aktive Antenne (S

Impedanzwandler

FM-Mikro (ds.)

Abwiarts-Schaltregler

Sinusspannungswandler

Normalfrequenzempfanger

Marderschsm.hc

RS 232 for C64

MIDI-Interface fur C 64 (ds.)

Bit-Muster-Detektor

Sprachausgabe fiir C 64

Schrittmotorsteucrung

— Busplatine

— MUX-Karte

— PIO-Karte

- Vcrdrahxungsplanm

Byteformer (ds., dk.)

Byte-Brenner (Epromcr)

Gitarren-Stimmgerat

uPegelschreiber-Ausgangsverstarker

Schrittmotorsteuerung-

Handsteuer-Interface

SMD-Konstantstromquelle

Verstarker 2 x 50 W (Satz)

Best.-Nr.

027-546

018-618

018-619
018-621
018-622
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Bauelemente

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 1/88.

Quadrierer

Um die Funktion

Uaus = Uein2

zu realisieren, werden erwartungs-
gemidfl die beiden Eingdnge des
Analog-Multiplizierers miteinander
verbunden.

Der Gesamt-Offsetfehler des Multi-
plizierer-Eingangs entspricht der
Summe der beiden Einzel-Werte.
Somit ist eine gemeinsame Offset-
Kompensation zuldssig; mit nur ei-
nem Trimmer wird eine Kompensa-
tionsspannung eingestellt, die dem
Betrag nach dem Offset-Summen-
fehler entspricht. Fir stromgesteu-
erte Multiplizierer gilt sinngemaf
dasselbe.

Bild 44 zeigl eine Quadrierer-Schal-
tung mit dem AD 533.

Wurzelrechner

Auch die Quadratwurzel einer Ein-
gangsspannung lafit sich mit einem

Analog-Multiplizierer bilden.
Bild 45 zeigt das Prinzip. Es han-
delt sich, wie ein Vergleich mit
Bild 40 zeigt, um eine Art Speziali-
sierung der Teiler-Schaltung: Beide
Eingédnge des Multiplizierers sind
mit dem Ausgang verbunden.

Mit Ij = -Ip (Begriindung siehe
bei Bild 40) gilt:

Uein = -k - Uausz (1)
Aus (1) folgt durch einfaches Um-
stellen:

—Uein

k

2
Uaus

Ziel in Sicht:

Uaus = == ﬁ
l k

Wie schon bei den Teiler-Schaltun-
gen, ist auch hier daftr Sorge zu
tragen, daf} die Ruckkopplung un-
ter allen Betriebsumstanden als Ge-
genkopplung wirkt; die Eingangs-
spannung darf also nur eine (be-
stimmte) Polaritat aufweisen. Im
allgemeinen schaltet man eine Dio-

de in Reihe zum OpAmp-Ausgang,
um Instabilitat und das ,,latch up*
zu verhindern.

Bild 46 zeigt einen Wurzelrechner
mit dem ICL 8013.

Analog-Multiplizie-
rer in der Signal-
verarbeitung:
Leistungsmesser

Bild 47 zeigt das Prinzip einer
Schaltung, die sich fiir echte Lei-
stungsmessung eignet, etwa der
Leistung, die ein Nf-Verstarker tat-
sachlich an einen Lautsprecher ab-
gibt. In Reihe mit dem Lautspre-
cher liegt ein sehr niederohmiger
Widerstand R, der als Stromfiihler
dient. Die an diesem Widerstand
auftretende Spannung Uj, die also
proportional zu dem Strom ist, der

ein, so erhélt man
Uauszk'U'Rs‘l

Da k und Ry Konstanten sind, kon-
nen sie zu K zusammengefal3t wer-
den, und man erhilt

Uaus = K- U -1

Damit ist die Ausgangsspannung
proportional zu dem Produkt U-1.

Die Mefgenauigkeit der Anord-
nung hdngt nicht nur vom Multipli-
zierer ab, sondern auch vom Wi-
derstandswert des Sensors Rg, der
einen doppelten Meffehler erzeugt;
zum einen setzt jeder zusdtzlich ein-
gefiigte Widerstand den Lautspre-
cherstrom I herab, zum anderen
geht, zumindest in der Meflanord-
nung nach Bild 47, die Spannung
tiber Ry in die Messung ein. Des-

-Uyx -Uy -Uz

L5V -5V ; X IN&148
7 7 U;o———3  (CL8013 o
20k (0...+10V) — Uaus=-V10 Uz
i 20 k +Uy
% ol n 3 15+
P TP T — g Skalenfaktor
R +Uz
+10Vo— 7]+Ux s Bild 46. Wurzelziehen ... mit dem 7.5k
>< = i Analog-Multiplizierer ICL 8013
us .
—O Uy (Intersil).
5 - + Uaus = oV
rpr vl +Uy (0...+10V)
o AD 53 Gho Uy ” Bild 47. Lei B
i . LeistungsmeBgerat. Prinzi-
75k | pieller Aufbau zur Bestimmung der
j_ von einem Nf-Verstdrker abgegebe-
nen bzw. von einem Lautsprecher
Bild 44. Quadrierer. Die Schaltung aufgenommenen Leistung.
stellt an threm Ausgang das Qua- °. v
drat der Eingangsspannung zur | v
Verfiigung. .
Srilignng Verstdrker LS ><
U I J'_'x Uqus = k- U-Ug
U1
Rs
durch den Lautsprecher fliefit, liegt halb mulBl der Sensorwiderstand
an einem Eingang des Multiplizie- klein gegen die Lautsprecherimpe-
rers; am zweiten Eingang liegt die  danz gewdhlt werden.
Lautsprecherspannung U. Fir die
vom Multiplizierer gebildete Aus-  Bild 48 zeigt die vollstdndige Schal-
e gangsspannung gilt folgender Zu-  tung eines solchen , ,Audio“-Lei-
Uaus sammenhang: stungsmelgerdtes. Zwar liegt auch

Bild 45. Prinzip einer Schaltung,
die den Wurzelwert ihrer Eingangs-
spannung bestimmen kann.

elrad 1988, Heft 2

Uaus = k- U - Ujp

Setzt man in diesen Ausdruck nun

Up=Rs-1

hier der Sensorwiderstand im Last-
kreis und verursacht so den er-
wahnten ersten Meffehler, dagegen
tritt der zweite MeBfehler nicht auf,
es wird also die Spannung am Wi-

61
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_ 9]
a)
Verstdrker LS
Rg
Ug Y
\ M2 M2 ><
opP X Uaus
=t
M1 M2 M2
Bild 48. Leistungsmesser fir Au-
dio-Anwendungen. a) Schaltungs-
prinzip; b) vollstdndige Schaltung.
S2A z?i
[
- A g b)
3,9k
LS[ —
@A 15V +15V
2 4 I
Verst.[ — (:5]\5vX ?(?k
Rechts L+_| R 4i )
T rio |
Links [+ ] LT 528 20k
R 2
Verst.[ g 010
Py 15W -Up -Ux -Uy -Uz +U
_] +Ub X Y z b
@_ AD 533 +Uz
e —J+Uyx
LS[ - GND_Yaus
<] S W §
L‘L 3 R
10k
$2C
RS
Tk
S2: Kanal- Umschalter
cs
01
o T
derstand nicht miterfafl3t (Bild 48a). Frequenzverdoppler

Bedingung dafiir ist ein — in bezug
auf die Masse M1 des Verstiarkers
— massefreier (schwebender) Auf-
bau des MeBgerites mit einer eige-
nen Masse M2.

Selbstverstdndlich kann die Span-
nung iiber dem Lautsprecher nicht
direkt gemessen werden; ein Span-
nungsteiler reduziert sie auf einen
Wert, den der Multiplizierer verar-
beiten kann. Auch die Spannung
Ui bedarf einer Vorbehandlung, sie
wird mit OP1 zunéchst 10-fach ver-
starkt. Auf den Multiplizierer folgt
ein Spitzendetektor, der aus dem
Wechselsignal eine Gleichspannung
ableitet, die der vom Lautprecher
aufgenommenen Leistung propor-
tional ist und zum Beispiel mit einer
LED-Skala angezeigt werden kann.

62

Legt man an den Eingang eines als
Quadrierer geschalteten Multipli-
zierers eine Sinus-Spannung der
Form

uy, = U - cosr (1)

so erhilt man als Ausgangssignal

deren Quadrat in der Form
5
Uaus = U? - cosr (2)

Mit bekannten Umrechnungsme-
thoden 148t sich aus (2) folgender
Ausdruck gewinnen:

Ugus = 172 - U? - (1 + cos 27) (3)

Die Ausgangsspannung enthélt
demnach einen Gleichspannungs-

anteil in Hohe des halbierten Qua-
drats der Eingangsamplitude und
eine Sinus-Spannung mit der dop-
pelten Kreisfrequenz 27.

Bemerkenswert ist hier, dal} eine
solche Schaltung zumindest in der
Theorie aufler der zweiten Harmo-
nischen keine weiteren Frequenzen
erzeugt und dafl im Ausgangssignal
keine Restanteile der Eingangsfre-
quenz auftreten. Der Analog-Mul-
tiplizierer ist iibrigens die einzige
Schaltung zur Frequenzverdopp-
lung, die ohne aufwendige Filter
zum Aussieben von Oberwellen
auskommt.

In Bild 49 ist ein Frequenzverdopp-
ler angegeben, der bei Frequenzen
bis 2 MHz eingesetzt werden kann
und eine Eingangsspannung bis 1 V
(Spitze-Spitze) verarbeitet.

Phasendetektor

Wenn man bei der Schaltung
Bild 49 die beiden Eingdnge trennt
und mit zwei Sinus-Spannungen
gleicher Frequenz, jedoch unter-
schiedlicher Phasenlage steuert, so
erscheint am Ausgang ein Signal,
dessen Gleichspannungsanteil sich
mit dem Phasenwinkel ¢ zwischen
den beiden Eingangssignalen an-
dert.

UCIUS

+15V -15V

Rx Ry Ry Ry +Up -Up
+Uy
Uein MC 1594L e Uaus
(MC14941L) aue
R 1 euy R| [&7k
'8iAS o “Uy  -Ux URgr. Ugers
1 3 s 13] 4 2
51k
16 k o .

P2

20k

Bild 49. Frequenzverdopplung mit Analog-Multiplizierer.
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»Ub
Ein1 " Ce
16T 13 14
2k 3 +Up OP+ OP-
i Uy
C
8 +Uqus
&
-»—Ijg—_L XR-2208
1k
2k 5
— 1 Uy o
i v Rx
=

Ein2

o g

-UGUST
-Up

L.

1
+
Aus
1

ll
T

Bild 50. Phasendetektor mit einem Arbeitsbereich bis 100 MHz.

=15V +15V

3k 6,2k
T
11 12 7 8 5
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Bild 51. Linear spannungsgesteuerter Breitbandverstirker.
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Bild 52. Schaltung, die den Effektivwert beliebiger Wechselspannungen er-

mittelt.

elrad 1988, Heft 2

Die Eingangssignale sind wie folgt
definiert:

Uy - cost (1)

Uy - cos (7 + ¢) (2)

Uy =
uy =

und fiir die Ausgangsspannung gilt
allgemein wieder der bekannte Zu-
sammenhang

Uaus = Kk - uy - Uy 3)

Setzt man (1) und (2) in (3) ein, so
erhdlt man die Gleichung

Uaus = k - Uy - Uy

- cost - cos (7 + ¢) (4)
= 1/2-k-Uy- Uy
- [cos ¢ + cos 27 + )] (5)

Ersetzt man in (5) alle Konstanten
durch die alleinige Konstante K
und multipliziert aus, so entsteht
der Ausdruck

Uaus = K - cos ¢
+ K - cos 27 + o)

Die zweite Harmonische (27 + ¢)
der Eingangsfrequenz kann mit ei-
nem TiefpaB ausgefiltert werden.
Die Ausgangsgleichspannung ist
proportional zum Kosinus des Pha-
senwinkels ¢ zwischen den beiden
phasenverschobenen Eingangssig-
nalen.

Bild 50 zeigt einen Phasendetektor
mit dem Multiplizierer-1C
XR 2208. Die Schaltung eignet sich
fur Frequenzen bis 100 MHz, die
Eingangsspannung  muf}  iiber
50 mV (Effektivwert) liegen.

Die Kondensatoren C1 bilden zu-
sammen mit der Ausgangsimpe-
danz des ICs den erforderlichen
Tiefpall, wobei die Zeitkonstante
dieses RC-Netzwerkes selbstver-
standlich in Abhingigkeit von der
zu verarbeitenden Frequenz zu be-
messen ist; der Innenwiderstand
des [C-Ausgangs kann mit 6 kQ an-
gesetzt werden.

Spannungsgesteu-
erte Verstérker

Analog-Multiplizierer sind hervor-
ragend zum Aufbau von span-
nungsgesteuerten Verstdrkern ge-
eignet. Liegt an einem Eingang ein
Sinus-Signal der Form Uy - sin 7,
am anderen Eingang das Steuersi-
gnal UAGC, dann erscheint am
Ausgang ein Sinus mit unverdnder-
ter Frequenz und Phasenlage, je-
doch mit einem anderen Amplitu-
denfaktor:

k - Uacc - Uy - sinr
Kagce - sint

Uaus =

I

Bild 51 zeigt die Schaltung eines mit
dem Multiplizierer-IC MC 1594

aufgebauten Breitbandverstarkers,
dessen Verstarkungsfaktor sich mit
einer Spannung einstellen 14Bt. Der
Signaleingang kann bis 1 V (Effek-
tivwert) ausgesteuert werden, der
Verstarkungsfaktor betrdgt maxi-
mal 20 dB. Die Steuerspannung
liegt im Bereich 0...1V, die Si-
gnalamplitude 4ndert sich dabei
um 60 dB. Die Bandbreite betragt
ca. | MHz.

Gegeniiber anderen Verfahren zur
spannungsgesteuerten Verstar-
kungseinstellung hat die Schaltung
in Bild 51 etliche Vorziige:

- Die Steuerkennlinie (Verstér-
kungsfaktor gegen Steuerspan-
nung) ist iiber den gesamten Be-
reich linear.

- Im Prinzip hat ein Analog-Multi-
plizierer einen unbegrenzten Dyna-
mikumfang; bei null Volt Steuer-
spannung ist ja die Ausgangsspan-
nung theoretisch ebenfalls null
Volt, unabhéngig von der Amplitu-
de des Eingangssignals. In der Pra-
xis allerdings wird der Dynamik-
umfang von der Qualitdt der Off-
setkompensation und dem als
,,Feedthrough* bezeichneten Feh-
ler bestimmt. Trotzdem sind im-
merhin {ber 80 dB erreichbar.

- Die Kenndaten von Ein- und Aus-
gang verdandern sich nicht mit der
Steuerspannung. Die Aussteuerbe-
reiche bleiben ebenso unverdndert
wie die Impedanzen von Ein- und
Ausgang. Dies ist besonders bei
phasenempfindlichen Schaltungen
mit automatischer Verstarkungsre-
gelung ein grofBer Vorteil, weil der
Phasenwinkel unabhéngig von der
Hohe der Steuerspannung konstant
bleibt.

Amplituden-
Modulation

Grundsatzlich 148t sich ein (Ampli-
tuden-) Modulator als ein Spezial-
fall des spannungsgesteuerten Ver-
starkers auffassen; zur Modulation
tritt dabei an die Stelle der Steuer-
spannung eine niederfrequente Si-
nuswelle.

Dank der Linearitdt des Multipli-
zierers arbeitet auch der Modulator
mit sehr guter Linearitdt. Am Aus-
gang treten nur zwei Frequenzen
auf, namlich die Summen- und die
Differenzfrequenz von Tréger und
Modulationssignal. Da es kein
Oberwellenspektrum gibt, sind die
zum Teil komplizierten Filter nicht
erforderlich, die in anderen Modu-
lationsschaltungen zur Begrenzung
der Bandbreite des modulierten
Signals enthalten sind.
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Bild 53. Auch das geht mit Analog-

Multiplizierern: Dreieck/Sinus-
Ras 3k | 2k|] 2k Wandler.
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Effektivwert Bild 52 zeigt eine entsprechende ren Darstellung mit Riicksicht auf
Schaltung mit dem [C AD 534. den Kompaktstil der Laborblatter
Messung Nach dem Abgleich hat diese Schal- verzichtet werden muf}.

Als Effektivwert einer beliebigen
Wechselspannung wird der Betrag
derjenigen Gleichspannung angege-
ben, die in einem Widerstand die-
selbe thermische Leistung erzeugt
wie die betrachtete Wechselspan-
nung. Der Effektivwert ist von Be-
deutung zum Beispiel bei einer elek-
trischen Heizung, die mit Phasen-
anschnitt arbeitet. Ein anderes Bei-
spiel sind Bildrohren, deren Heiz-
spannung alles andere als sinusfor-
mig ist, weil sie nicht von einer
Wicklung des Netztransformators
geliefert wird, sondern vom Zeilen-
trafo.

Mathematisch ist der Effektivwert
als die Quadratwurzel aus dem qua-
dratischen Mittelwert einer Wech-
selspannung definiert. Sowohl die
Wurzel als auch das Quadrat kon-
nen mit einem universellen Analog-
Multiplizierer bestimmt werden.

Nord-Sid- Korrektur

|

Ost-West-
Korrektur

Bild 54. Die Kissenverzerrung: eine
,,Bildstorung*, die kompensiert
werden muf3.
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tung fiir Signalfrequenzen zwischen
60 Hz und 100 kHz eine Genauig-
keit von 0,05%, bis 1 MHz 0,5%.
Die maximale Eingangsspannung
betrdgt ca. 4 V. Zum Abgleichen
bringt man den Schalter MODE in
die Stellung ,,RMS + DC* und
legt eine Gleichspannung
von 1,00 V auf den Eingang. Mit
dem Trimmer ,,Nullpunkt* wird
anschlieBend das Ausgangssignal
auf 1,00 V abgeglichen.

