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isel-Linear-Doppelspurvorschub

W 2 Stahiwelien, @ 12 mm, h6, gehértet und geschliffen

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

B Zentrierte PaBbuchsen, @ 12 mm, h6, im Abstand von 50 mm

B Filhrungsgenauigkeit auf 1 m Lange < 0,01 mm
Verdrehsicherer u. spielfreier Linear-Doppelspurschlitten
2 Prézisions-Linearlager mit jeweils 2 Kugelumlaufen

Aufspann- u. L65xB75mm
l Dynamische Tragzahl 800 N, statische Tragzahl 1200 N

Linear-Doppelvorschub, 225 mm .
Linear-Doppelvorschub, 425mm .
Linear-Doppelvorschub, 675mm .
Linear-Doppelvorschub, 925mm .
Linear-Doppelvorschub, 1176 mm .
Linear-Doppelvorschub, 1425 mm

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 1 ... DM 56.80

B Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen

W SchiieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff
latinen-Haltevorrichtung mit 8 vevs!silb Haltefedern

o Zwei Schienen mit 4

W CGleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen

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

| (i u. -L& 2... DM99.80

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

| SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
W Platinen-Haltevorrichtung mit 16 Verslell'b Haltefedern
m Drei Schienen mit &

W Gleichzeitiges Besticken und Léten von Platinen

W Fir Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Eprom-UV-L&schgerét1 ......... DM89.~

B Alu-Gehduse, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe
Alu-Deckel, L 150 x B 55 mm, mit Schiebeverschiuf

B Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Auflageblech fiir Eproms

B UV-Léschlampe, 4 W, Léschzeit ca. 20 Minuten

B Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

B Intensive u. gleichzeitige UV-L8schung von max. 5 Eproms

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

W Alu-Gehéuse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
lu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschiuB
lier Léschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit Auflageblech
| Vier UV-L6 8 W/220 V, mit
B Elektronischer Zeitschafter, max. 26 Min., mit Start-Taster
M Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 48 Eproms

I i ial
B Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

leichmaBige u. saubere Fotoschicht, Stirke ca. 6 ym
n Hohe Auﬂcsu'\g der Foloschmm u. galv. Besmndlgkell
L] stanz- u.

Pertinax FR 2, 1seiig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100X 160 DM1.47  Pertinax200% 300 DM 5.54
Pertinax 160 x 233 DM 3.42 Pertinax 300 x 400 DM 11.08
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,56 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100160 DM2.79  Epoxyd200x300 DM 10.60
Epoxyd 160x233 DM 6.56 Epoxyd 300 x 400 DM 21.20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM338  Epoxyd200x300 DM 12.65
Epoxyd 180x233 DM7.84 Epoxyd 300 x 400 DM 25.31
5 St. 10%, 25 St. 20 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35 % Rabatt

isel-Zollspindel-Vorschubeinheit

W Linear-Doppelspurfihrung 1 mit Montageprofil 1

B Linear-Doppelspur-Set 2 mit Montageprofil 2

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

B Vorschub mit Schrittmotor 110 Nem, Schrittw. 1,8 Grad
B 1 End- bzw. Referenzschatter, Genauigkeit < 1/100 mm

Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 75mm ..
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 175 mm
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 275 mm
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 425 mm
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 525 mm
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 675 mm . .

isel-Entwicklungs-

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

W PVC-KU 1 mit Ki
W Spezialpumpe, 220 V, mit Luftverteilrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 2

B Superschmale Glaskivette, H 290 x B 430 x T 30 mm

PVC-Kiivettenrahmen mit Kunststoffwanne
B 2 Spezialpumpen mit Doppelluftverteilrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 3

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

B PVC-Kiivettenrahmen mit Kunststoffwanne
B 2 Spezialpumpen mit Doppelluftverteilrahmen

o

u. -Atzgerit 1

isel-Schrittmotorsteuerkarte
mit Mikroprozessor ............... DM568~

W Euro-Einschub mit 2-Zll-Frontplatte und 80-VA-Netztel
Bipolarer Schrittmotorausgang 400 V, max. 2,0 A
- mit
Platine mit Ein-Ch
l Serielle Schnittstelle mit 9600 Bd Ubert:-Geschwindigkeit
56 Byte Pufferbersich mit Software-Handshake
B Max. programmierbare Geschwindigkeit 10000 Schritte/s
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B Datenspeicherung in 32 K x 8 stat. RAM, back-up

isel-Linear-Netzteil DM 168.—

W Langsregler inkl. Ringkerntrafo auf Euro-Karte
3-3

max. 2,5 A

W Elektr. Umschaltung der Tra!awnck! bei Spannung > 15 V

B Fold-back-Charakteristik des Reglers im Kurzschiusfall

W Separate Spannungsfilhlerleitungen, Inhibit-Eingang
Abschaltung der Endstufe bei Temperatur > 90 °C