Noch zwei
Spezialschaltungen

Zum Abschluf3 des Kapitels ,,Ana-
log-Multiplizierer* folgen noch
zwei Beispiele fur speziellere An-
wendungen. Die Arbeitsweise der
betreffenden Schaltungen a6t sich
allerdings nur mit Hilfe der hohe-
ren Mathematik erkldaren, auf de-

Uiy
O-

Dreieck/Sinus-
Wandler

Legt man auf einen Eingang eines
Analog-Multiplizierers eine Drei-
eck-Spannung, auf den anderen ei-
ne Gleichspannung in bestimmter
Hohe, dann werden die Dreieck-
Spitzen so gekappt, daf} eine Sinus-
Spannung mit geringem Klirrfaktor
entsteht.

Nach diesem Prinzip arbeitet die
Schaltung in Bild 53, die eine Drei-
eck-Spannung von 300 mV (Spitze-
Spitze) in eine Sinus-Wechselspan-
nung mit einer Amplitude von 2 V
(Spitze-Spitze) umsetzt; der Klirr-
faktor betrdgt nur 1%. Ein Nach-
teil aller Schaltungen, die den Sinus
aus der Dreieck-Spannung erzeu-
gen: Die Anordnung muf} mit einer
Klirrfaktor-Mef3briicke auf gering-

ste Verzerrung abgeglichen werden.
Im vorliegenden Fall ist iiberdies zu
beriicksichtigen, daf3 sich die diver-
sen Abgleichelemente wechselseitig
stark beeinflussen.

Kompensation der
Kissenverzerrung

Bildrohren zeichnen nicht korrekt,
da die Bildpunkte unterschiedliche
Abstinde von der Elektronenquelle
haben. Der Bildschirm ist kein Ku-
gelsegment (mit dem Strahlerzeuger
im Kugelmittelpunkt), sondern viel
flacher. Die daraus resultierenden
Verzeichnungen, Bild 54, werden
aufgrund ihres Charakters als Kis-
senverzerrung bezeichnet.

In gewohnlichen Fernsehgerdten
kompensiert man diesen Fehler auf
recht riidde Art, ndmlich mit passi-
ven Netzwerken in den Ablenkver-
stdarkern. Fiir High Resolution-Mo-
nitore, wo es auf eine moglichst
exakte Bildzeichnung ankommt, ist
diese Methode jedoch vollig unge-
eignet.

Mit mathematischen Mitteln 1aft
sich der Beweis fiihren, daf} die in
Bild 55 angegebene Schaltung die
Kissenverzerrung vollstandig kom-
pensiert. Diese Konfiguration be-
riicksichtigt namlich die gesetzma-
Bigen Zusammenhdnge zwischen
Ablenkspannungen,  Bildschirm-
geometrie und magnetischer Ablen-
kung. Bei den Signalen Uiy und
Ujv handelt es sich um die
Horizontal- bzw. Vertikal-Ablenk-
spannung — reine Sagezahne. Mit
UoH und Upy sind die kompen-
sierten Spannungen bezeichnet, die
auf die linear arbeitenden Ablenk-
Endstufen gefithrt werden. Die Wi-
derstandswerte stehen in Beziehung
zu physikalischen Gegebenheiten
wie Lange der Bildrohre oder
Kriimmung des Bildschirms.

v | Multiplizierer

Bild 55. Die

v Multiplizierer

Kompensations-
schaltung gegen
die Kissenverzer-
rung enthélt fiunf
Analog-Multipli-
zierer.

Referenz -
Spannung

g Yo
Teiler p——o
— X
zur
Bild-
rohre
2
Teiler p———o
X Uov
Wurzelrechner
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Schaltungen

Infrarot-

Schaltungstechnik

IR-Sender- und Empfangerschaltungen
fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche

Infrarotsender und -empfanger
sind heute sehr weit verbreitet und
werden fiir die unterschiedlichsten
Aufgaben eingesetzt. Sie eignen
sich nicht nur zur Fernsteuerung
von Gerdten wie z.B. Fernsehemp-
fangern, sondern auch zur Daten-
iibertragung. Man denke hierbei an
die schnurlosen Kopfhorer, bei de-
nen die Ubertragung iiber einen In-
frarotstrahl erfolgt. Da dieses Ver-
fahren gegeniiber Fremdlicht und
Tageslicht sehr unempfindlich ist,
wird es sehr oft auch bei Licht-
schranken eingesetzt, wie beispiels-

Alarmaniagen

Eine einfache Infrarot-Einbruchssi-
cherung besteht im Prinzip aus ei-
nem Sender und einem Empfanger,
siche Bild 1. Hierbei strahlt der
Sender ein codiertes Signal (hdufig
ein Rechtecksignal fester Frequenz)
iiber eine Infrarot-LED ab, wobei
der Infrarotstrahl tiber ein geeigne-
tes Linsensystem gebiindelt wird.
Fir diese Anwendungen sind LEDs
mit eingebautem Linsensystem er-
haltlich.

Empfangs-Element ist auf die abge-
strahlte Wellenlange der Infrarot-
LED abgestimmt und hat bei dieser
Wellenldnge seine hochste Emp-
findlichkeit.

Im Ruhezustand der Anlage emp-
fangt der Fototransistor oder die
Fotodiode den Infrarotstrahl des
Senders. Wird der Lichtstrahl un-
terbrochen, spricht der Melder an
und gibt den Alarm weiter. Das
modulierte Sendesignal verhindert,
dall man mit einfachen Mitteln den
Empfianger blockieren kann. Es

stor oder die Empfangsdiode rich-
ten. Dies fithrt in diesem Fall aber
nicht zum gewiinschten Erfolg, da
bei ausbleibendem Modulations-
signal der Empfanger Alarm gibt.
Mit zusédtzlichen Linsensystemen
bei der Sender-LED werden Reich-
weiten bis ca. 30 m sicher be-
herrscht. Ohne zusétzliches Linsen-
system betrdgt die Reichweite et-
wa 8 m.

Ein Nachteil dieses einfachen Mel-
desystems besteht darin, dafl Ge-
genstande, die nur unwesentlich
grofBer als der Durchmesser des In-
frarotstrahls sind, bereits einen
Alarm auslosen. Das konnte z.B.
bereits bei einem Insekt der Fall
sein. Das in Bild 2 dargestellte
Zweistrahlsystem vermeidet diesen
Nachteil.

Die grundsitzliche Funktionsweise
des Systems in Bild 2 entspricht
dem eben genannten. Im Sender
werden jedoch zwei in Reihe ge-
schaltete LEDs verwendet, die et-
wa 75 mm Abstand voneinander

weise Alarmanlagen bzw. Ein- Der Empfanger enthélt einen Foto- konnte ja jemand einen einfachen haben. Der Empfanger besteht wie-
bruchssicherungen. transistor oder eine Fotodiode; das IR-Sender auf den Empfangstransi- der aus zwei Fototransistoren oder
Sender Empfanger
. i Infrarot - Y
Bild 1. Einfache Infrarot- Code - IR- N Lichtstrahl . IR - Hillkurven - Ausgang
Alarmanlage (Einbruchs- _.O - = = —’O N . e
sicherung). Generator Sender f * Empfanger detektor Alarmgeber
IR-LED IR- Fotodetektor
mit Linse mit Linse
Sender E mpfdnger
Infrarot
. Lichtstrahl O .
e —_— — — — e
Bild 2. Zweikanal-Infra- CoE= 1R- TR - sl IR - Hiillkurven - Ausgang
rot-Alarmanlage. Generator Sender —7 = Empfdnger detektor zum
- O/_. — _\, O == o | Alarmgeber

(a)
|<— 50 ps ——\

In Reihe geschaltete

IR-LEDs mit Linsen

Parallel geschaltete
IR - Fotodetektoren
mit Linsen

J I_ ls 20 kHz - Rechtecksignal: Imittel = 15 /2
J |

(b)
|

1ms Burst
mit 20 kHz-Signal

b))
149
F 50 ms *vl
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Bild 3. Unterschied-
liche Modulations-
methoden fiir den
Infrarotstrahl.

ls Mit Bursts getasteter Sender: Imijtte| = [s/100

4

Fotodioden, deren Abstand dem
der Sender-LEDs entspricht und
die parallel geschaltet sind. So kann
jeder Fotodetektor den Strahl von
jeder der beiden Sender-LEDs emp-
fangen. Der Empféanger gibt nur
dann Alarm, wenn beide Infrarot-
strahlen gleichzeitig unterbrochen
werden. Das ist aber nur dann der
Fall, wenn ein verhaltnismaBig gro-
fes Objekt (groBer als 75 mm) in
den Strahlengang gerdt und beide
Infrarotstrahlen unterbricht.

Das Zweistrahlsystem bietet nicht
nur eine wesentlich geringere
Fehleranfalligkeit, es wird auch die
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Schaltungen

Sender Empfdanger
- Bild 4. Blockdiagramm einer Infra
IR - Strahl Signal - . . | . Bloc 1-
Rechteck- | | ¢ ciber e O — — —>O - vor yers L] 1 Dllkarven=| o JAUSGangs rot-Alarmanlage mit kontinuierli-
Generator stufe starker deteltor stute cher Modulation des IR-Strahls.
Sender Empfanger
Bild 5. Blockdia- Getasteter (e Slti_hl Signal Hillkurven -
i g Frei 20 kHz- a - A -
gramm einer geta reilaufender 0 kHz Treibers - O e 0 — Vorver. |e—fdetekter und | lAusgangs
steten Infrarot- Pulsgenerator Rechteck- stufe stéarker Impuls- stufe
Alarmanlage. generator verlangerung
doppelte Reichweite des Einstrahl-  weiten der Systeme, die geméaf ses System arbeitet als IR-Ein-  fangssignal gelangt zunidchst an ei-

systems erreicht (d.h. bis zu 16 m
ohne zusitzliches Linsensystem),
denn mit den beiden Sendedioden
ist die abgestrahlte Leistung auch
doppelt so hoch. Dank der beiden
parallel geschalteten Empfangs-
transistoren oder -dioden wird auch
die Empfiangerempfindlichkeit ver-
doppelt.

Modulation eines
LED-Senders

IR-Anlagen sollen auch bei hohen
Infrarot-Storpegeln, wie sie bei-
spielsweise von Heizungen, Gliih-
lampen und dhnlichen Warmequel-
len erzeugt werden, einwandfrei ar-
beiten. Um eine ausreichende Stor-
festigkeit gegeniiber Umgebungs-
strahlung zu erreichen und aufler-
dem eine ausreichende Entfernung
iberbriicken zu konnen, sind die
Sender im allgemeinen moduliert.
Der Empfinger benotigt dann na-
tiirlich einen geeigneten Detektor.
Zur Modulation der Sender-LED
werden entweder feste Frequenzen
oder Bursts benutzt. Zwei typische

Bild 3a oder 3b moduliert werden,
identisch. Ein nach Bild 3a modu-
lierter Sender nimmt einen mittle-
ren Strom von ca. 50 mA auf, wah-
rend der mit Bursts modulierte Sen-
der (Bild 3b) eine mittlere Strom-
aufnahme von nur 1 mA aufweist.
Allerdings ist der Schaltungsauf-
wand auch erheblich grofier.

In ein  burstmoduliertes System
muf} man schon etwas mchr Ge-
hirnschmalz investicren, denn die-
ses System arbeitet nach der Ab-
tastmethode. Ein FuBlgdnger beno-
tigt bei normaler Gangart
wa 200 ms, um den Infrarotstrahl
zu passieren. Ein Einbrecher dage-
gen hat es meistens ziemlich eilig
und wird wesentlich weniger Zeit
brauchen. Die Pausen zwischen den
Bursts miissen natiirlich diesen Be-
dingungen angepal3t sein. Eine
Tastpause von ca. 50 ms ist sicher
ein guter Kompromif}. Die Burst-
frequenz, d.h. die Frequenz des To-
nes, der ausgesendet wird, wahrend
der Sender aufgetastet ist, sollte
schon wesentlich hoher als die Wie-
derholfrequenz der Bursts sein. Mit

et-

bruchdetektor und verwendet kon-
tinuierliche Modulation. Das in
Bild 5 dargestellte System arbeitet
nach der Burst-Methode. Beide Sy-
steme beinhalten natirlich mehrere
identische  Funktionsblocke, wie
beispielsweise Infrarotsender, Vor-
verstdarker und Treiber.

Das mit kontinuierlicher Modula-
tion arbeitende System (Bild 4) ist
sehr einfach konzipiert. Der Sender
enthilt nur einen Rechteckgenera-
tor, der eine Infrarot-Treiberstufe
speist. Der Empfinger besteht aus
cinem Fotodetektor, einem geeig-
neten Vorverstiarker, dem Tonfre-
quenzfilter und dem Detektor. Den
Abschlufy bildet die Treiberstufe,
dic den Alarmgeber, wie Relais,
Klingel, Sirene o.d. auslost.

Das Burst-System ist schon wesent-
lich komplexer aufgebaut. Der Sen-

der enthilt einen freilaufenden
Pulsgenerator, der l-ms-Impulse
mit 50 ms Wiederholrate liefert.

Der von diesem Signal gesteuerte
20-kHz-Rechteckgenerator arbeitet
nur wihrend der l-ms-Intervalle,

nen selektiven Vorverstdarker und
danach an den eigentlichen Detek-
tor. Er muf} dafiir sorgen, daf3 wiih-
rend der Austastzeiten kein Alarm
ausgelost wird. Auf den Detektor
oder Dekoder folgt dann die eigent-
liche Ausgangsstufe des Melders.

Das in Bild 6 dargestellte Alarmsy-
stem arbeitet nach dem gleichen
Prinzip. Es verwendet allerdings im
Empfdanger nur einen sehr einfa-
chen Detektor, wihrend die Aus-
tastitberwachung unmittelbar von
dem Impulsgenerator des Senders
abgeleitet wird. Durch diese Mal3-
nahme wird ebenfalls verhindert,
dal} das System wihrend der Aus-
tastpausen einen Alarm meldet.

Sender

Bild 7 zeigt die Schaltung cines ein-
fachen, dauerton-modulierten IR-
Senders. Ein Timer-IC 555 arbeitet
hier als Rechteckgenerator und lie-
fert ein unsymmetrisches 20-kHz-
Rechtecksignal, das uber den Trei-
bertransistor T1 die beiden Infra-
rot-LEDs mit Spitzenstromen von

Modulationsmoglichkeiten sind in einer  Tonfrequenz  von  et- die Rechteckimpulse gelangen auf  ca. 400 mA steuert. R4 dient als
Bild 3 dargestellt. wa 20 kHz, einer Burstlange den IR-LED-Treiber. Das Emp-  Strombegrenzungswiderstand.
Sender Empfanger
Setnsieter IR- o Signal - Hillkurven Austast A
ra u < ustast - usgangs
Rreilauterider 20kHz- | o ] rreiber- ::O — = — = Vorver- »- - gane
Pulsgenerator Rechteck - stufe - starker detektor stufe stufe
b generator

Bild 6. Alternative Losung zu Bild

Infrarot-LEDs und Fotodetektoren
schalten sehr schnell. Die wirksame
Reichweite eines Infrarotstrahls
wird daher ausschlieSlich durch
den Spitzenstrom bestimmt, der
durch die Sende-LED flieit. Wer-
den die in Bild 3 dargestellten Mo-
dulationsarten verwendet und be-
triagt der Spitzenstrom durch die
LED etwa 100 mA, sind die Reich-
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von | ms und einer Wiederholzeit
von 50 ms erzielt man recht gute
Ergebnisse.

Schaltungs-Design

Der erste Schritt beim Entwurf ei-
nes elektronischen Systems ist das
Blockschaltbild, wie es beispiels-
weise in Bild 4 dargestellt ist. Die-

R1
22k 8 4

555

U, Bild 7. Einfa-

=gy cher Infrarot-
sender mit
kontinuierli-
cher Modula-
tion.

IR-LEDs

TIL38
oder
LD 271

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 3/88.
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ir analoge und digitale Signale mit extrem groBe
Speicherkapazitat (16384 Worte). Fiir Oszilloskope.
Kompletter Bausatz DVS 200
Best.-Nr. 01—-31-407
Baumappe DVS 200
Best.-Nr. 05—-31-407
Betriebsfertiges Gerat DVS 200
Best.-Nr. 02—31—-407
(Bitte Spezialprospekt anfordern)

r

Preis 499,— DM
Preis 18,—DM
Preis 699,— DM

AKTUELL ® AKTUELL @ AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL @

19"-Voll-Einschub-Gehause

DIN 41494, Frontplatte 4 mm
ALU/sw, stabile Konstruktion,
geschlossene Ausfiihrung, Be-
liftungsblech/Chassis Option

Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl-

blech schwarz epoxiert.

2 HE 88 mm DM 57,50

48 50 3 HE 132,5 mm DM 68,90
4 HE 177 mm DM 17,00

) DM  5uEz15mm DM 89,00

Hohe 1HE 44 mm 6 HE 266 mm DM 95,00

ROH 2 incl. Platinen/Trafo
Rohrenendstufe 2x32W/8R DM 590,'

ROHREN-AMP.-ZUBEHOR
Ubertrager / Netztrafo

verschachtelt / getrankt

Rusgang 4-8-16 Ohm fiir
2xEL34,I5W,ATT5.......... DM 80,00
4 x EL 34, 130 W, ROH 2, AT 130. DM 107,00
4 x KT 88 (6550), 250 W, AT 250s . DM 149,00
4xELS84,30W,AT30.......... DM 117,00
Netztrafo ROH2, NT 30 ......... DM 179,00
Netztrafo 360V/50V/6,3V, NT 130 DM 109,00
Netztrafo 250 W, NT 250......... DM 159,00
Netzteil-Siebdrossel, NTL 250 .... DM 39,00

genaue techn. Daten und weiteres Zubehor
siehe Neuheitenliste 88

300 PA inct. piatine una Kiticrper DM 155,80

dazugehoriger Ringkerntrafo Typ R 50048 DM 123,-

550 PA mosrer inet. prat /s, DM 320,-
Controller 550 incl. Platine/Kihiwinkel DIV 78,90

150 PA wos.se inct. piat/xinse. DM 148,90
Ril\gkern-TIafO’ S incl. Befestigungsmaterial

170 VA 2x12, 2x18, 2x20, .../24/30/36/40/45 ....... DM 64,80
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 ....... DM 174,60
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .../36/48/54/60/12........ DM 81,20
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54 ................ DM 123,00
700 VA 2x30, 2x36, 2x417, 2x50, 2x60 ...........vunne DM 148,00

Weitere Bausdtze siehe elrad 10/87 oder Lagerliste.

Versand per NN. Bausitze I uckliste plus IC-Fas-
sung. Nicht enthalten Platinen/Gehiduse/Bauanlei-
tung. Keine Original elrad-Platinen.

HELMUT GERTH

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

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
ingedruckte Schaltungen

© mit Zweikammer-Wicklungen
@ Priifspannung 6000 Volit
@ nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie
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KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Oppenwehe 131 - Telefon 05773/1663 - 4995 Stemwede 3

Hier ist das
neue
Heise-
Buch- und
Software-
Programm
1987/88

Das _ Programm.

1987/88

Elektronik — Schaltun-
gen, Boxenselbstbau,
computergestitzte
Klangsynthese.
Computertechnik — An-
wendung, Programmie-
rung und Weiterbildung.
Themenschwerpunkte:
Kl'und OCCAM.
Software — die Speed-,
LIB und -FAKTURA.

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co KG
Abt. E 78

Postfach 61 04 07

3000 Hannover 61
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Heinz Sarkowski

Digitaltechnik
mit integrierten
Schaltungen

Wiirzburg 1987
Vogel-Verlag

252 Seiten

DM 56,—

ISBN 3-8023-0131-5
Das Gefiihl diirfte be-
kannt sein: Man sucht

ein Buch mit umfassen-
den Informationen tber
ein bestimmtes Thema,

stobert sich durch die
Regale mehrerer Buch-
handlungen, und plotz-
lich hat man es in der
Hand — genau das, was
man gesucht hat, alles
drin, alles dran.

Dieses ‘feeling’ konnte
leicht einen Suchenden
in Sachen bipolarer Digi-
taltechnik iibermannen,
wenn ihm dieses Paper-
back in die Héande fallt.
Es bringt fir die Buch-
form aufbereitete Vorle-
sungen der Technischen
Akademie Esslingen und
behandelt die technolo-
gischen Konzepte bipo-
larer integrierter Schal-
tungen, die Funktionen
wichtiger Bausteine der
TTL-LS-Familie und ih-
re Realisierung in der
Praxis. Eine besondere
Erwahnung verdient der
Abschnitt tiber storungs-
sicheres  Layoutdesign
und nicht zuletzt eine
Vergleichstabelle  aller
moglichen und ‘unmog-

lichen’ Schaltzeichen der
Digitaltechnik.  Einzig
der etwas unsympthische
Preis des ansonsten emp-

fehlenswerten Buches
konnte empfindsame
Gemiiter vom Erwerb
abschrecken.

hr

Elektronik-Sonderheft
Digitale Signal-
prozessoren

Sonderheft Nr. 244
Miinchen 1987
Franzis-Verlag

116 Seiten

DM 24,80

ISSN 0170-0898

Der stiirmischen Ent-
wicklung der digitalen
Signalverarbeitung und
der integrierten Signal-
prozessoren  Rechnung
tragend, stellt der Fran-
zis-Verlag ein Sonder-
heft zu diesem mittler-
weile sehr komplexen

uniibersichtlichen
der Mi-

und
Themengebiet
krocomputertechnik

VOr.

Zum einen werden Ar-
chitekturen und Konzep-
te verschiedener digitaler

Signalprozessoren  vor-
gestellt, anhand einer
Tabelle gegeniiberge-

stellt und beziiglich ihrer
Besonderheiten  vergli-
chen. Zum anderen kon-
nen aus den Beitrdgen

unter den Uberschriften
Signalverarbeitung und
Kommunikationstechnik
— in ihnen werden unter
anderem Beispiele fir
Filterprozesse und Mo-
dem-Anwendungen be-
handelt — wertvolle An-
regungen fiir die Praxis
entnommen werden. Die
Beschreibung von Appli-
kationen sowie von
Entwicklungs- und Test-
systemen vervollstdndi-
gen die qualifizierte Zu-
sammenfassung der The-
matik.

hr

CMOS-Taschen-
buch 1

Vaterstetten 1987
IWT-Verlag

240 Seiten

DM 32,—

ISBN 3-88322-120-1

Das CMOS-Taschen-
buch Band 1 enthélt eine

B /C-Express NN

IC Funktion Besondere Eigenschaften Stromversorgung Gehiuse Bemerkungen
CX20 220-1| Video- Auflésung: 10 Bit, Nichtlinearitat: = 1 LSB Nominell 28 Pin DIL Geeignet fiir Video
A/D-Konverter | Umsetzrate: 20 MHz, Bandbreite: 6 MHz —SV 0,25V Anwendungen mit
Eingangsspannungsbereich: —5V... +0,3V +1,5V 20,1V hoher Auflosung,
Temperaturbereich: —20°C. .. +75°C z. B. im medizini-
schen Bereich
ECL-kompatible
Logik-Ein- und
Ausgénge
STI 2172 Programmier- Bei 268, 435, 456 MHz Clockfrequenz digital abstimmbar von Nominell 156 Pin-Keramik-| Gesamtverlustleistung:
barer digitaler 1 Hz...100 MHz + 5V und Gehduse mit A
Oszillator Ausgangssignal: Synthetisierter Sinus (aus 8 Bit). — 4,5V 2 Gewinde- ECL-Technik.
Aufloésung: 1 Hz stutzen fur Clockfrequenz max.
Klirrfaktor des synthetisierten Ausgangssignals: kleiner 1 %. Kuhlkorper 300 MHz.
Abstimmcode: 28 Bit.
Geeignet fiir ,,Frequency-Hopping*“-Technik.
PAS80 OpAmp fiir Anstiegsgeschwindigkeit: 25 V/us PAS80: dhnlich TO3 KurzschluBfest.
PAS1 hohe Betriebs- Einschwingzeit auf 99,9 %: 12 us max. +35V Ausgangsspannungs-
PAS82 spannungen Kapazitive Last: max. 10 uF PAS8I: hub bis auf
max. £75V 5V an die
i PASI BASD PAS82: Betriebsspannung.
Bandbreite fiir max. +150V
volle Ausgangsleistung: 100 kHz 85kHz S0kHz
Ausgangsstrom (max.): 100 mA S0 mA 25mA
Offsetspannung (max.): 10mV 3mV 3mV
SL 9999 400-MHz- Verstdrkung-Bandbreite-Produkt 2 GHz bei 20dB Verstarkung. 5V, . 21V 16 Pin DIP Therm. Widerstand
OpAmp Anstiegsgeschwindigkeit: 1000 V/us. Plastik- und Chip/
Ausgangsstrom: *=70mA. Keramik-LCC- | Gehduse 40°C/W,
Gehause. Chip/
Umgebungsluft
125°C/W.
HA 5147 45-MHz- Verstarkung-Bandbreite-Produkt bei 10kHz: 45 MHz. +15V 8 Pin TO99
OpAmp Leistungsbandbreite: 445kHz (10V an 2kQ). und Keramik-
Anstiegsgeschwindigkeit: 28 V/us. Mini-DIP
Offset-Spannung: 25uV.
Offset-Drift: 0,6 uV/°C.
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Zusam-
Stan-

ibersichtliche
menstellung der
dard-CMOS-Bausteine,

wobei alle namhaften
Hersteller erfal3t wur-
den. Die allgemein giilti-
gen Daten der CMOS-
Serie wurden vorange-
stellt, ebenso zwei Aufli-
stungen der behandelten
Bausteine — einmal in
numerischer Reihenfol-
ge, das andere Mal nach
Funktionsgruppen  ge-
ordnet.

Jede Bausteintype wird
auf der entsprechenden
Seite zundchst durch ei-
ne Funktionsangabe in
Form einer Kurzbe-
schreibung charakteri-
siert. Das Anschluf3bild
mit der Pinbelegung ent-
halt in den meisten Fal-
len auch das chipinterne
Logikschema. Es folgen
eine  Kurzbeschreibung
des Bausteins sowie Be-
triebsangaben tiiber die
zugefiithrten und abgege-
benen Signale. Typische
Anwendungen, wichtige
Daten und die Nennung
der Baustein-Hersteller
runden das jeweilige IC-
Portréat ab.

Der Vollstandigkeit hal-
ber sei an dieser Stelle
das CMOS-Taschen-
buch 2 aus dem gleichen
Verlag genannt, das sich
in dhnlicher Weise the-
matisch mit CMOS-Spe-
zial-Bausteinen befalfit.

jkb

Otmar Kilgenstein

Schaltnetzteile
in der Praxis

Wiirzburg 1986
Vogel-Verlag

372 Seiten

DM 88,—

ISBN 3-8023-0727-5

In Hochleistungs-Netz-
teilen stofit man beim
Einsatz von Linearreg-
lern schnell an die Gren-
ze des Vertretbaren — zu

schwer ist der bendtigte
Trafo, zu klein der Wir-
kungsgrad des gesamten
Gerits. Ein Ausweg aus
diesem Dilemma bietet
sich in Form der Schalt-
regler an, bei denen die
vom Netz gelieferte
Energie entweder primar
(Netzseite) oder sekun-
dar (Niederspannungs-
seite) getaktet wird, und
zwar mit einer normaler-
weise tiber dem Horbe-
reich liegenden Schalt-
frequenz.

Eingehend werden in
diesem Werk die ver-
schiedenen Schaltwand-
lertypen besprochen,
beispielsweise Abwiérts-,
Invers- und Aufwirts-
FluBwandler, Eintakt-,
Gegentakt- und
Briickenfluffwandler fiir
Netzbetrieb sowie Sperr-
wandler.  Fir jeden
Wandlertyp sind in die-
sem Buch ausfiihrliche
und

-beispiele enthalten. Os-
zilloskop-Fotos zeigen,
inwieweit die errechne-
ten, theoretischen Werte
der Schaltvorgidnge in
der Praxis eingehalten
werden.

Der Autor untersucht
ebenfalls die von ver-
schiedenen  Herstellern
angebotenen integrierten
Ansteuer-Schaltkreise
hinsichtlich ihrer Funk-
tionsprinzipien und ihrer
technischen Daten. So
wird dem Leser die Aus-
wahl der fur ‘seine’
Schaltung benotigten
Bauelemente erheblich
erleichtert.

Fazit: Ein empfehlens-
wertes Buch, das dem
Netzteilentwickler kom-
plette Unterlagen zur
Auswahl und Dimensio-
nierung von Schaltwand-
lern  zur  Verfiigung
stellt.

ikb

Berechnungswege

Video-A/D-Wandler
waren auch Thema
von 3 Folgen der
Laborblatter

Hersteller/Distributor
SONY
Framos GmbH

Riegseestr. 16 elrad 7-8/87
8000 Miinchen 71 2
Tel.: (089) 7853031 bis 10/87.
t + + Selt August '87 sind Prazisions-Chip-Widerstande mit Toleranzen bis
+0,05 % und TKs bis 5 ppm/°C von Eldis erhaltlich. Tel. (089) 3102091 ; Telex
528151 @ Die neuen SMD-Adapter von Bicc-Vero-Elektronics nehmen
Stanford quadratische PLCC-Gehause mit 28, 44, 68 und 84 Pins auf. Tel. (0421) 828 18;
Communications Inc., Telex: 245570 @ Piezo-Elektrische Resonatoren fiir den Frequenzbereich
é‘:)zul M‘;‘;‘?; 3 ..8MHz sind neuerdings auch in SMD-Ceh&usen von Murata-Elektronik
CanleageCla:a o 5 lieferbar. Tel. (09 11) 66871 65; Telex: 623365 @ Die Digital/Analog-Wandler
USA ’ ’ der Serie DAC 0808 gibt es nun im SO-Gehéuse. Tel. (08092) 690; Telex:
527378 @ Widerstandsnetzwerke im SO-16-Gehause mit E24-Stufung sind
von 100Q I MQ in 5% und 2 % Toleranz von Rutronik lieferbar. Tel. (072 31)
APEX 80162 @ Der Optokoppler 66039 nach MIL 883 B von High Tech Electronics
Eniteoii schaltet innerhalb von 25us und ist fiir den Temperaturbereich
Postfach 1163 —55°C. .. +125°C einsetzbar. Tel. (040) 5260030 @ Steckverbinder fiir die

6085 Nauheim

SMD-Montage — 48- und 96polige Federleisten und 9-, 15-, 19- und 25polige
Tel.: (06152) 6003

D-Subminiatur-Steckverbinder — sind von Cannon Electric zu beziehen. Tel.
(07151) 6040 @ C&K Components bietet Miniaturschalter der Serien ET und
EP auf Blister-Tapes in Rollen nach EIA-Standard 481 A an. Tel. (089) 759080
® Die SMS-Thermistoren (von Midwest Components) stehen mit einem R25
von 2kQ. . . 1000kQ zur Verfugung. Arnold-Elektronik, Tel. (06103) 23081 @
Zwel kontaktlose Lot- und Entlotgerate (‘S'- und 'Hot-Jet') sind von der Firma

PLE -
L1 Karl Leister/Schweiz lieferbar. Tel. CH (041) 660777 @AMD hat die
Eeu]":iillgrs GmbH 12,5-MHz-Version des 16-Bit-Mikroprozessors 80286 im PLCC-Gehiuse vor-
aristr.

gestellt. Tel. (089) 41140 @ Neu im Programm der Firma gruber + fischer
sind spezielle MeB- und Priifpinzetten fiir die SMD-Technik. Tel. (07732)
56369 @ Minimelf- und Chip-Widerstande der Reihen E6 bis ES6 mit 5% und
1 % Toleranz als Laborsortimente im handlichen Koffer gibt es bei Rutronik.

8000 Miinchen 2
Tel.: (089) 5951-231

HARRIS Tel. (07231) 801-62; Telex 7 83650 rudel; Fax (07231) 81282 @ Eine elektro-
Alfred Neye Enatechnik nische SMD-Entlotstation mit geheizter Greifpinzette liefert Ersa unter der
Schillerstr. 14 Bezeichnung SMD1500. Tel. (093 42) 800-0; Telex 689 125 ersad; Fax (09342)

2085 Quickborn 800-100 + + +

Tel.: (04106) 612-0
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Musik
Elektronik

FBT 6-Kanal Mixer

Unser Tiefstpreis:

Regelméghchke»len pro Eingang: Gain * Bass » Hohen Effekt Pan
orama * Lautstérke. Mastersektion mit Schieberegler fGr links/rechts,
regelbarer Kopfhorerausgang sowie regelbarer Tape Stereo-Ein/Ausgang
in Cinch. Alle anderen Anschlusse in 6,3 Klinke. 220V.

Keytek
MDP-40

Rhythmusgerat mit 10

digital abgespeicherten

Rhythmusklangen und

40 versch. Rhythmen,

wubel sich die 10 In-
strumente auch ma-

nuell spielen lassen. MIDI-AnschiuB, MID| Kanal kann vonihls 16 emge

stellt werden. Tempo-Eingabe Gber Tap-Taste. Up/Down ader BPM. Wi

tere Features: Swing * Intro % Fill-In far jeden Rhythmus.

Unser Tiefstspreis: DM 189,—

% ROSS E w Gitarrencombo

Gllarvencnmbu mit vollen 10 Watt rms Leistung. Stufenlos regelbarer
Verzerrer, Gber FuBschalter fernsteuerbar, eingebauter 3-Band-Equalizer,
Gain- und Mastervolumen, Kopfhorer- und Line-Anschiub. Eingebauter
8" Heavy-Duty Lautsprecher, welcher auch bel hoher Lautstarke noch
extrem sauber klingt. 220-Volt-Anschlu.

AKA ME-10D 19 MiD-elay: verzogert MiDi-Signale von

0—1000ms, wobei das Echo-Signal auch eine Oktave Gber bzw. unter

dem Ongma\slgnal wiedergegeben werden kann. Somit sind mit dem
far

moglich
Dely-Signa, MDL 0T, 220 Vol
Unser Tiefstpreis: DM 99,—

AKAI ME ZDA MIDI-Sequenze- Arpenglawr kann zum einen als
normaler MIDI-Sequenzer eingesetzt werden, zum anderen jedoch als au-
Berst umfangreicher Arpeggiator. Bis zu 128 Akkorde konnen im Step-
by-Step-Verfahren eingespeichert, und dann nach wahlweise 3 versch.
Mustern abgespielt werden: aufwarts, abwarts oder nach eigenem Mu-
ster, welches separat eingegeben wird. Regler fur Speed, Dynamik und
Gate-Time. 19”-Format % 220 Volt * FuﬂschauerAnscmuﬂ ﬁ MIDL-
In/OuThry. Unser Tiefstpreis: 98—

KOMETEN DIE MAN HOREN MUSS!

COWINNER .ol
FLASH COMET zuci FiRePOWER-Pick-Ups, einzeln in Kiang
und Volumen regelbar: Saitenhalterung und Steg wie POWER COMET.
abgerundeter Korpus mit , Duraskin-Lackierung. Dieses Modell ist mit
seiner zweifachen Klang- und Volumenregelung ideal far Rhythmusgitar-
risten, die einen kraftigen Sound brauchen.