W Separate massebezogene Festspannung 12 V/1 A

W NetzanschluB-Kabel 220 V mit Stecker

isel-Sekundér-Netzteil .. . «... DM192~
W Sek. getakteter Regler inkl. Ringkerntrafo auf Euro-Karte
= 5-30V,

| Relative mit groBem
L

ax. 90 %

+ 6000000

L Schieifen im

W Log. Entsch. im Datenfeld mit Prozefrechner
teuerungseing. riicks. tber 16pol. Steckverb. DIN 41612

W Schrittmotor-Ausg. fronts. Uber 9pol. Sub-D-Stecker

mbglich

DM 148.-

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

DM 225.-

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

DM 282.-

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

»isert“-electronic, Hugo Isert

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

isel-Leucht- u. -Montagepult1....... DM170~

B Eloxiertes Alu-Gehiuse, L 320 x B 220 x H 60 mm
B 2 T-Nuten fii Monlage~ u. Mefschiene

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

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

M Eloxiertes Alu-Geh3use, L 480 x B 320 x H 60 mm
l 2 T Nuten fiir Montage- u. MeBschi iene
4 mm, mit
l 4 Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
B Leucht- u. Montagefléche 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult 3 . . DM 340~

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

4 mm, mit
l 4 Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
B Leucht- u. Montagefiiche 560 x 380 mm

isel-UV-Belichtungsgerit1 .... .. DM 198~
| Elox. Alu-Gehéuse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte
I Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
B 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor

u max, 2,5 A,
W Separate i Inhibit-Ei

| Interne h und C

W Zusétzl. massebezogene Festspannung 12 V/1 A
B NetzanschiuB-Kabel 220 V mit Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Geh&use
10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert .. .
19-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert
10-Zoll-Geh#use-Rahmen, 3 HE, elox. .
19-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, elox. .
10-Zoll-Gehause, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Gehduse, 3 HE, eloxiert . .

Zubehdr fiir 19-Zoll-Rahmen und -Geh&use

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

aus
B Eloxiertes Aluminium-Gehéuse, L 165 x B 103 mm
B 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm
Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm
B 2 Front- bzw. Riickplatten, L 103 x B 42 oder B 56 mm
mg 2,9 mm, und 4

isel-Euro-Gehduse 1 . .. DM 880

L 185 x B 103 x H 42 my ml!AbdeC
isel-Euro-Gehduse 1 ... cheaen
L1685 x B 103 x H 42 mm, m\l Lochb!ech
isel-Euro-Gehause 2 ... «... DM10.15
L 185 x B 103 x H 56 mm, mlk Abdsckb[ech
isel-Euro-Gehduse 2 . -
L 165 x B 103 x H 56 mm mv( Lochb}ech

. DM11.20

DM 12,30

isel-Bohr- und -Frésgerét1 ......... DM 148~

W Leistungsstarker Glsichstrommut?r 24V, max. 2 A
W Spindel 2fach kugelgelagert, mit '/8-Zoll-Spannzange
Drahzahl 20000 U/Mvn Rundlaufgenauwgkan <0,03 mm
it 2 8mm @

M Belichtungsfiéche 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karte
B Kurze u. gleichméBige Belichtung fiir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 ......... DM298.-

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

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

B 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
elichtungsflache 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten)

B Kurze u. gleichméBige Belichtung fur Filme u. Platten

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

B Elox. Alu-Gehduse, 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
UV-Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor

M Belichtungsfliche 520 x 350 mm (max. 10 Euro-Karten)

W Kurze und gleichméBige Belichtung fir Filme u. Platten

l Verstellbarer Hub, max. 30 mm mit Rickstellfeder
B Alu-T-Nutentisch, 250 x 125 mm, Arbeitstiefe 200 mm