CG-NA-520 AB Blue sunburst

CG-NA-520 RB Red sunburst DM 788,—
VIBRA chET Sauentumunc von hinten durch den Korpus:
Zwei super-

heiBe FIREPOWER PICK Ups; attraktive , Duraskin""-Lackierung. Die idea-
le Leadgitarre mit dem fetzigen Sound! (Abb. ohne Vibrato-Hebel)
CG-NX-720 AB Blue sunburst

CG-NX-720 RB Red sunburst DM 788,—
POWER COMET Stop- Tanmece Saxkenhanerung Steg mit
sechs justierbaren Reitern;  2wei WER-Pick-Ups, ..Duras-

kin"-Lackierung und weifie Kurnusvand Em'assunu Eine starke Gitarre
mit kraftigem, , bluesigem” Sound!

CG-EX-600 AB Blue sunburst

CG-EX-600 RB Red sunburst DM 800,—*

CRAZY COMET .Angular"-Saitenhalterung; Steg wie POWER
COMET; zwei FIREPOWER-Pick-Ups mit Metallabdeckung, einzeln im Vo-
umen regelbar: gemeinsame Kiangregelung fur beide Pick-Ups: plefor-
miger Korpus mit ,,Duraskin**-Lackierung. Sound und Aussehen machen
diese Solid Body zu einer fetzigen Gitarre fur Sologitarristen, die einen
rockigen . Heavy-Metall"-Sound bevorzugen
CG-FV-500 AB Blue sunburst
CG-FV-500 RB Red sunburst D 788,—*
* unverbindliche Preisempfehiungen 5/84

DM 330,—

Jede Gitarre nur noch:

KORG SDD-1200 Delay

DM 575,—

2identische Digital-Delay’s In einem 19" Gehause. Hervorragende Klang-
qualitat durch log. 12-Bit-Wandlung, sowie 16 kHz bei 1024ms Verzoge-
mng fiir beide Delay's. Beide Digital-Delay's besitzen je 2 Eingange fur
npul und Feedback sowie 4 Ausgange fur Direkt und Eﬂek(sxgnal und um
womit alle

Ve(scnauungen moglich sind, 2.8. Stereo-Echo, Leshe Ensemble.
Stereo-Flanger mit Echo etc. Da beide Delay's dber einen Modulations-
generator verfdgen, sind auch Flanger- und Chorus-Effekte moglich. Mit
Hilfe eines regelbaren Filters ist es sogar moglich, jede Echowiederho-
lung dumpfer oder heller kiingen 2u lassen. Das ist jedoch noch nicht
alles: Mit beiden Einheiten ist es auch moglich zu samplen, und das in
12-Bit-Qualitdt bei 16kHz Frequenzgang, wobei sich die gesampelten
Kiange ober Trigger-Mikros oder Pad’s abrufen lassen. 220 Volt.

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-Strafie 1
7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/716 08

SOUNDVJQIR S8R

turn the music on

build your own speaker

Die Firma fiir (Selbstbau)-Lautsprecher

D-8000 Miinchen 2, Bergmannstr. 3 BA-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29
Telefon 089/5024091 Telefon 0662/71693

info gegen DM 2,-/6S 20,- Riickporto.

__JOKE

Hallo Musiker!
ALU-Profile, Schiosser,
Ecken, Griffe, Rollen,
Kabel, Stecker,
Buchsen, Speaker,
Effekte, Endstufen,
4-Spur-Recorder . . .
... gibt’s bei uns zu glinsti-
gen Preisen. Wir schicken
Euch den Gratis-Katalog.

Postkarte geniigt.

SounpRent

T MUSIKWARENHANDEL, PA-VERLEIH
Germaniastr. 13, 3500 Kassel vormals jodo-electronic

Neue Tel. 0561/77 04 27 neue Bieberer Str. 141 - 6053 Obertshausen
Updateversion Updateversion Tel. 06104/44135

THE SUPERGATE
NOISEGATE in VCA-TECHNIK

5 usec schnell, studiotauglich
kein Knacken und Flattern, Hold, Wait,
Ducking, Keyinput, durchstimmbare
Hoch + TiefpaBfilter im Steuerweg.
2 Kanale in 19” 1 HE.
als Bausatz ab 340,— DM
als Fertiggerat 885,— DM
Kostenloses Informationsmaterial
im Handel und bei

blue valley Studiotechnik
Saure + Klimm GBR

* Superpreise zur Hobbyzeit x

Leuchtdioden 5 oder 3mm, rot, gelb
oder griin 1/0,25 DM * % 10/0,19 DM
* * 100 (auch gemischt!)/0,16DM

Universaldiode 1 N 4148 10/0,06 DM
* * 50/0,05 DM % % 100/0,04 DM

Universaldiode 1 N 4007 1/0,15 DM
* % 10/0,12 DM % * 50/0,09 DM

SN 74LSKX je Stiick 0,37 DM, ab 5
Stiick je Typ je 0,35 DM, 74 LS 01, 02,
03, 09, 12, 13, 15, 20, 21, 22, 40, 51,
54, 55.

CMOS 40XX je Stiick 0,45 DM, ab 5
Stiick je Typ je 0,42 DM, 4000, 02, 07,
12, 25, 30, 50, 68, 69, 71, 72, 73,
78, 81.

Spannungsregler + 1A, 1/1,— DM *
3/0,95 DM, 10 gemischt je 0,79 DM
Spannungsregler —1A,1/1,20 DM »
3/1,10 DM, 10 gemischt je 0,90 DM
IC-Fassung,Low-Cost, je Pin 0,011 DM
IC-Fassung,Prazision, je Pin 0,04 DM
Bei Erstbestellung erfolgt die Lieferung
per Nachnahme. Stammkunden erhalten
fir jede Lieferung eine Rechnung. Sie
sparen die Nachnahmegebihr! Versand-
kostenanteil bis 200,— DM, nur 5,—
DM! Nachnahme 6,50 DM. Ab 85,— DM
sind 3% Skonto mdglich! Preise fiir gro-
Bere Mengen auf Anfrage.

* % Gesamtverzeichnis gratis! +* %

Wolfgang Fleck

elekironische Bauelemente
Elektromechanikermeister

Berger Strafie 19 - 5650 Solingen 1
Telefon (0212) 811565

Machen Sie doch lhren eigenen Hér-Test
Sie haben doch das Zeug dazu — lhre Ohren
Kommen Sie zum Klangeriebnis
Kommen Sie zu scanspeak
Wir lassen Sie héren
Vorfuhrraum Klang Atelier 88, Ackerstr. 4, 5060§ergisch Gladbach 1, Tel. 02204/6 08 04

scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh
postfach 300466 - 5060 bergisch gladbach 1 refrath

HALBLEITER

SUPERMARKT

KOSTENLOSE LISTE FORDERN SIE BITTE PER
POSTKARTE AN ! 60 Pf. die sich lohnen!
Leo Szumylowycz-,Electronic's”
Dreifaltigkeitsplatz 1a 8300 Landshut

prppnpnRRRRNRNN
Dioden Buz 104 5,90 IRF 9622 .. 22,50 ICL 7650 .. 12.50 Fotobeschichtetes Ba-
14148 100 St. 275/1000 1. 26— BUZ -12,50 VN 83 AF . 12,50 ICL 7660 .. 5.80 sismaterial Epoxyd
1N4001 St. 6,26/1000 St. 69, — BUZ 3 16,50 25449 ... 14,50 ICL 8069 .. 4.50 35 um Cu mit Licht-
1008 63211000 8t 65~ bUZ 34 25K 134 .. 14,50 ICM 7555 . 2,30 schutzfolie
1N540B (3A/800V) —.70/ 100 St. 49,— BUZ 41 A 28J 50 195 LM 317 KC 3,10 ) .
2 600K (GA/BOO\/) 5%/ 100 St. 75, — BUZ 45 25K 135 .. 16,95 7K . 850 einstg. zweistg
BUZ 50 A 25J 55 2350 LM 323K .15~ 100x160 2.80 330
sa 350 R z,— BUZ 54 A 25K 175 .. 23,50 LM 324 —.50 160x233 6.70
8UZ 71 LM 723 . —'go 200%300 10,80 1z %
Transistoren BUZ 8 Lineare IC’s 7805/12/15 — .60 300 %400 19,25 21,95
BC 107/1098 .. ... —,29/100 St. 24,50 BUZ 348 CA3130E . 2,35 Jo62iZiad ~30 400x600 44.80 48, —
BC 177/1798 .. " 1. 24,50 BUZ 350 CA 3140E - 1.30 bl = ;
A = 7905/12/15 — .65 Basismaterial ist auch
BC 141/161-16 t.40,— BUZ 363 CA 3240 . 2,95 783208108 ~'g8 0 e G Heterh
8C 327/328-40 t. 13,95 IRF 610 CA 3161E . 2,50 e
BC 337/338-40 1. 13.95 IRF 612 CA 3162E . 9,95 TMS 1122.. 16,90 MenrPreis: 20%
BC 546/547/548 . t IRF 620 ICL 7106 .. 7.95 TLC 271 .. 1.50 Entwickier 1,—
BC 556/557/558 . t 7,50 IRF 622 ICL 7107 .. 7,95 TLC 555 .. 2,30
8D 139/140 1.38,— IRF 9610 ICL 7109 .. 29,90 TL 084 1,35 Rastarfols 254mm
BD 243/244 C 1. 75— IRF 9612 ICL 7135 .. 37,90 U664 B... 895 DINA30,07mm 4,76
BD 249/250 C . 2,90/ 10 St. 26,— IRF 8620 .. ICL 7138 .. 49,90 U 401 BR.. 29,~ DIN A3 0,18mm 14,95

Superhelle LED's Zweifarbige LED’s Subminiatur-LED’s.

Smm rot  100mcd diffus —,76/10 St.  6,—  3mm rot/grin 2 Pins —,98/10 St. 9,30

5mm rot  700mced klar 1,10/10St. 9,—  3mm rot/gelb 2 Pins ... . —,98/10St. 9,30 LD 121 Immrot . .. -,95
Smm rot 1500mcd klar 2,90/10 St. 25,—  5mm rot/griin 2 Pins ... —,98/10 St. 9, LD 161 immgelb ... . —,95
8mm rot 500mcd klar 1,20/10 St. 11,—  5mm rot/grin 3 Pins ... —,98/10 St. 9,30 LD 171 1mm griin ~.95
8mm rot 1500med klar 2,95/10 St. 25,—  5mm rot/gelb 3 Pins —.98/10 St. 9,30 LD 461 2mm rot . —.65
10mm rot  350med diffus  2,30/10 St. 21,— 10mm rot/grin 3 Pins 2,95/10 St. 26,— LD 471 2mm grin —.65
10mm rot 1500mcd klar 2,95/10 St. 26, — GroRere Stucklahlen auf Anfmge mur LD 491 2mm gelb —.,65

Fiir den schnellen

Fé t, zwei Drahtrollen je 40m, 20 Fade\kammen
Lochrasterkarte 100 x 160 nur 39,95

Viele weitere Bauteile auf Anfrage lieferbar

SMD-Anwender!! bitte SMD-Liste anfordern!!!!

Fordern Sie unsere neue iste an! Versand per 2uziig oder gegen eines V-
Schecks zuzigl. 3, — DM Versandspesen. (Ab 150, — DM Auftragswert entfallen Versandkosten.)

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 09 11/48 55 61, 09 11/42 54 14
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Tennert-Elektronik

Ing. Rudolf K. Tennert

30l R OM HOH IR IR K HOROKOHOM O MO Ok K

AB LAGER LIEFERBAR »
——————— *
AD—/DA-WANDLER *
CENTRONICS—-STECKVERBINDER¥
C—MOS—40RK—4SKR—TAHCKX *
DIODEN + BRUCKEN *

DIP-KABELVERE INDER+KABEL ¥
EINGABETASTEN DIGITAST++ %
FEINS ICHERUNGSX20+—HAL TER#
FERNSEH-THYRISTOREN *
HYBRID-VERS THRKER STK. .
IC—SOCKEL + TEXTOOL—Z IP—DIP®
KERAMIK~F IL TER
KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP .- LEITERPLATTEN
LABOR—-SORT IMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
LINEARE-ICS
LOTKOLBEN .LOTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOSEN, LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—REGLER FEST+VAR
SPEICHER-EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER—D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST—COD IER—SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC-THYRISTOR—DIAC
TTL—74LS/74S/74ALS / 7T4F XX
WIDERS TANDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.—-DIODEN
SOM KRR A SHNRON R 3O R RO Ol KOOk
KATALOG AUSG. 1988 *
MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 176 SEITEN *
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<<n
e

HOEEEE KRR EE R K KR EEEEE R K EE K EFEEFEEEEEEEEEEERFEEF
EEEE £ TR EEFEEEEEEEEEEEE EEEEEEFEE

7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
Tel.: (07151) 660233 u. 68950
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BAUSATZ MOS-FET

Volt Me,,Ald(lTUj l;'; Leistungsverstiarker
olt- u o . . s

Vorteiler fho B b4 58 in High-End Techn}k
Alc Btz ot i P Das Klangerlebnis! .., . ... vrm

MOS PRO 200

Neueste Power-M0S-T's. Viel niedriger Roy. Slew rates bis Typ MOS-PRO 200
> 400 V/ps. Grenzfr. bis > 2,2 MHz! Extrem phasen- und Leist. Sin./Mus. (4 ) | 200/300 W
BAUTEILE owst/ios. amplitudenlinear. Kein TIM, SID. Klirr < 0,003%. Rauschab-  MaRe m. KahIk., LxBxH]| 190,5x100x80
stand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter Betr.-Sp.-Bereich. Preis mit/ohne Kiihlk. | 179,—/159,—
ICL 7107 8,95/7,95  BDX 67B 4,95 Extrem kurze recovery time! DC-Koppl. und DC-Betrieb Trafo Mono TR 200 88,—
815%:;’? ;'Zg;;’gg g: %;; ‘l‘-gg moglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurz- Stereo TRS | ¢ 200 149,—
CA 3162 9,75/8.75  BU 408 I:55 schl. ges, Loerl. fest, thermisch stabil. High-End:Klang mit Gesamtkatalog gratigjy unter
3 o iiberragender Dauer-und Uberlastfestigkeit. Netzteileliefern 3
Elko 4700 pF/40 V ax. 3,50/2,95 L 5 Abt. MK 2
5 5 4 Spannungen fiir Vor- u. Treiberstufe. 3 kpl. aufgebaute
10-Gang Praz.Draht-Poti 10k 12,90 " 2
Lotzinte mm Sn 60Pb - kg 3250 Netzteile wahlweise: NTT = 20 000 1.F/63V DM 58,~/NT2 = IN
Bitte Liste anfordern. Kostenlos 40000 .F DM 83,—/NT3 = 80000 n.F DM 147,—

Im Lieferprogramm: Power-MOS-Verst. von 20-800 W. Var- EI E KIRONIK

verstarker. Aktivmodul. LS-DC-Lautsprecherschutz. Aktiv- v g
ini - i a iolsi 5 M. Kiein Elektronik - SchubertstraRe 7
M all MeBmOd u ' I | weichen, Gehduse und viel sinnvolles Zubehbr. 7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.

LS I O T e T A TR T e p il Telefon (07234) 7783 - Tx 783478 klein

fr Vs" SCHAFT
= 3,175 mm
PRAZISIONS VOLL — 115" LANGE
3-stelliges Digital EinbaumeBgerat mit HARTMETALLEBOHRRER c = 38 mm
0,1% Grundfehler und 13mm LED-An- DUR HMESSER:
ige. UBet. = 5 Volt ca. 100 mA ELEKTRONIK vom BAUERNHOF -
é?rll%?uma[i: 55 x 250 mma‘(AusscIll:niu) Eva Spéth - 0,6 bls 2 mm Yio mm Abstufung
nur 17 mm Einbautiefe Ostertalstr. 15, 8851 Holzheim 2,2 bis 2,6 mm, 3,175 mm
als Bausatz mit Spannungsteilersatz von Telefon: 08276/1818, Telex: 53865 PREIS: 4,40/8t., ab 10 St. 3,80/St
999 mV bis 999 V (max. 500 V) 2 e =1 :

SONDERPREIS DM 24,90 BLITZVERSAND: ab Scheune und per Nachnahme zzgl. DM 5,— f. Spez. Verp. + Porly

Einbaurahmen DM 4,05 mit Scheibe
Fertigmodul z.B. 99,9 V DC DM 35,00
Zubehor:

e i PROFESSIONAL-LIGHT-PROCESSOR

ler, Temp. - 9,9 - 99,9 °C Professionelle 8-Kanal Lichtsteuerung initausendfach bew. Ausfiihrung
P t K h mit unzahligen Programmaglichk. durch 16 Kb. E-Prom. Laufend —
eter Kknec 3 oder schaltb. Programmwechsel, ,,stop and go* Funktion, Musik-gest.
tges § { Comp.Lichtorgel, Nf.Eing. iib. Optokoppler, gesamt Dimmer, Endstu-
: ; fen: 8 x 8A. Triac. Regler f. Dimmer, Takt + Sound im Euroformat
Dlpl--lng . Pf- 1204 < A = 100 x 160 mm. Bausatz m. allen Teilen nur 129,— DM. Einschubgeh.
5222 Morsbach : 5 passend 29,— DM. Versand per NN. + 5,90 DM, Katalog gratis.
Tel. 02294-8788 Inh. H. Schmidt - Box 1552 - D-7888 Rheinfelden - 07623/62756
-—— T ) g
[ P A e Verschenken :
g kﬁ;’:nen wair Hu(J UnSeVE\ Ez:lelle\;sled Aber ’\zﬁlas anﬂe:je kann sich auch
sehen lassen. Unsere Angebote fir diesen Monat sing - -
Ic" 25 60
KO sten Io S = B — 4948 HiFi-Lautsprecher
1 Sort. KGhikorper, versch. Typen 205t 820
S | e =ia | Auto-Lautsprecher
5 . [l s s o nins = v Sort. Keramik-Kondensat 50051 980 !
CSG 4, Profi-Testhildsender, 1 Sor Erkanionsen 2031 100 _ Lautsprecher-
CO'OI’ Kl’eis Treppe usw 1 Sort. Styroflex-Kondensatoren 500 St 12,00 .
3 3 . 1 8¢ MKT-Kond 500 St 15,00
UHF, VHF, Video, Kabelkanéle 2 1 Sor. HL-Widerstangs 1 H—17 008t 1500 Bausatze
DM 951.90 erblten Sie gegen o me
= S, A . v 00§t = 67008
Einsendung dieses Coupons }gg;: g;gg&;ggggﬂmg%g} y,;;g;;v%;;‘]fgs =‘3239%%§; zgg‘g){é
" " 1 1. 1; L AW 1% 1 1 1= 1 375
unseren neuesten 1 Son Miémmluiii AW 19 128 Watts 3 50 8t = 6450 81 210.00
1 Sort. Widerstande '+W 5% 78 Werte a 100 St = 7900 St 135,00
1 Sort. Widerstande '3 % erte & 50 St = 3950 St 73.00
Elektronik— | | foe ™ o
4 1 Sort ?lhzwurré-(i!e\cr;’rmr}\ar go g\ 5.00 i
1S I-ElK 1
Spezial-KATALOG 18 s e TR
RIT1 nege|.'|'mnnh-afo 1 Sort. Taslaturen, 2—12fach 2051 8.00
fir harten Dauereinsatz 0-250 V, 875 VA 1 S S wnd vt 5 300
s . 3 P 1 Sort. Schrauben und Muttern 1000 5t 12.00
- Sort. Schaltdraht, 10 versch. 10m-Ri 9.80 . .
DM 751.20 SALHOFER - Elektronik 5 S e o st 38 @ Super in Sound, Styling
Sort. Montage-Materiz St 8l -
: : Jean - Paul - Str. 19 e 0, 8 © und Preis — das kann man
Si -1 ial:
8650 Kulmbach Tl e @ schon laut sprechen!
Versand per NN oder Vorauskasse plus Porto und Verpackung (5.50 DM) n . oy 3 »
‘ 0760 | Sassen-Elekironik, 8072 Manching. Postfach 1262, Tel. (08459) 7345 Alleinvertrieb fur_dw BRD:
Proraum Vertriebs GmbH

Postfach 101003
HFZ 1000, Frequenzzihler,

4970 Bad Oeynh 1
8 MVt 5 Hz—1,4 GHz, Filter Lo I H R S P E Z I A L I S T Te:efosr;'::ozs231)211’:%(()%‘1:3I-1
p— F u R H I o E N D N B A u T E I L E gig);d-Teli?gn-Sreorvice!
HFZ 1000 Alles fiir Aktiv-Konzepte lieferbar!

Metallfilmwiderstande Reihe E 96 1 % Tol. 50 ppm Beyschlag,
——— Matsushita, Draloric ¢ 0,1 % Tol. DALE auf Anfrage » Konden-

CBE, Bildrohr-Farbrein- satoren 1%—5% Tol. Styroflex, Polypropylen, Polyester von

Entlmastlniﬁfﬁie:rt,&s Siemens, Wima ¢ Elkos 10.000 wF von 40V—100V Roederstein Coupanibitie-aussclinoiden, auf

oxird Stan uriatsSquare Netzteile fur Leistungsendstufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln el

ez “Hi-End”-Relais von SDS « Stufenschalter vergoldete Kontakte ik b _kleb_en LRESRE AR,
CBE 24-polig, 2 Ebenen « ALPS-Potis 10K log./100K log. in Stereo Senden Sie mi Ueragen gegen

DM 5 in Schein oder Briefmarken.

Endlich lieferbar: Superkleine Elkos in 385 V-/47 F/
INFO kostenlos, 100 uF/220 F. “Das absolute Poti” 24-stufiger Step-

Kontaktkarte
in diesem

ped-Attenuator mit Metallfilm-Chips in SMD-Technik. Name

o Heft. Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.
ULRICH MUTER il e
Krikedillweg 38 - 4353 Oer-Erkenschwick Klaus Scherm Elektronik Plz/Ont
Telefon (02368) 2053 8510 Fiirth - WaldstraBe 10 - Telefon 0911/705395

Telefon E2
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‘Formulierungen

eine Verbindung herstellen,
einen AnschluB} ausfihren

‘eine Verbindung unterbrechen




ottes Heartbreak Ridge

%messene Ki dé

&
Eine Videozeitschrift Eine Videozeitschrift
ohne Filme — ohne Technik —
das wire wie ein Recorder das wiére wie Schimanski
ohne Bildschirm! ohne Goétz George!
Kenner w:ssen, was wir memen, wenn
wir sagen: <~ v =i o0 ist soft & hard!

Holen Sle sich die Februar - Ausgabe
der — der Zeitschrift fir
den aktuellen Fllm und die neue Technik!

Verlag Heinz Heise

GmbH & Co. KG

Helstorfer Strafe 7
J 3000 Hannover 61

Tel. (0511)5352 -0
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Wie gedruckt

Neues aus der Frontplatten-Szene

Rolf Gelnar

Sauber beschriftete
Frontplatten — der
Wunschtraum vieler
Hobbyelektroniker.
DaB er unter bestimm-
ten Voraussetzungen
relativ einfach zu rea-
lisieren ist, zeigt die-
ser Praxistip.

Die Schwierigkeiten, die mit
dem Herstellen einer sauber be-
schrifteten Frontplatte verbun-
den sind, diirften vielen Hob-
byelektronikern bekannt sein.
Das soeben fertiggestellte Geréat
wird in ein fertig gekauftes

elrad 1988, Heft 2

oder auch selbstgefertigtes Ge-
hduse eingebaut. Technisch
funktioniert das Gerdt zur
groflten Zufriedenheit des Er-
bauers. Seine Daten koénnen
sich mit denen der im Handel
befindlichen Fertiggerite
durchaus messen — aber die
Frontplatte? Au weia!

Es gibt allerdings einige auch
fur Hobbyisten in Frage kom-
mende  Moglichkeiten, der
Frontplatte ein einigermal3en
verniinftiges Aussehen zu ver-
passen. Die nachfolgend be-
schriebene Methode ist beson-
ders fiir diejenigen interessant,
die Zugang zu ecinem guten Ko-
piergerdt (Normalpapierkopie-
rer) haben. Ein Zoom-Kopierer
(mit Vergroferungs- und Ver-

(916616 0.8,

kleinerungsmoglichkeit) ist da-
bei das Nonplusultra.

Zunichst folgt eine Auflistung
der benotigten Materialien:

@®Sogenannte PPC-Selbstkle-
be-Zeichenfolie, die kopierge-
eignet sein muf3. Diese ist unter
verschiedenen Handelsnamen
(z.B. Amopol SK) im Biiro-
und Kopierbedarfshandel in
verschiedenen Dicken erhilt-
lich. Fir unseren Zweck sind
0,05 mm dicke Folien gut geeig-
net. In Bild la ist ein Schnitt-
bild solch einer Folie wiederge-
geben. Pro A4-Bogen wechseln
im -allgemeinen so um die
1,50 DM den Ladentisch.

@Farbige Selbstklebefolie, und
zwar in der Farbe, die spéter

die Frontplatte als Hinter-
grundfarbe haben soll. Hier ist
alles erlaubt, was gefillt: vom
schlichten amtsgrau iiber robu-
stem industriegriin und snobi-
stischem metallic-blau bis hin
zum  zeitgeisthaltigen Farb-
klecks-Design.

@Klarlack aus der Spriithdose,
zum Beispiel Plastik-Spray.

Und so wird’s gemacht: Auf
normalem weiflen Papier er-
stellt  man  zunidchst die
Frontplatten- bzw. Beschrif-
tungsvorlage. Diese kann auch
in Form einer Papierkopie der
betreffenden Zeitschrift ent-
nommen werden, falls dort ein
Frontplatten-Vorschlag abge-
druckt wurde. Hierbei hat man
die Moglichkeit, die Kopiegrs-
¢ durch VergroBern bzw. Ver-
kleinern der eigenen Gehiuse-
frontplatte anzupassen. Zum
Herstellen der Vorlage kann
man aber auch mit Schablonen
arbeiten. Oder mit der Schreib-
maschine. Oder wie auch im-
mer.

Die  fertiggestellte,  fehler-
freie (!) Vorlage wird anschlie-
end auf die oben genannte
PPC-Selbstklebe-Zeichenfolie
aufkopiert. Im  Querschnitt
sieht die Zeichenfolie nun aus
wie in Bild 1b.

Nun wird die Folie vorsichtig
mit Plastik-Spray {tiberspriiht,
damit die aufkopierte Beschrif-
tung eine Schutzschicht erhilt
(Bild Ic). Diese Schicht schiitzt
nicht nur vor spateren Kratzern
und Verschmutzung, sondern
sie verhindert auch, daB die
aufkopierte Beschriftung ab-
bléttert. Aber wie gesagt: Vor-
sichtig sprithen, am besten in
zwei oder drei Arbeitsgingen!
Insbesondere  beim  ersten
Sprithvorgang nur ganz wenig
Lack aufsprithen und diesen
gut trocknen lassen, da einige
Sprithlacke dazu neigen, die
aufkopierten Linien und Be-
schriftungen anzulésen und
verlaufen zu lassen. Also: Lie-
ber nicht ganz so dolle, dafiir
aber ofter mal.

Nun wird die lackgeschiitzte,
beschriftete Zeichenfolie auf
die bereitgelegte Selbstklebefo-
lie (Hintergrundfarbe) geklebt.
Dazu wird am besten die
Schutzfolie der Zeichenfolie
von der Klebeseite her an einer
Seite etwas abgezogen, der frei-
gelegte Teil der Zeichenfolie
auf die Hintergrundfolie aufge-
klebt und mit einem weichen
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Bild 1. Die einzelnen
Arbeitsschritte bei der
Herstellung einer sauber
beschrifteten Frontplatte
werden im Text ausfiihrlich
erklart.
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Tuch leicht festgerieben. Nach
und nach wird weiter abgezo-
gen und festgerieben, bis die
gesamte Zeichenfolie blasenfrei
auf der Hintergrundfolie klebt
(Bild 1d).

Die beklebte Doppelfolie kann
nun passend zugeschnitten und
auf die Frontplatte aufgeklebt
werden (Bild le). Lochausbrii-
che fiir Potis, Buchsen usw.
werden vorher mit einem Loch-
eisen ausgestanzt oder mit ei-
nem scharfen Grafikermesser
aus dem Folien-Sandwich aus-
geschnitten.

In den seltensten Fillen sitzt
das Folienpaket sofort richtig
auf der Frontplatte — zumeist
ist’s schief und wird dann abge-
zogen, neu aufgeklebt, wieder
abgezogen, aufgeklebt und so
weiter, bis die Klebeschicht ih-
rem Namen nicht mehr gerecht
wird. Deshalb hier noch ein
kleiner Trick: Vor dem Aufkle-
ben wird die saubere und fett-
freie Frontplatte mit einem
Schwamm und etwas Wasser
naBgemacht. Die Folie haftet
dann nicht sofort fest, sie kann
bequem gelost bzw. in die rich-
tige Position geschoben wer-
den. Ist diese einmal gefunden,
wird die Folie mit dem Finger
oder einem weichen Tuch glatt-
gestrichen. Dabei entweicht das
unter der Folie befindliche
Wasser, und die Folie haftet
nach einigen Stunden fest auf
der Frontplatte. Eventuell kann
mit einem Fohn etwas nachge-
holfen werden — aber nicht zu
heil3, sonst gibt’s Blasen!

Probieren Sie dieses Verfahren
doch einfach mal aus. Auch wir
waren iiberrascht, auf welch
einfache Weise sich saubere
und ansprechende Frontplat-
tenbeschriftungen  herstellen
lassen. O
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acoustics

Sound

AufhofstraBe 5
29 6507 Ingelheim
oo West Germany
Clinic Tel. 06132/75414
AUDIOPHILE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE
ELECTRONICS

und anderen renommierten Herstellern
firr anspruchsvolle Bastler!

Fordern Sie unseren Katalog 1988 mit vielen neuen,
Uberwiegend englisch orientierten Bauvorschlagen
an. DM 5,—, die sich lohnen (Bfm, Schein, Scheck)!

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

(Vorfihrtermine: Tel.: 08151/14321)

Meisterbetrieb
Giinther Christ

e A o/Buro
eletone A bed
gge e 4 O
alo c er-A
aseffekte gse o
o d ale e
RO »
A
O ATALO
BRD B N .
° OSTFACH

SUPERPREISE

Sichtlautspre-
cher Disco
Power-Serie
weiBe Mem-
brane mit Alu-
Kalotte,
Chromrand
Hochton, 75 mm @, 130W . ........... DM 9.95
Mittelton, 130 mm @, 130 W ... DM 14.80
BaB,20cm, 180W........ DM 29.50
BaB, 250 mm, 150 W .. DM 39.95
BaB, 300 mm, 180W ...... DM 59.-

3-Wege-Weiche bis200W .

Weiche fiir 5 Systeme
Nr. BaB
mm @
Z77 200 130 75 100* 65~

Z78 2x200 130 75 140°
Z130 250/275 130 7% 140* 65~
Z131 250/275 2x130 2x75 140° 75~
Z132 2x250/275 2x130 3x75 180" 124.~
Z79  300/354 130 75 140 79~
Z80  300/354 2x130 2x75 180" 99~
Z81 2x300/354 2x130 3x75 200" 159.—
* Angaben max. Leistur itze mit vor
Frequenzweiche und im geschlossenen Gehéduse.

[ ———

|zl (] [ [

LEOM ANN-glecironic mrp

Bruchsaler Str.8

Mannheinm 81

Tel 0621/896780

Sortiment Kohleschlcht R. /M. 9% E12 v.10n-3,3Mn je 67 Werte

x 10St. DM 16,75 ;x 255t DM 35,20 ; x SOSt.DM 58,60 ; x 1005t DM 99

,50

Sortiment Metallschicht-R. /W, 1Z E24 v.4,7n-1Mn je 129 Werte

x 105t DM 97,60 ; x 255t DM 129,- ; x5OSt.DMZﬁ

3 x 1005t

DM 390 ,-

Sort.Praz.IC-Fass, 455t.0M 28,30 ; Sort.IC-Fass.PX 1005t.DM 19,65
250 St. Uni-Dioden 1N4148 DM 8,50 ; DIP-Schalter 8-Pol.DM 2,75

NN-Yersand + P/¥ ab DI 15,

liegt unser

- Ausland ab DM 100, ~ Jeder Bestellung

ELEKTRONIK-KATALOG w"’e’/ odecanfordern,

Rk. Trafo 2342V 500VA

ELKO 12500uF/90 Volt
ELKO 12500uF /80 Volt

2SJ 50 12,50 2SK 135
Gleichr. B125/C 25 A.

Rk. Trafo 252V 500VA .

25J 49 12,50 25K 134

89,50
92,20
19,90

- 19,00

12,50
12,50
6.95

*

KKK K KKX

BAUTEILE-PREISLISTE FUR
Winzingerstr. 31-33; 6730 NEUSTADT/WEINSTRARE

Kihlkérper 8 % TO3 Lochung
Kuhlkorper 6 3 TO3 Lochung
Kupferspule Endstufenausgang . .
19" Gehause geschlossen 3HE
220 Volt Lufter 120 * 120

220 Volt Lufter 90 *k 90
Gleichr. B 80 / C 5000. .

ELEKTRONIK-VERSAND Benkier & Lickemeier TEL. 06321/3 20 80

1988 KOSTENLOS

edel - spritzig-

Beiuns giot
esimmer etwas
2ufeiern, 28:

Die verbesserte
Version unserer
Spitzenklasse IV
Referenz*.