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

B Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A

W Spindel 2fach kugelgelagert, mit '/8-Zoll-Spannzange

Orehzahl 20000 U/Min., Rundlaufgenauigkeit <0,02 mm

r-Vorschubeinheit, L 200 x B 125 x T 60 mm

L] mit ,isel"-Li U

B Varstellbarer Hub, max. 80 mm, mit Ruckstal"sdsf

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




Einhergehend mit der Entschei-
dung, der Mikroprozessortech-
nik und der technischen Rech-
neranwendung auch in elrad
den ihnen gebiihrenden Platz
einzurdumen, greifen eigenarti-
ge Verhaltenserscheinungen in
der Redaktion und ihrer Klien-
tel Platz, Erscheinungen — ei-
ner entwicklungstheoretischen
Untersuchung wohl wert —,
die einen Einblick in menschli-
che Abgriinde gewihren, ver-
gleichbar durchaus mit
Schlammschlachten auf der po-
litischen Biithne. Die Fraktio-
nen, die sich gebildet haben,
konnen grob in zwei Lager ein-
geteilt werden: einmal eine
Gruppe, bestehend aus der Spe-
zies Homo Analogus und einer
Fraktion des Homo Digitalis.
Wie es sich gehort, haben sich
innerhalb der groflen Gruppen
Splittergruppen gebildet, bei
den ‘Analogen’ seien nur die
beiden groften mit den Kiirzeln
‘HF’ und ‘NF’ aufgefiihrt. Der
Zerfallsgrad der ‘Digitalen’
oder auch ‘uproze’ Genannten
ist grofer, Zugehorigkeit zu ei-
ner Gruppierung macht sich an
Herstellern, Betriebssystemen
und Prozessortypen fest, auf-
gefithrt seien nur die ‘Atari-
sten’ aus der Gruppe der
‘68000er’ und die ‘Kompati-
blen’ aus der Splittergruppe der
‘DOSler’.

Verhaltenspsychologisch ist
den beiden groflen Gruppierun-
gen eines gemeinsam: Ausein-
andersetzungen werden intern

elrad 1988, Heft 3

ausgetragen, nach auflen oder
der anderen Gruppierung ge-
geniiber treten sie geschlossen
auf. Welche Auswirkungen hat
nun diese Polarisierung? Sie
treibt in der Tat seltsame Blii-
ten, so wurde die Anzahl der
fir die Leserbriefe vorgesehe-
nen Aktenkorbe des Chefre-
dakteurs erhoht und eine neue
Beschriftung derselben einge-
fihrt. Waren es in den Zeiten
der Einigkeit die normalen drei
mit der Beschriftung U, E, V
(Unerledigt, meist etwas gro-
Ber. Erledigt, kleiner. Verschie-
denes, der grofite von den drei-
en), so wurde die Sektion U auf
vier neue Késten erweitert. Die
Aufschriften lauten heute A.p.
und A.n. (Analog positiv bezie-
hungsweise negativ) und up.p.,
up.n. In Augenblicken, in de-
nen sie glauben, unbeobachtet
zu sein, kann man Mitglieder
der beiden Gruppen beim hasti-
gen Durchzédhlen der Korbin-
halte beobachten. In ange-
strengter Arbeit wird das Zah-
lenmaterial aufbereitet, das
heiflt: beziiglich des Auflagen-
trends und des monatlichen
Abo-Neuzugang-Indexes stati-
stisch verarbeitet. Die Ergeb-
nisse gelangen dann bei allen
moglichen und unmdglichen
Anléssen zur Prédsentation, von
den ‘Analogen’ in Form einer
peniblen, mit Bleistift gezeich-
neten Kurve, von den ‘Digita-
len’ als Vierfarb-Tortengrafik
vorgelegt. Eigenartigerweise
zeigt die sogenannte Akzep-
tanz-Kurve der jeweils favori-

sierten Technik steil nach oben,
fir den Verlauf der anderen

Kurve, wertfrei betitelt mit:
‘Andere Themen’, klebt man
zur besseren Dokumentation
ein extra Blatt im unteren Teil
der Darstellung an. Ein anderes
Verhalten, die Verherrlichung
sogenannter ‘Reliquien’, sei
auch noch kurz beschrieben:
Besonders gut gelungene Leser-
zuschriften werden in einer
Form, &dhnlich dem Beweissi-
cherungsverfahren in der Ju-
stiz, konserviert und archiviert,
um sie bei passender Gelegen-
heit, gewissermalien zur Schlie-
Bung einer Indizienkette, den
Geschworenen vorzulegen. Auf
beiden Seiten stehen sowohl
peinliche Lobhudeleien als
auch Briefe mit Beschimpfun-
gen, hart an der Grenze der
Ehrabschneidung, hoch im
Kurs. Das wertvollste Stiick
dieser Art stammt aus der As-
servatenkammer der ‘Digita-
len’, die Ankiindigung eines
Lesers, elrad jetzt im Abonne-
ment beziehen zu wollen, wo-
fir angeblich der beigeklebte
Hexdump — Bestandteil einer
Bauanleitung — ausschlagge-
ben war.