System 440 A,

* 4-Wege-BaBrefiex
*200/130 Watt

® Aktive BaBansteuerung
o Stufenlose BaBpesel Regelung
8-30.000 Hz
Abso\utkompleu Bausatz
BS440A 940,-DM

*dest Stereoplay 11/87)

Der neue Katalog ist da!
(Bitte 30M In Briefmerken bellesen)

DIREKTVERSAND & HORSTUDIO's ®
5650 Solingen 1 Konrad-Adenauer Str 11 Tel 0212/16014

Weitere Horstudios

4600 Dortmund Hamburger Str. 67  Tel 0231/ 528417

7000 Stuttgart 1 Theodor-Heuss-Str. 20 Tel 0711/294586

Osterreich: TARGET Tel. 05522/ 21529 H

Schweiz: HOBBYTRONIC Tel 034/ 231500 mivoc

Booster, 2 Regler,2x30W .......... DM 44.-

Equalizer 1, 7fach,2x 30 W . DM 49.95
Equalizer 2, 7fach, 2x 50 W . DM 59.95
Equalizer 3, 10fach, 2x 30 W DM 59.95
Equalizer 4, 10fach, 2x 50 W . .. DM 69.50
Equalizer 5,2x 100 W, 'I'pptasten ..... DM 139.—
Computerequahzer 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 ....... DI .
Radio 3 wie 1, mit digitaler Anzeige .. .. X
Radio 4 wie 1, mit Autoreverse . . ...... DI .
Radio 5, 2x 25 W, SDK, 5fach-Equal.... DM 129.50
Radio 6, SDK, Autoreverse, 2x8W .... DM 139.50

Radio 7, siehe Abb. oben, 2x 25 W,
Sfach-Equalizer, Autoreverse, Loudnesst.,
UKW/MW/LW, DNR, Vor-/Riicklauf . ... DM 199.-
Radio 8 wie 7, jedochmit SDK . ....... DM 249.50
Radio 9, 2x 25 W, SDK, Autoreverse, dig. Anzeige, 12
Stationstasten, Nightdesign, Unhr, ESU DM 299.~
Radio 10 wie 9, mit Dolby B .......... DM 399.~

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

DM 65.~

Box 17,2x 100 W, 3 Wege, Aufbau
Box 18, 2x 30 W, 3 Wege, Aufbau
Box 19,2x 100 W, 3 W, BaBreflex .
Box 20, 2x 40 W, 3 Wege,

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

2 Wege, 10cm @

Box 23, 2x 30 W, Einbau, 2 Wege, oval .. DM 29.50
Box 24, 2x 50 W, Einbau, 3 Wege, rund . . DM 59.50
Box 25,2x 100 W, oval, 3W, Einbau . ... DM 69.50

MW 398, Akkuladegerat fiir 4x Mignon, Baby,
Mono, 1x 9-V-Block, mit Testeinrichtung DM 14.50
GT 150, Ladegerit fiir 4x Mignon Akkus DM 8.90
NICAD-Akkus, National Panasonic:

Mignon, 500 mAh.. .. .. 2.50 ab10aDM 2.30
Baby, 1800 mAh ab10aDM 6.50
Mono, 4000 mAh . ab 10 2 DM 12.50

9-V-Block ..........1450  ab102aDM13.50
LCD-Thermometer, —50 bis +150 °C,
——c@l Batteriebetrieb, 9V, Fiihler KTY 10,13
‘G908 mm hohe LCD-Anzeige.
Bausatz Thermorneter . DM 39.50
Gehd .
ICL 7107 71086, 7106R .
ab3
ab 10

8660 Miinchberg

i Wiesenstr. 9
SCHUBERTH Telef
electronic-Versand elefon

09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

Kostenlosen Katalog '88*
200 S. anfordern!!!

*(wird bei g automatisch mitgeliefert)




¥V Geiger-Miiller-Indikator

Schnittstellenwandler
¥ RS-232 —> RS422
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RMS/DC-Konverter p
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Visaton Atlas i

Die Referenzklasse-Box

BerndtStark (stereoplay
5/87) meint: »Die gelungene
Gesamtkonzeptionunter
besonderer Berticksich-
tigungderraumlichen
Abbildungbescheinigten
derAtlasileinschran-
kungslos Referenzquali-
tatenc.
Daten:4-Wege-BaBreflex-
gehduse, 20 -22.000Hz, 300
Watt

Bausatz: 40 cm-Tieftoner,
20cm-Polypropylen-
Tiefmitteltoner, Metallka-
lotte, Bandchenhochténer,
Bauanleitung, umfang-
reichesZubehor
mitHifisound-Fertig-
Frequenzweiche

stck.878,—

wit Visaton-
leichenkit
stck.998,~

I {tsprecher

44 Munster - Judefelderstr. 35 - Tel. 0251/4 7828

elrad 4/ss

AnzeigenschiuB
ist am
16. Februar 1988

VIRV LLLLLLIVLVDLRLDL LS

H HAMBURGER H
E ELEKTRONIK VERTRIEB E

Wandsbeker Chaussee 98
V D 2000 HAMBURG 76 V
TELEFON 040 25 50 15

R R

LOTSTATION 6000 | DIGITAL-MESSGERAT

ERSA-Station mit stufen-
loser Temperaturregel-

ung von 200 bis 450 G.
S-PREIS 139,00 DM # 1

DIGITAL 1 METEX 3630 mit ak.u.opt.Durch-
i gangspriifer, 18mm Display m.Be-

reichsanz., Transistor-u.Diodentester,
Kapazitdtsmessungen,20Amp.G-
leich-und Wechselstrom.

UNSER PREIS 135,00 DM
2 METEX 3800 mit Transistor-und
Diodentester, ak.Durchgangspriifer,
10 Amp.Gleich-und Wechselstrom.

UNSER PREIS 089,00 DM
3 KT 705A mit Kapazitatsmessun-
gen, 10Amp.Gleich-u.Wechselstrom,
Dioden-und Transistortest.

UNSER PREIS 119,00 DM

#2

| HEV - KATALOG 1988
Neuer, in Warengruppen auf-
gegliederter Katalog mit akti-
ven und passiven Bauteilen.
Netzteile, Mischpulte, Laut-
sprecher, Alarmanlagen und
Antennentechnik etc.
Schutzgebiihr 10,00 DM.
Gutschein iiber 10,00 DM
wird beim Kauf tiber 100,00
DM voll angerechnet.

ELECTRONIC

KATALOG

88

VDLV LLLLLSTLTT2T92TT22LVLLLLLTL99202VAUV2VL999999 ST DDIRD

PHVVLLBLSLL2I292V02 2902222222V BLSE

(4 HEV Dorke KG - HRA 77591

’ LADENGESCHAFT Mo-Fr 8.30-18.00 Sa 9.00-13.00 Uhr [
M e T

elrad 1988, Heft 2

P Mini - L - S - SE - Octopussy

CHARLY LAUTSPRECHER
direkt ab Fabrik. Auch als
BAUSATZ ab DM 245,-
Infos kostenlos bei:

Baus, SchloBstr. 47,

6752 Winnweiler

= 06302/4258

*»+x AUS DIESEM HEFT » » +
BAUSATZE

(1) = enthalten Originalbaut., Verschiedenes und Platine.
(2) = Komplettbausatz, best. aus (1), zusatzlich mit Gehause, Knopfen, Kleinteilen.

* Strahlendetektor
— mit ZP 1400 und Schalenk. ... (1) DM 199,— (2) DM 216,40

» Effektivwertmesser

— komplett mit AD 636 JH..... (1) DM 83,55
— mit Kunststoffgehduse .................... (2) DM 99,75
— mit Alu-DruckguBgehduse .. ................ (2) DM 128,90

* Schnit‘tstellen

— RS 422 mit allen Teilen . . . (1) DM 38,— (2) DM 48,60

— Stromschleife . . (1) DM 36,— (2) DM 46,60
— passendes Steckemetztell ............... (2) DM 8,55
Heft 12.87

*» Byteformer
— mit allen Optionen und durchkontaktierter
Platine, Fassungen ........ . (1) DM 94,55 (2) DM 115,65
— Steuerboard ,,E.M.M.A."* mil
CMOSIIGYS .oac. svmmns s sanan 5 (1) DM 199,30

Spezialbauteile

AM 26L831/32 je DM 3,55 MAX 232....
OPO7CGP....cuvu DM 3,40 KB8031P ....
ZP1400; .. o o DM 184,25 AD 636 JH

Versand per NN ohne Mindestheslellwen;
STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler

Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 090 05/4 63 (ab 13.00 Uhr)
Ahkhhkhkhkkkkhkhkkhkkkkkhkkdhkkhkhkkkk

)
RBAUEN

StemfurterStr 37 4400 Monster  Ted 0251/27 7448
Offungszeiten  Ma-Frid-18Uhe Sa10-14Uhe

thm.

der
MIDI-Spezialist

SELBSTBAU-SYSTEME

® Expander DYNAMIC 12/24
@® Expander DYNAMIC 4x9
@® Expander MD 800

® DIGITAL DRUMS DD 19
® BOHMAT PM 1

® MiIDI-Keyboard
®
®
®

Digitale Orgeln
Mischpulite
Verstarker, Boxen

passend dazu das 19”-Rack,
stabil und robust

mit massivem Alu-FuBgestell
bediengerecht schwenkbar
8HE, 10HE serienméaBig,
beliebige HE kurzfristig

Dr. BoShem

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System
Kuhlenstr. 130-132 - 4950 Minden - Tel. (0571) 50450

Niederlassungen: 1000 Berlin 12 (030) 3133020 -
2000 Hamburg 61 (040) 555 33 55 - 4000 Diisseldorf
12 (0211) 288363 - 4950 Minden (0571) 5045-0 -
4630 Bochum 7 (0234) 233949 - 6236 Eschhorn
(06196) 46545 - 6800 Mannheim 1 (0621)
409327 - 7032 Sindelfingen 6 (07031) 32231 -
8000 Miinchen 60 (089) 8117595 - 8500 Niirnberg
80 (0911) 314800 -

3584 AA Utrecht (NL) (030) 523423 -
1112 Wien (A) (0222) 765120 -

8810 Horgen (CH) (01) 7252477 -
weitere auf Anfrage ____------"""

"""""""" \-\E\N

00\"
f rdef\'\

)

Wit giese™

s 1
kosten\ose \nfo
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kKkostenlos ¢

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)
\ gleich anfordern bei:

Kontaktloses Entloten und Loten

mit dem Leister-Labor ,,S““-HeiBluftgerat. Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand

5 s o . Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
Elektronische T?mperatur;ebg.eh;g% I:/?n 20 R/IIS 6t00 ZC' Ek]ekttrokr:;SChﬁ 88 oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschafte abholen.
Luftmengenregelung von 1 bis fter per Minuie. um kon g 958, A. Meyer - Baden-BadenStadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (07221) 26123
Entléten und Léten von SMD- und DIP-Bauteilen in 2-4 Sekunden. Elektronik |l Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326

. GmbH \ Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),
Verlangen Sie " Telefon (07.21) 377171
kostenlosen
Prospekt GE 132 N
und Lieferanten-
Nachweis in Ihrer Ehrensache, . . .
Nihe. daf} wir Beitrige und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fir Sie foto-

kopieren.

Karl Leister Wir missen jedoch eine Gebiihr von DM 5,— je abgelichteten Beitrag erheben — ganz gleich wie
i g e lang der Artikel ist. Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart

CH'6056 Kag|5W|| die Kosten fiir Zahlschein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Schweiz Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen: 11/77 bis 1/87. elrad-Special 1, 2, 3, 4, 5 und 6. elrad-

Tel. (004141) 660077 Extra 1, 2 und 4 und Remix I.

Fax (004141) 667816 elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG

Telex (045) 866404 Postfach 610407, 3000 Hannover 61 HEISE_)

o
® /| Open Air SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A
nur in Hamburg - Y e
Lautsprechersysteme o : ,
fOGAl 2000 Hamburg 13 R
RentzelstraBe 34 FERREUOERRRARRORRANERY o
Tel.: 040/44 58 10 : o (RURESRRARETE )
( Lief d Unterl  EEEREREREIRERRRNERERNNAN] nummanmnnnEn
eerungun “eragen !.H.lﬂ..i.ﬂ..ﬂﬂ..lﬁ‘ﬂll. --'Hﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬁﬂl'
sofort ab Lager - : : T :
ANGEBOT des MONATS
SGS SGS Motorola Motorola @ Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischpult
1 Amp. T0220 L120 AB 11,85 | MC 1458 P 045 | MC 10116 P 3,15 Eingebaute Effekte. D icherung moali
7805. . . 7824 L146CB 390 | MC1488P 0,75 | MC 10125 P 9,35 ot 9 1ekte, atenabspeic ing ogl eh
2057 | LM324N 0,55 | MC1489P/AP 0.70 | MC 10131 P 6.10 @ frei programmierbar @ Koffer- oder Tischgerét
7905. ..7924 LM 339N 055 MC 3303 P 2,59 MC 12013 P 54,15 COMPUDESK gibt es analog von 6 bis 18 Kanéle und digital von 24 bis 32 Kanale. Dazu
40,63 LM 358 N 0,49 mg 2340 P 7,13 mg 1420236)’:3 325152 gehéren unsere Leistungs-Dimmerpacks, je 6 Kanéle a 2kW.
2N3055 1,58 | LM 741N 045 403 P 1,31 145 106P 13, ; iy )
Orig. RCA! Gesamtliste 1/88 gratis. NN-Versand ab DM 15,— Den neuen Katalog erhalten Sie gegen I'z': 2éﬁrc'1n g:;"?ﬁ;kegé’l‘(’;n ettt
Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen Flgs Lo
4 : ¢ SOUHDL IGHT Am Lindenhofe 37b - D-3000 Hannover 81

Nelkenweg 1, Tel. Mo.—Fr. von 10—19 Uhr 083 35/1214

Kl

Die Computer-
anwendung
von morgen.

PASCAL-PROGRAMME

zur kiinstlichen Intelligenz

Der umfassende Ein-
blick in diesen hochaktu-

ellen Bereich der Com-
puterprogrammierung
ermdglicht es dem Le-
ser, sich sein eigenes
Urteil Gber Chancen und
Grenzen der kunstlichen
Intelligenz zu bilden. Die

Theoretische Informatio-
nen Uber kinstliche In-
telligenz werden in kon-
krete Programme umge-
muinzt, die der Leser
ausprobieren, verstehen
und erweitern kann.
Zum Experimentieren
dienen dem fortgeschrit-

Eine solide Einfuhrung
in die Hauptprinzipien
der KI-Programmie-
rung. Beschrieben wird,
was kunstliche Intelli-
genz ist und wie sich die
Entwicklung Schritt fur
Schritt dahin vollzogen
hat. Die Problem-Defini-

tion ist ein Schwerpunkt tenen Hobby-Program- methodischen Grundla- HEISE
und wird an zahlreichen mierer vor allem die Be- gen der Kl und ihre
@ Beispielen und Metho- reiche Suchverfahren wichtigsten Anwen- /J
@ den aufgefihrt. und Spielstrategie. dungsfelder werden vor-
gestellt. Verlag
B . . - HeinzHeise
roschur, 243 Seiten Broschur, ca. 220 Seiten Broschur, 267 Seiten GmbH & CoKG
DM 44,80 DM 44,80 DM 49,80 Postfach 610407
ISBN 3-88229-012-9 ISBN 3-88229-126-5 ISBN 3-88229-018-8 3000 Hannover 61
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Die Hi-End-Alternative
mit dem horbar besseren Klang
als bei vielen Geraten, die Sie nicht
bezahlen kénnen.

— testen Sie uns!

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

® Symmetrischer Linearvorverstarker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber @ 3stufiger
RIAA-Entzerrervorverstarker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahiblech- und Acrylglasgehause mit allem Zubehor @ Netzteile von
10000 .F bis mehrere 100000 .F @ Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1200 VA
@ Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg @ Reichhaltiges Zubehor
wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Wir fordern auf zum Horvergleich

Ausf. Infos EL6 gegen DM 5,— (Ruckerstattung bei Bestellung mit unserer Bestellkarte).
Anderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

H idt - - -Straf3 Ind i bi
albS-AIIrONIC 7S e or0aama7 1T 263 7350100

elrad-Einzelheft-Bestellung

Folgende elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbe-
stellen: Ab 2/87 (pro Ausgabe DM 6,—), elrad-Extra 5 und 6 (DM
16,80).

Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM
2,—; 3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung maglich.

Bitte (iberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer
Konten, oder fligen Sie lhrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt Hannover

Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99)

elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG,
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

- HEISE

Schilling Elektronik informiert

elieman

PERFEKTE BAUSf\TZE M
7/‘:
Erweitertes gortiment

BAUEN, WAS TECHNISCH SINNVOLL IST.
DER PRAXIS- ORIENTIERTE KATALOG w7
BIETET EINE VIELZAHL INTERESSANTER  [hegmostat mi
ANWENDUNGEN FUR HAUS, BURO UND

BETRIEB.

HIGHQ

IT GARANTIE.

und Schaltrelais,
Regelbereich
—50°C-+150°C

Diese Handler fiihren Velleman - Produkte:

Radio- Kdlsch, Schulterblatt 2, 2000 Hamburg 6 &L Statronic, Eppendorfer Weg 244, 2000 Hamburg 20 )
Electronic- Schmidit, AdelheidstraBe 28, 2300 Kiel [ Keitel- Electronic, Kleinflecken 30, 2350 Neumunster [
Lenzer- Elektronik, Krahenstr. 13 - 19, 2400 Libeck 1 [ Radio- Menzel, Limmer Str. 3 -5, 3000 Hannover [
Ptennig- Blektronik, SchuhstraBe 10, 3200 Hildesheim [ Géttinger Elektronik- Center GmbH, Posthof 2,

3400 Géttingen | Hagemann- Elektronik, Homberger Str. 51, 4130 Moers [ Blektronik- Eck, Friedrich- Rech-
Strae 156, 5450 Neuwied 23 - Oberbieber [ ] MAINFUNK- ELEKTRONIK, Hlbestr. 11, 6000 Frankfurta M. (]
Zimmenmann- Blektronik, Casinostrae 2, 6100 Darmstadt [ Deutzer- Elektronik, BleichstraBe 43 (am Markt-
platz), 6050 Offenbach [ Deutzer- Blekironik, Hainer Chaussee 1, 6073 Sprendlingen (] MECOM, Henri-
Dunant- Strale 10, 6110 Dieburg [ Blekironik- Richter, Rneinstrai3e 85, 6200 Wiesbaden [ MAINFUNK-
ELEKTRONIK, Schimgasse 4, 6360 Friedberg [l Blekironik- Laden Wallstadt, am Atzelberg 11, 6362
Wollstadt 1] MAINFUNK - ELEKTRONIK, Hospitalstrae 7, 6450 Hanau [ HTV Bectronic GmbH, Glatt-
bacher Str. 12b, 8750 Aschaffenburg. ) Schmidt- Elektronik GmbH, Kaiser- Wilhelm- Ring 47, 6500 Mainz [ |
Krauss- Bektronik, Turmstra3e 20, 7100 Heilbronn [ Verch- Blectronic, Griinbaumgasse 6, 7180 Crailsheim
MSB- Blekironik, nghaussh'aﬁe 28, 7200 Tuttlingen (] KIS- Electronic- Center, Derendinger StraBe 105,

7400 Tiibingen [ )Blektronik- Service, HauptstraBe 11, 7700 Singen []Buchmann- Blektronik, Schiitzenstr. 24,
7730 VS- Schwenningen [ Wenk- Eektronlk 2Zwingergasse 6, 7950 Biberach [] AKl System- Blekironik GmbH,
Thorackerstra3e 14, 8600 Bamberg

Der Katalog kommt kostenlos vom Generalimporteur:
Schilling Elektronik, AdolfstraBe 12, 6200 Wiesbaden

Handelsgesellschaft m.b.H. Tel. 06121-3036 21

TES TSIEGER

FOCAL ONYX

High-Tech-Marketing-Di

-| Lautsprecher Factory
Bremer StraBBe 28-30 - 4600 Dortmund 1

FICGIH-TEEC

e 0231/528091

elrad 1988, Heft 2 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 81
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CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr, 18 1/2a, 89 Augsburg

Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.

mit Bastlerraritaten.

Flektronik-Finkaufsverzeichnis

—~. 2800 Bremen

JYotkner®
Celectronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/4 98 57 52

Jeden Samstag Fundgrube

L L

#FIADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

Telefon: 030/2617059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

~_ /G0
electroncs

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin10
tel. O30/3449794 telex 181268 segor d

A8

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10
(030)341 55 85

\\f e¥
wWse

««IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
esssvsvs s «GEOFFNET MO-FR 10-18,
ELEKTRONISCHE BAUTEILE -

SA 10-13

FACHLITERATUR ZUBEHOR

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE - MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str. 184

alpha\glectronic 2so0 Bieteteld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

~ 4800 Bielefeld
R/ Votkner®
(electronic)

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

T =

.

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

- = 3300 Braunschweig
JYotkner®
(electronic)

Zentrale und Versand:

Marienberger Str. 10 - Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547
Ladengeschift:

Sudetenstr. 4-- Telefon 05 31/5 89 6

6

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile, Gehduse, Funkgerdte:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /3530 60
Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.

. .

W Japanische IC's
B Japanische Transistoren
W Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerate und Zubehdr
B dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher

GroB- und Einzelhandel
Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/32701

® °
city-elektronik
Elektronik - Computer - Fachliteratur

GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84

D FW Electronic

Duisburg
lektronik

e

PreuB-

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21

Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.
Bauteile-Katalog:OM 2,50 CB/Exportkatalog DM 5,50

82

Tel. 0201/23 4594

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

# ,’ / MImnische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 069/234091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 069/23 3132

.QFHEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausédtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg

Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstraBe 1—3

T

i

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubensr

= 0641/25177

Frankfurter Str. 302
6300 Giessen

Electronic

Ie' Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

HARTMUT HOLTEYNV

ELEKTRORNIK
Louise-Schroéder-Str. 28, Tel. 040/389 54 44

2000 HAMBURG 50 (EKZ)
— [hr Profi in Hamburg — aktuelle Listen anfordern —

~ 2000 Hamburg

JYotRknes®

electronic

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56
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- SE00ON

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

- Hannover

HEINRICH MENZEL
LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

= 3000 Hannover

JYotkner®
(electronic)

lhme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 1 1/44 95 42

~ Heilbronn

-

BBt chanon

Elekironische Bavelemente
Feiesenpl. 13 S000 Kila 1-Tel.: (0221) 251343/73

ﬁ 5000 Kaln

(electronic)
Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 '75 95

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

: Lebach
%

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteils, Bausétze,

MeBgerite, Lichmrgeln Unterhaltungsalek!rnnlk

‘I.everkusen .

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

Z 100 He//bronn

m 5090 Leverkusen 1
lll I NobelstraBe 11
——— Telefon 02 14/4 90 40

i

. Llppstadt .

~ Hirschau

C ODRAD

ELECTRONIC

alen:
oo var e ‘g

 Kaiserslautern
HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211

.

_ Kaufbeuren
JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

. . Kiel
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
ipl.-Ing.

Jorg Bassenberg
Welﬁenburgstrase 38, 2300 Kiel

: !”M & - =m G -
O n .

5000 KéIn, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/249592

elrad 1988, Heft 2

Electromc

Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter StraBe 4
Telefon 02941/179 40

T 7 T 7
. o :
Lunen .

L e

L

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

- - i . o
; WM h - ' .
; : = i L -
. i e .

SCHAPPACH
ELECTRONIC

$6, 37

6800 MANNHEIM 1

'Ménchengladbach

Brunenberg Elektronik KG

Lirriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/444 21

Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2

~ Moers

Telefon 02166/42 04 06
ELECTRONIC- ‘5
- VERTRIEB

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841/322 21

6‘ NURNBERG-

 Miinchen

Telefon: 089/5921 28
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur
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RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Minchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus elnem Haus

Telefon: 0911/263280
LeonhardstraBe 3, 8500 Niirnberg 70

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

electronic

treff

Wodanstr. 70
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bauséatze, Trafos, MeRgerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

.  Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbucher

. Oldenbuig .

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
04 41/¢ /182114

Wllhelmsh yen

'tt'#t****t‘**t*t*t***t*tt*‘*'#

tELEKTRONIK-FACHGESCHAFT

REICHELT

ELEKTRONIK

MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

EFEXXEEXFFFXEEEEERERER TR TR R

EAA2E X EEERERE R R
(A EEEREEEER X R R

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 0 23 02/553 31

Wuppertal .
Electronic

Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 0202/59 9429
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KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,

Audax, Visaton, PA-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pflcm?
dpl. 9,5, Miihlenweg 20 * 6589 BRUCKEN.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
satze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727.

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-
stirker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhéltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, = 05451/5001-0.

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nurnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622 173 mic — kein Katalogversand.

6

LABOR-Verbindungsschnire mit beiderseitigen ver-
goldeten 4-mm-Steckern, Sortiment mit 24 Stick in
Langen von 50—300 mm fir 39,50. Bestellung mit
Kontaktkarte an D-Studio, Im Grindchen 16, 6384
Schmitten 8. @

DECODER fiir Filmnet + SKY-Channel. Automati-
sche Umschaltung, 100% Bildqualitat, im Gehéuse,
sehr preisgiinstig. DIGITAL Johann und Wittmer SA-
TELLITE. Konrad-Adenauer-Platz 7, D-4030 RATIN-
GEN 4, Tel. 02102/35886, BTX 02102/35446. (G

WIR SIND PLEITE!!, werden Sie denken, wenn Sie
unsere Sonderliste E12 studieren!, z.B. Létkolben
30W, DM 7,50; Videocass. VHS ab DM 6,95; Plati-

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausitze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei).
Handleranfragen erwlinscht. Téannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 076 81/3310. @

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fiir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D.Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zéhler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastkopfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hand-
leranfragen erwiinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 04298/
4980 ]

HIFI und MUSIKER-Lautsprecher, Zubehor, alles zu
Flightcasebau, auch Zuschnitte auf Gehrung giinstig
bei ELKO, Breslauer Str. 19, 8632 Neustadt. Kosten-
lose Info gegen Freiumschlag. @

* % % % % x * HEIZUNGSREGLER * * * % % * %
selbstlernende Hausheizungsregelung mit Absenk-
und Warmwasserfunktion, Pumpen- und Heizkessel-
schaltung. Der Regler ist als Bausatz oder als fertiges
Gerat erhaltlich. Hacker electronic, Am Eichholz 6,
8653 Mainleus, 09229/1000. @

BOXEN & FLIGHCASES ,,selber bauen‘! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fir Musi-
ker/PA-Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM
Schutzgebiihr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt
bei!) MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 lb-
benbiiren, & 05451/5001-0.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Restposten. Karte geniigt! DJ-Electronic, Abt.
5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg.

Karl-

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop,
Marx-Str. 83, 5500 Trier, T. 0651/48251.

HF-BAUSATZE, Laser-, MeBgerite-, Verstirker- +
Boxenbausitze, Bausitze f. Modellbahnelektr.
Kompl. Katalog DM 5,— (Schein) Voreinsendung.
TELE ELEKTRONIK, Postfach 451, 5830
Schwelm.

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 07231/24665, Liste

ELV WOBBEL-FUNKTIONSGENERATOR WFG7000
DM 180,—.

Wer gibt mir Aufbautips fiir Kopfhérer-Réhrenverstar-
ker aus elrad 6/84. J. Sieling, Ole Kamp 6, 2910 We-
sterstede 2, Tel. 04409/17 31.

Elektronische Bauteile zu Bastlerpreisen! Kosten-
losen Katalog anfordern! Margitta Gérner & Anke
Klein, elektronik u. computerzubehdr, Heese 30,
3100 Celle, Tel. 05141/480 11. @l

NETZTEILE WEGEN HOBBY-AUFGABE ZU VER-
KAUFEN! SCHALTNETZTEIL 5V-15A/12V-5A/15V-2,
5A MIT SCHALTPLAN-VB. 85,— DM/ INT-PLATINE,
NETZFILTER, PUF-NT; RK-TRAFO, 5V-20A/15V-8A/
—5V-4A 100,— DM / NTZ —5V-1A/5V-10A/15V-3A/
24V-2A 50,— DM. REG. KASSE f. 200,— DM MARKE
HASLER. NAHERES VON T. Willmann, GEBHARDS-

OSCH 41, 7750 KONSTANZ.

WER HAT. INTERESSANTE BAUANLEITUNGEN
ENTWICKELT, DIE SICH ZUM NACHBAUEN EIG-
NEN. SUCHE GEGEN HONORAR BAUANLEITUN-
GEN AUS ALLEN BEREICHEN DER ELEKTRONIK!
ANRUF GENUGT: 08133/6163 0. 1202.

Spannungswandler von 12 V auf 220 V, ab 250,—
DM, Herstellung und Vertrieb. Kohne Elektronik,
4788 Warstein-Allagen, Tel.: 02925/1827. @

Fernschreiber Siemens 100 S mit Lochstreifenleser
390,— VB. Autoradio mit Cassettenteil, 2x 10 Watt,
schneller Vorlauf und Autostop. Neu u. orig. Verp. mit
Garantie 60,—; 3 Equalizer 2 x 5 Kanéle. Neu mit
Garantie, zusammen 90,— VB. Walkman mit Auto-
stop 20,— (Neuj. Alarmanlagengehéuse 20,—. Tel.
06029/6894.

Hobbyelektroniker bestiickt Platinen und Bausét-
ze — schnell, sauber und preisglinstig. (Auch Boh-
rungen, Fehlersuche und Reparatur.) Tel. 06029/
6894. (Auch an Wochenenden.)

Hobby-Elektroniker, 27 Jahre, sucht Umschulungs-
stelle im Bereich Elektronik. Gernot Striegel, Im
Griin 21, 7830 Emmendingen, Tel. 076 41/87 37.

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behélter Akt. Liste anfordern. LAE-
Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1. (G

Wer viel miBt, der miBt viel . .. NICHT, wenn Sie den
neuen Digi-Audio-MeBgenerator SV10A besitzen!
Er liefert 18 fest eingestellte MeBfrequenzen (~/Q)
von 30 Hz bis 20 kHz. Wenn Sie wollen, hért der auto-
mat. Durchlauf auch schon bei 12 oder 16 kHz auf.
Manueller Stop, wo immer Sie es winschen. Die
Taktzeit ist vorwéhlbar. 18 LED’s zeigen die jeweilige
Position an. Wenn Sie sich daflr interessieren, for-

nenatzgerat DM 99,50; IC 7805 nur DM 0,99 u.v.m. gratis. [ | gern Sie bitte Unterlagen an. AUDIO-MESSTECHN.
MERKL-Electronic, Postf. 810406, 8500 Nurnberg | ———————— 8710 Kitzingen — — ————+—~— WALTER SCHMIDT, Wohltbergstr. 18, 3180 Wolfs-
81. ] Somorowsky hat’s Falterstr. 14. @ | burg 1.
a R

mitte.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachliteratur anbieten oder Geréte tauschen wollen —
mit wenigen Worten erreichen Sie durch ‘elrad’ schnell und preisglinstig mehr als
150 000 mdgliche Interessenten.

Probieren Sie’s aus! Die Bestellkarte fir Ihre Kleinanzeige finden Sie in der Heft-

Ubrigens: Eine Zeile (=45! Anschlage) kostet nur 4,25 DM.

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG, Helstorfer Str. 7, 3000 Hannover 61
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Haéandlergesuch

Gesucht werden
kompetente, interessierte Fachhéndler als Stiitz-
punktpartner in allen Teilen der BRD und Ausland
flr eingefuhrtes, ausgewogenes Rohrenverstérker-
programm in Bausatzform bei guten Konditionen.
Chiffre-Nr.: E880201

albs-Alltronic, Otisheim ............. 81
A/S Beschallungstechnik, Schwerte ... 7
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen . ... 71
AUDIO ELECTRIC, Markdorf ........ 70
Audioplay, Winnweiler . .. ........... 79
bekatron, Thannhausen........ ... .. 7
blue valley Studiotechnik, Kassel . . .. . 70
Béhm, Dr., Minden ................ 79
Buhler, Baden-Baden .............. 77
Burmeister, Rédinghausen .......... 2
Diesselhorst, Minden ... ............ 7
Doepfer, Gréfelfing ................ 7
Eggemann, Neuenkirchen........ ... 15
Electronic am Wall, Dortmund ....... 85

Electronic Hobby Versand, Dortmund . 25
Elektronik-Versand, Neustadt ... ... .. 77

EMCO Maier, Siegsdorf ............ 49
etm electronic, Zllpich-Enzen .. ... .. 25
EXPERIENCE electronics,

Herbrechtingen ................ ... 7
Fleck, Solingen .. ................. 70
Frank, Nurnberg . ................. 17
Frech-Verlag, Stuttgart ............. 29
GDG, Munster .................... 79
Gerth, Berlin...................... 67
Hados, Bruchsal .............. . ... 60

Die Inserenten

HAMEG, Frankfurt ................. 41
HAPE Schmidt, Rheinfelden......... 71
Heck, Oberbettingen ... ......... ... 15
Heise-Verlag, Hannover . .. 59, 67, 74, 80
HEV, Hamburg.................... 79
hifisound lautsprechervertrieb, Minster 79
HIGH-TECH, Dortmund . . ........... 81
Hobby-tronic, Dortmund . ........... 23
Hubert GmbH, Dr., Bochum ......... 29
IEM, Welden ..................... 17
Isert, Eiterfeld. . ................... 87
Joker-Hifi-Speakers, Minchen .. ... .. 70
Jubitz, Laatzen.............. ... ... 60
KLEIN ELEKTRONIK, Neuhausen .... 71
Knechtges, Morsbach .............. 71
LEHMANN-Elektronik, Mannheim. . . .. 77
Leister, CH-Kagiswill ............... 80
Mayer, Heimertingen . ... ........... 80
Mayr, Krumbach ............... ... 55
Meyer, Baden-Baden............... 80
mivoc, Solingen .. ................. 77
MONARCH, Bremen . .............. 29
Muller, Stemwede ................. 67
Miiter, Oer-Erkenschwick ........... 71
LSV, Hamburg .............. ... ... 77
Oberhage, Starnberg. .............. 77

Open Air, Hamburg .. .............. 80
Reichelt, Wilhelmshaven. ... ... .. 12, 13
RIM, Minchen . ................... 67
Rohlederer, Nurnberg .............. 70
SALHOFER, Kulmbach . ............ 71
scan-speak, Bergisch-Gladbach ... ... 70
SOAR, Ottobrunn. . ................ 17
Sound Clinic, Ingelheim ............ 77
SOUND-EQUIPMENT, Bochum . ..... 60
Soundlight, Hannover . ............. 80
SOUNDRENT, Obertshausen .. ... ... 70
Spéth, Holzheim ................ .. 71
Sussen-Elektronik, Manching ........ 71
Szumylowycz, Landshut ............ 70
Scherm Elektronik, Furth ... ... ... . 71

Schilling, Wiesbaden .. ............. 81

SCHUBERTH, Minchberg .......... 77
Stippler, Bissingen. ................ 79
Tektronix; KoIni. : .o vsssesmassnss s 9
Tennert, Weinstadt-Endersbach . . .. .. 70
Trafo-Lowe, Issum ................. 15
Vielstadter Elektronik, Hude . ........ 25
VISATON, Haan................... 9
WERSI, Halsenbach ............... 35
Zeck Music, Waldkirch . ............ 9
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Vorgesetzter

Wenn die Endstufe ‘Black Devil’
heiBt — elrad-Titelgeschichte
Heft 1/88 — wie darf sich dann
der passende Vorverstarker
nennen? Hell’s Angel? Warten
wir’s ab. Wichtiger sind
Qualitatsfragen. Der Engel, von
Profis fiir Profis entwickelt,
kommt direkt, von ganz oben,

aus dem Studio zu uns

hernieder, bringt vier LINE-

Eingdnge mit und: ein

Steckernetzteil. Denn Engel

sind nun mal sauber.

Himmlisches High-End fiir

Irdische.

: die Post
erlaubt |

yatem {5t Class
rdrucker
e

86

Die Post mag es
nicht, doch mit
Modems geht die
Post erst richtig ab:
Computerdaten
lassen sich einfach
per Telefon
verschicken.

c’t testet
zugelassene (1)
und nicht
zugelassene (5)
Exemplare

Direktempfang

Ob’s noch was wird — mit TV-
Sat? Beim Entstehen dieser Zei-
len war noch alles offen. Nur
das Sonnenpaddel war zu. TV
aus dem All hei3t nach wie vor,
die Fernmeldesatelliten anzu-
zapfen. Womit, wie teuer? Ein
Marktreport.