Langer Vorrede kurzer Sinn,
sie soll als Hintergrundinfor-
mation dienen, um gewisse Se-
parationstendenzen im Keim zu
ersticken. Es kann nicht sein,
dal3, wie im Vorwort Heft 2/88
geschehen, nach brillanter
Analyse der Machenschaften
der sogenannten CD-Mafia, im

Hinblick auf Inkompatibilita-
ten in bezug auf DAT, zum
Schutz von Marktsegmenten
als Antwort der Verzicht auf
prima Klangqualitdt empfohlen
wird. Gerade weil die Musik-
wiedergabe eigentlich eine Do-
mane der ‘Analogen’ ist, hier
die Digitaltechnik aber brauch-
bare Ergebnisse liefert, bietet
sich ein anderer Ansatzpunkt,
das Problem anzupacken: Falls
durch technische Eingriffe
DAT und CD inkompatibel ge-
macht werden, sollte man ge-
meinsam daran arbeiten, sie
wieder kompatibel zu machen.
In Sachen Inkompatibilitat und
ihrer Beseitigung hitte so man-
cher ‘MS-DOSler’ etwas beizu-
tragen (Stichwort: 98,2% IBM-
kompatibel).

Systemunabhéngige Griifie

Jad e /H&»W

Hartmut Rogge (MS-DOS,

Sektion: AT)

PS: Der Plan, CDs mit einem

‘Frequenzloch’ zu versehen,
scheint, nicht zuletzt wegen der
Ankiindigung sogenannter

‘Klangpuristen’, dieses Loch zu
stopfen, vom Tisch zu sein.

3
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Titelgeschichte

Gerade in der kalten Jahreszeit

werden ab und zu groBe Stréme
bei relativ kleinen Spannungen
bendtigt — man denke bei-
spielsweise nur ans schnelle
Fitmachen von erschlafften Au-
toakkus. Das hier beschriebene
Netzgerdt vermag derart hohe
Stréme auf Dauer zu liefern.
Wegen der immensen Verlust-
leistung wird allerdings kein Li-
nearregler eingesetzt: Schalt-
wandler lautet die Devise. Und
wie der Wandler mit einer Takt-
frequenz von 100 kHz die Span-
nung regelt, steht auf

Bl Seite 22

Das Epidiaskop ist
die Fortsetzung
des Teach-In mit
anderen Mitteln.
Anders ausge-
driickt: Wurde mit
der Handsteuerung

die elektronische

Im AnschluB an die
mehrteilige Serie
liber Analog-Multi-
plizierer in den
elrad-Laborblattern
wird hier eine Plati-
ne vorgestellt, die
den experimentel-
len Einstieg in die-
se interessante
Technik leicht-
macht. Ausgeriistet
mit einer Stecker-
leiste, 4Bt sich die
Platine auch als
Modul in groBere
Schaltungs-

Voraussetzung fiir

eine komfortable
Datenerfassung ge-
schaffen, wird nun
etwas fiir die Optik
getan.

I Secite 56

Zusammenhénge

integrieren. Ein
Beispiel dafiir
bringt das néchste
Heft — siehe Vor-
schau. Jetzt aber
gleich zum Kern
der Sache:

Bl Seite 50

elrad 1988, Heft 3



| Vorgesetzter

Als ein echtes Stu-
diogerat kann man
diesen Vorverstar-
ker bezeichnen,
der liber vier um-
schaltbare Eingén-
ge verfigt und
dank eines durch-
dachten Layouts
und durch Einsatz
hochwertiger Kom-
ponenten hervorra-

M.M.A. Il

Verkehrte Welt: Die
GroBmachte riisten
ab, E.M.M.A. riistet
auf. In diesem Teil
des E.M.M.A.-
Zyklus wird der Mi-
kro in Betrieb ge-
nommen, mit ei-
nem Test-Betriebs-
system versehen
und durch eine

elrad 1988, Heft 3

gende technische
Daten aufweist.
Auf lberfliissigen
Schnickschnack
wie z. B. eine Fre-
quenzgangbeein-
flussung wurde
konsequenterweise
verzichtet.

Bl Seite 32

Schnittstelle
Mensch-Maschine
— ein Display und
eine Tastatur —
komplettiert.

Aufriistungsdebatte
auf

Bl Seite 40
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Briefe an die Redaktion

.. .eins reinwiirgen

Das Editorial in Heft 1/88 hat eine Rei-
he kritischer und auch béser Leserbriefe
pr0v021ert.

Ihr Vorwort zur elrad 1/88
macht mich als Bediensteten
der Deutschen Bundespost und
als Gewerkschafter tief betrof-
fen. Reichen Ihnen durch Ra-
tionalisierungen 2,5 Millionen
Arbeitslose noch nicht?

Ihr Beispiel: die Deutsche Bun-
desbahn! Wie oft fahren Sie
denn Bahn? Versuchen Sie
doch einmal von Heide in Hol-
stein nach Oldenburg in Hol-
stein oder von Bad Segeberg
nach Neumiinster zu fahren!
Ich hoffe, Sie haben geniigend
Zeit, um die Strecke zu Ful} zu
gehen, da das rosarote Unter-
nehmen seine Fahrten dort ein-
gestellt hat. Das ist wohl Ihre
neupropagierte Beweglichkeit.

Dann verstehe ich aber nicht,
warum Sie sich ausgerechnet
bei der Post beklagen, dafl Sie
nicht direkt vor dem Schalter
mit dem Auto parken konnen.
Mir ist es lieb, wenn der Kolle-
ge am Schalter seinen Arbeits-
platz mit Lineal und Postspar-
buch behalten kann; fragen Sie
doch einmal Ihre Schriftsetzer,
die durch Umstellung auf elek-
tronische Medien freigesetzt
worden sind, ob sie gliicklich in
ihrer Haut sind, Herr Redak-
teur. Es ist mir lieb, daB die
Deutsche Bundespost Micky-
Maus- und Onyx-Telefone in
ihrem Programm hat; wer hat
denn am lautesten geschrien,
als es nur zwei Telefontypen
gab? Und ich bin auch nicht
der Meinung, daf die ‘gelbe’
von der ‘grauen’ Post getrennt
werden darf. Wer wird dann
das Defizit der ‘gelben’ bezah-
len; das sind dann auch Ihre
Steuergroschen, oder haben Sie
noch nichts vom Defizit der DB
gehort?

Mir stinkt auch manchmal die
sture Beamtenmentalitdt. Aber
lieber 1000 Beamte als amerika-
nische Verhiltnisse. IBM und
ATT lassen schon schon grii-
Ben. Oder kénnen Sie mir plau-
sibel erkldaren, warum eine Te-
lefonverbindung sofort oder
erst nach 10 Sekunden aufge-
baut sein muB? Wem wollen
Sie denn den ganzen neumoder-
nen Schrott anbieten, wenn ihn
keiner mehr bezahlen kann,
oder diese Medien nur noch da
eingerichtet werden, wo es sich
finanziell noch lohnt? In IThrem

6

Wochenendhaus im Griinen ge-
ben Sie dann nur noch Rauch-

zeichen.  \w_ Schulz-Rehbock
2360 Bad Segeberg

Zugegeben, auch mich haben
manche dieser Zeilen betroffen
gemacht. Zumal es mir ja be-
stimmt nicht darum ging, die
Postbediensteten anzugreifen.
Das kann unser Staat selbst viel
besser, indem er hier und dort
schon mal einen wackeren
Brieftriger mit DKP-Vergan-
genheit aus dem Dienst ent-
fernt. Oder auch Lokfiihrer.
Tendenzios? O.K., das wird
schon stimmen. Uberzogen
war’s wohl auch. Und vielleicht
hitte ja auch die Bundesbahn
ein wenig Fett mehr abbekom-
men sollen? Ich fahre wohl
wirklich zu selten Bahn.

Und wegrationalisieren mochte
ich auch niemanden. Nur ist es
mir eben auch nicht einsichtig,
warum man bei der Post einer-
seits im High-Tech-Himmel
schwebt, Btx und Kabelnetze
kniipft, mit denen man dann
nachts und  sonntags bei
Neckerquelle seinen neuen Tur-
bo-GTI-TV bestellen kann, um
sich den letzten Schwachsinn
vom Kabel reinzuziehen, wdh-
rend es andererseits nicht mog-
lich ist, den gestrefiten und von
Kundenschlangen  belagerten
Schalterbeamten mit Arbeits-
mitteln auszustatten, die wenig-
stens dem Stand der 60er Jahre
entsprechen?