Netzgerit
0...16 V/20 A

Gerade in der kalten Jahreszeit
werden ab und zu grofie Strome
bei relativ kleinen Spannungen
gebracht — man denke bei-
spielsweise nur ans schnelle
Auffrischen von Autoakkus.
Das im ndchsten Heft beschrie-
bene Netzgerdt vermag derart
hohe Strome auf Dauer zu lie-
fern. Klar, daB bei solchen
Stromen wegen der immensen
Verlustleistung kein Linearreg-

ler eingesetzt wird: ,,Schalt-
wandler‘ lautet die Devise.
Und mit 100 kHz liegt die

Schaltfrequenz geniigend hoch
iiber dem Horbereich.

c’t 2/88 —
jetzt am Kiosk

Software-Know-how: 3-D-Dar-
stellungen — Von Vektoren
und Ebenengleichungen *
Praxistip: Schaltung fiir inverse
Bildschirme fiir Model 30 oder
PC1512 % Priifstand: Ataris
Laserdrucker %  Preiswerte
Festplatte iiber OMTI-Control-
ler am Atari % u.v.a.m.

c’'t 3/88 —
ab 19. Februar am Kiosk

Projekt: A/D-Wandler fiir
Atari ST, PC-Harddisk-Con-
troller am Amiga % Grundla-
gen: Simulation chaotischer Sy-
steme * Software-Know-how:
TOS/GEM fiir 68020, Eigen-
schaften netzwerkfahiger Pro-
gramme, Amiga-Devices ¥
Priifstand: Kompakt PCs, Zor-
ro-Bus fiir Amiga 1000 # Re-
port: Alan Turing — Begriin-
der der Computerwissenschaft
* u.v.a.m.

| Input 1/88 —

jetzt am Kiosk

Ist Basic — Mehr Struktur
durch Spracherweiterung *
Lohnsteuer ’87 — Finanzamts-
bescheide ohne Uberraschun-
gen * PW-Codierer — Daten-
schutz durch Verschliisselung
* Reloc-Diskuss — Disketten-
fehlern auf der Spur * Com-
modore-Wandlung: Cl16-Pro-
gramme fiir den C64 gewandelt
%* u.v.a.m.

Input 2/88 —
ab 5. Februar am Kiosk

Digitest — Software-Simula-
tion elektronischer Schaltungen
* C128-Tools % Spiele: Laby-
rinth, Safari, Obsternte * Dis-
kettenverwaltung — Dateiver-
waltung % 64er Tips — For,
NEXT und der Systemstack %
Scrange — vier Bildschirme im
Rechner % u.v.a.m.
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isel-Linear-Doppelspurvorschub

2 Stahlwellen, @ 12 mm, h6, gehértet und geschliffen

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

B Zentrierte PaBbuchsen, @ 12 mm, h§, im Abstand von 50 mm

B Fiihrungsgenauigkeit auf 1 m Lange < 0,01 mm
‘erdrehsicherer u. spielfreier Linear-Doppelspurschlitten
Prazlsyov\s -Linearlager mit ;ewerls 2 Kugelumldufen

Aufspann- u. 85xB75mm
l Dynamische Tragzahl 800 N, statische Tragzahl 1200 N

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

isel i u. -L& 1... DM56.80

W Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit Gummifien
W SchiieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
B8 Platinen- it 8 verstello,
W Zwei Schienen mit 4

Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen
B Fir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

1 i u.-Lo 2... DM99.80
B Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummitiBen
B SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
I + mit 16 verstellb

Schienen mit &
n Glstchzemges Bestlicken und Loten von Platinen
B Fiir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Eprom-UV-Léschgerét1 ......... DM89.~

B Alu-Gehause, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe

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

W Loschschiitz, L 85 x B 15 mm), mit Auflageblech fiir Eproms
V-Léschlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten
lektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

W Intensive u. gleichzeitige UV-Léschung von max, 5 Eproms

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

B Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
B Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschiuB
B Vier Loschschiitze, L 220 x B 15 mm, mit Auflageblech

ier UV-Léschiampen, 8 W/220 V, mit Abschaltautomatik.

W Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 48 Eproms

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack
B Glsichmatige u. saubere Fotoschicht, Stéirke ca. 6 um

isel-Zollspindel-Vorschubeinheit

® Linear-Doppelspurfilhrung 1 mit Montageprofil 1

W Linear-Doppelspur-Set 2 mit Montageprofil 2

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

B Gewindetrieb, Steigung 1 Zoll, mit 2 Flanschiagem
Vorschub mit Schrittmotor 110 Nem, Schrittw. 1,8 Grad

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

Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 75 mm ..
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 175 mm ..
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 275 mm .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 425 mm
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 525 mm
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 675 mm . .

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 1

B Superschmale Glaskivette, H 290 x B 260 x T 30 mm
B PVC-Kiivettenrahmen mit Kunststoffwanne
B Spezialpumpe, 220 V, mit Luftverteilrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerat 2

B Superschmale Glaskivette, H 290 x B 430 x T 30 mm
W PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
m2 1 mit De er

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 3

W Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 500 x T 30 mm
B PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne
2 i mit D

i

isel-Leucht- u. -Montagepuit1....... DM 170~

B Eloxiertes Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 60 mm
m2 T Nuten fir Montage- u. MeBschiene

u Hche Auﬂosung def. hi ht u. galv.
= stanz- u.

Foloposidack Kipfertole

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax100x 160 DM1.47  Pertinax200x 300 DM 5.54
Pertinax 160 x 233 DM 3.42 Pertinax 300 x 400 DM 11.08
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd100%160 DM2.79  Epoxyd200x300 DM 10.60
Epoxyd 160%233 DM6.56  Epoxyd300x 400 DM 21.20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM 3.36 Epoxyd 200 x 300 DM 12.65
Epoxyd 160x233 DM7.84 Epoxyd300x400 DM 25.31
55t 10%, 25 St. 20 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

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

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

W Eloxiertes Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 60 mm
l 2 T Nuten fiir Montage- u. MBBsch\ens

Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
W Leucht- u. Montageflache 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult3....... DM 340~
B Eloxiertes Alu-Gehause, L 620 x B 430 x H 60 mm
I 2 T-Nuten fir Montage- u. MeBschiene
4 mm, mit
l 4 Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
& Leucht- u, Montagefléche 560 x 390 mm

isel-Schrittmotorsteuerkarte

mit Mikroprozessor

B Euro-Einschub mit 2-Zoll-Frontplatte und 80- VA Netzteil
l Bipolarer Schrittmotorausgang 400 V, max. 2,0

it U
l Huckepack-Platine mit Ein-Chip-Mikrocontrofler

isel-Linear-Netzteil ................ DM 168~
l Langsregler inkl. ngkernlraio auf Euro-| Karte

ax. 2,6 A

- Elektr, Umschaltung dev Trafowickl. bei Spannung >15V
W Fold-back-Charakteristik des Reglers im KurzschiuBfall

l Separate Spannungsfiihlerleitungen, Inhibit-Eingang

der Endstufe bei Temperatur > 90 °C

| Serielle Schrittstelle mit 9600 Bd Ubertr..
W 256 Byte Pufferbereich mit Software-Handshake
B Max. programmierbare Geschwindigkeit 10000 Schritte/s

t‘ ,ﬁ‘,é:
“l‘:‘ aw:‘%‘
x 1 1' Tt

it M(,
;54 ‘.
4"‘(; 1

,«, 1:‘::o
.:. i

W Datenspeicherung in 32 K x 8 stat. RAM, back-up
l Relative mit grofem

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

isel-Sekundar-Netzteil
l Sek. getakteter Regler inkl. Ringkerntrafo auf Euro-Karte
530V,

max, 2,5 A, max. 90 %

0
l Gosohmanats Schlel'en im Koordinatenteld moglich
og. Entsch. im Datenfeld mit Prozefirechner
W Steuerungseing. riicks. iber 16pol. Steckverb. DIN 41612
B Schrittmotor-Ausg. fronts. Gber 9pol. Sub-D-Stecker

DM 148.-

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

DM 225.-

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

DM 282.-

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

~Isert“-electronic, Hugo Isert

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

isel-UV-Belichtungsgerat1 ......... DM 198~

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

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

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

W Kurze u. gleichméBige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerédt2 ......... DM298.~

W Elox. Alu-Gehéuse, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte
Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufi. 20mm

W 4 UV-Leuchtstoffiampen, 15 W/220 V, mit Reflektor

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

W Kurze u, gleichmaBige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerst3 ......... DM454.~

8 Elox. Alu-Gehéuse, L 620 x B 430 x H 60 mm, mit Glasplatte

W Deckel L 620 x B 430 x H 19 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm

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

@ Belichtungsfidche 520 x 350 mm (max. 10 Euro-Karten)

W Kurze und gleichméBige Belichtung fiir Filme u. Platten

H Separate Spannungsfuhlerleitungen, Inhibit-Eingang

B Inteme Temperaturschutzschaltung und Crow-bar-Schutz
W Zusitzl. massebezogene Festspannung 12 V/1 A

W Netzanschiu-Kabel 220 V mit Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

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

. DM22.80
DM 29.80
DM 39.80
DM 39.80
DM 49.80
DM 56.80

. DM79.80

Zubehdr fiir 19-Zoll-Rahmen und -Geh&use
1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert . . DM-.90
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

Fiihrungsschiene (Kartentrager) .

Frontplattenschnellverschl. mit Griff .
Frontplatte-/Leiterplatte-Befestigung

ABS-Geréitegriff, Ra 88 mm, anthrazit

ABS-Geritegriff, Ra 88 mm, silbergrau . . .

isel-Euro-Geh&use aus Aluminium

B Eloxiertes Aluminium-Gehéuse, L 165 x B 108 mm

W 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

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

W 2 Front- bzw. Riickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
ms 2,9 mm, und 4

isel-Euro-Gehduse 1 .

L 185 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehduse 1 ...

L 165 x B 103 x H 42 mm, mi cl
isel-Euro-Gehause 2 . ceeerrreriaiiiiaaan DM 10.15
L 165 x B 103 x H 56 mm, mlt Abdeckb(ech
isel-Euro-Gehiduse 2 .

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

. DM 8.90

. DM11.20

isel-Bohr- und -Frasgerat1 ......... DM 148~

B Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
Spindel 2fach kugelgslagert, mit /8-Zoll-Spannzange
Drehzanl 20000 U/Min., Rundlaufgenavigkeit <0,03 mm

mit 2
- Verstelloarer Hub, max. 30 mm, mit Rickstelifeder
B Alu-T-Nutentisch, 250 x 125 mm, Arbeitstiefe 200 mm

isel-Bohr- und -Frésgerét 2 (0. Abb) . ... DM 340.-
W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
Spindel 2fach kugelgelagert, mit '/8-Zoll-Spannzange
Drehzahl 20000 U/Min., Rundlaufgenauigkeit <0,02 mm
l Linear-Vorschubeinheit, L 200 x B 125 x T 60 mm
mit ,jisel"-Li
l Verstellbarer Hub, max. 80 mm, mit Rickstelifeder
B Alu-Gestell mit Alu-T-Nutentisch, 475 x 250 mm




extra 6, HiFi-Boxen selbstgemacht. Mit flnfzehn

gelungenen Selbstbau-Konzepten namhafter

Entwickler. Mit wichtigen Grundlagen: mit

News, News, News . . . Und natrlich in Farbe.
Fur 16 Mark 80 beim Verlag erhaltlich.




	1977
	ELRAD 11/77

	1978
	ELRAD 01/78
	ELRAD 02/78
	ELRAD 03/78
	ELRAD 04/78
	ELRAD 05/78
	ELRAD 06/78
	ELRAD 07/78
	ELRAD 08/78
	ELRAD 09/78
	ELRAD 10/78
	ELRAD 11/78
	ELRAD 12/78

	1979
	ELRAD 01/79
	ELRAD 02/79
	ELRAD 03/79
	ELRAD 04/79
	ELRAD 05/79
	ELRAD 06/79
	ELRAD 07/79
	ELRAD 08/79
	ELRAD 09/79
	ELRAD 10/79
	ELRAD 11/79
	ELRAD 12/79

	1980
	ELRAD 01/80
	ELRAD 02/80
	ELRAD 03/80
	ELRAD 04/80
	ELRAD 05/80
	ELRAD 06/80
	ELRAD 07/80
	ELRAD 08/80
	ELRAD 09/80
	ELRAD 10/80
	ELRAD 11/80
	ELRAD 12/80

	1981
	ELRAD 01/81
	ELRAD 02/81
	ELRAD 03/81
	ELRAD 04/81
	ELRAD 05/81
	ELRAD 06/81
	ELRAD 07/81
	ELRAD 08/81
	ELRAD 09/81
	ELRAD 10/81
	ELRAD 11/81
	ELRAD 12/81

	1982
	ELRAD 01/82
	ELRAD 02/82
	ELRAD 03/82
	ELRAD 04/82
	ELRAD 05/82
	ELRAD 06/82
	ELRAD 07/82
	ELRAD 08/82
	ELRAD 09/82
	ELRAD 10/82
	ELRAD 11/82
	ELRAD 12/82

	1983
	ELRAD 01/83
	ELRAD 02/83
	ELRAD 03/83
	ELRAD 04/83
	ELRAD 05/83
	ELRAD 06/83
	ELRAD 07/83
	ELRAD 08/83
	ELRAD 09/83
	ELRAD 10/83
	ELRAD 11/83
	ELRAD 12/83

	1984
	ELRAD 01/84
	ELRAD 02/84
	ELRAD 03/84
	ELRAD 04/84
	ELRAD 05/84
	ELRAD 06/84
	ELRAD 07/84
	ELRAD 08/84
	ELRAD 10/84
	ELRAD 11/84
	ELRAD 12/84

	1985
	ELRAD 01/85
	ELRAD 02/85
	ELRAD 03/85
	ELRAD 04/85
	ELRAD 05/85
	ELRAD 06/85
	ELRAD 07/85
	ELRAD 09/85
	ELRAD 10/85
	ELRAD 11/85
	ELRAD 12/85

	1986
	ELRAD 01/86
	ELRAD 02/86
	ELRAD 03/86
	ELRAD 04/86
	ELRAD 05/86
	ELRAD 06/86
	ELRAD 07/86
	ELRAD 09/86
	ELRAD 10/86
	ELRAD 11/86
	ELRAD 12/86

	1987
	ELRAD 01/87
	ELRAD 02/87
	ELRAD 03/87
	ELRAD 04/87
	ELRAD 05/87
	ELRAD 06/87
	ELRAD 07/87
	ELRAD 09/87
	ELRAD 10/87
	ELRAD 11/87
	ELRAD 12/87

	1988
	ELRAD 01/88
	ELRAD 02/88
	ELRAD 03/88
	ELRAD 04/88
	ELRAD 05/88
	ELRAD 06/88
	ELRAD 07/88
	ELRAD 09/88
	ELRAD 10/88
	ELRAD 11/88
	ELRAD 12/88

	1989
	ELRAD 01/89
	ELRAD 02/89
	ELRAD 03/89
	ELRAD 04/89
	ELRAD 05/89
	ELRAD 06/89
	ELRAD 07/89
	ELRAD 09/89
	ELRAD 10/89
	ELRAD 11/89
	ELRAD 12/89

	1990
	ELRAD 01/90
	ELRAD 02/90
	ELRAD 03/90
	ELRAD 04/90
	ELRAD 05/90
	ELRAD 06/90
	ELRAD 07/90
	ELRAD 08/90
	ELRAD 09/90
	ELRAD 10/90
	ELRAD 11/90
	ELRAD 12/90

	1991
	ELRAD 01/91
	ELRAD 02/91
	ELRAD 03/91
	ELRAD 04/91
	ELRAD 05/91
	ELRAD 06/91
	ELRAD 07/91
	ELRAD 08/91
	ELRAD 09/91
	ELRAD 10/91
	ELRAD 11/91
	ELRAD 12/91

	1992
	ELRAD 01/92
	ELRAD 02/92
	ELRAD 03/92
	ELRAD 04/92
	ELRAD 05/92
	ELRAD 06/92
	ELRAD 07/92
	ELRAD 08/92
	ELRAD 09/92
	ELRAD 10/92
	ELRAD 11/92
	ELRAD 12/92

	1993
	ELRAD 01/93
	ELRAD 02/93
	ELRAD 03/93
	ELRAD 04/93
	ELRAD 05/93
	ELRAD 06/93
	ELRAD 07/93
	ELRAD 08/93
	ELRAD 09/93
	ELRAD 10/93
	ELRAD 11/93
	ELRAD 12/93

	1994
	ELRAD 01/94
	ELRAD 02/94
	ELRAD 03/94
	ELRAD 04/94
	ELRAD 05/94
	ELRAD 06/94
	ELRAD 07/94
	ELRAD 08/94
	ELRAD 09/94
	ELRAD 10/94
	ELRAD 11/94
	ELRAD 12/94

	1995
	ELRAD 01/95
	ELRAD 02/95
	ELRAD 03/95
	ELRAD 04/95
	ELRAD 05/95
	ELRAD 06/95
	ELRAD 07/95
	ELRAD 08/95
	ELRAD 09/95
	ELRAD 10/95
	ELRAD 11/95
	ELRAD 12/95

	1996
	ELRAD 01/96
	ELRAD 02/96
	ELRAD 03/96
	ELRAD 04/96
	ELRAD 05/96
	ELRAD 06/96
	ELRAD 07/96
	ELRAD 08/96
	ELRAD 09/96
	ELRAD 10/96
	ELRAD 11/96
	ELRAD 12/96

	1997
	ELRAD 01/97
	ELRAD 02/97
	ELRAD 03/97
	ELRAD 04/97
	ELRAD 05/97
	ELRAD 06/97

	Sonderhefte
	Digitaltechnik
	Electroakustic
	Extra
	Extra 1
	Extra 2
	Extra 3
	Extra 4
	Extra 5
	Extra 6
	Extra 7
	Extra 8

	Special
	Special 1
	Special 2
	Special 3
	Special 4
	Special 5
	Special 6

	Studio
	Studio 1
	Studio 2