Und ob der Aufbau einer Tele-
fonverbindung 10 Sekunden
oder 10 Millisekunden dauert?
Mir ist das egal. Da ist es doch
die Post selbst, die auf Kiirze
setzt. Denn fiir die 10 Sekun-
den, in denen die Relais
klickern, sind Ihre Leitungen
belegt — und zwar gebiihren-
frei. Das ldppert sich!

Zum Werbeterror allerdings ei-
ne kleine Korrektur: Ich war
nicht auf dem neuesten Stand.
Bei meiner letzten Telefonan-
meldung wurde ich tatsdchlich
noch gefragt, ob meine An-
schrift an die Deutsche Postre-
klame GmbH weitergeleitet
werden darf. Hier hat die Post
nun tatsichlich rationalisiert.
Im neuen Formular mit dem
Namen ‘syfo 1.88/8...° heifit
es:

Ich bin widerruflich damit ein verstan-
den, daB meine Anschrift und ggf. die
Berufsgruppe der Deutschen Postrekla-

me GmbH fiir Werbezwecke tibermittelt
wird.

Daneben steht der Satz:

Wenn Sie damit nicht einverstanden
sind, streichen Sie bitte diese Erkldrung.
Wie man sieht — nicht nur der
Schalterbeamte braucht sein
Lineal. Auch der Telefonkun-
de. Wenn so etwas eine Firma
macht, ist es fiir mich unlaute-
rer Wettbewerb. Macht so et-
was eine staatliche Institution,
grenzt das fiir mich an NoOti-
gung. Ich mdchte ndmlich auch
in meinem Wochenendhaus im
Griinen, das ich nicht habe,
keine Flut von Werbebriefen
vorfinden.

Und selbst auf ein Telefon
konnte ich (wg. Erholung) dort
verzichten, solange es mir das
Strippenmonopol  der  Post
nicht gestattet, mein Telefon
auch einmal abzustellen — wie
meine Tiirklingel. Mein Ohr ge-
hort schliefilich mir!

Nein, ich wollte der Post ‘kei-
nen reinwiirgen’. Zumindest
nicht dem Bereich bis A13 oder
Al4. So ganz genau weifs ich
nicht, bei welcher Besoldungs-
gruppe die Verantwortung fiir
Schwachsinniges beginnt.

Michael Oberesch

Black Druckfehlerdevil

Selten hat es so viele spontane Zuschrif-
ten zu einer Bauanleitung gegeben, wie
zur  Endstufe ‘Black  Devil’ aus
elrad 1/88. Die meisten Reaktionen wa-
ren sehr positiv, auch wenn sich ein paar
kleine Fehler in die Stiickliste und in den
Bestiickungsplan eingeschlichen hatten.
Zuerst mochte ich mich bei Ih-
nen bedanken fiir die gute Bau-
anleitung. Allerdings steckt
wirklich der ‘Devil’ drin. Kauft
man zuerst die Bauteile unter
Mithilfe der Stiickliste ein und
baut dann die Endstufe nach
Bestiickungsplan ~ zusammen,
wird es bei der Inbetriebnahme
fiir einige Bauteile sehr heif3.
Andert man die Polaritdt der
Elkos C2, C4 und C8 und teilt
die Werte der Widerstdnde R6
und R11 durch 1000, d.h., so
wie im Schaltbild richtig be-
zeichnet, dann kommt Musik
und nicht Rauch aus den Tran-
sistoren.
D. Sauberli
CH-5400 Ennetbaden

Schonen Dank fiir diese Kor-
rekturen. Und auch schonen
Dank fiir Zuschriften wie diese:

Bravo, so hat man’s. gerne!
Einfach nachzubauen, aber
doch ausgekliigelt und mit den

derzeit auf dem Markt erhaltli-
chen Bauteilen dem technisch
Perfekten  entgegensirebend.
Dazu verstiandlich geschriebene
Information und als Beigabe
fiir den Interessierten tech-
nisch-wissenschaftliche Grund-
lagen.

H. Braun
5883 Kierspe

Doch nicht jeder war mit der
Philosophie einverstanden, die
hinter diesem Audioprojekt
stand. Die musikalische Quali-
tit sollte im Vordergrund ste-
hen — nicht allein die Mefiwer-
te.

Die in Heft 1/88 vorgestellte
50-Watt-Endstufe als ‘High-
End-Transistorendstufe’ zu be-
zeichnen, ist eine Frechheit, die
ihresgleichen sucht!!!

1) In einer High-End-Endstufe
hat weder ein Eingangskop-
pelelko noch ein Auskoppel-
kondensator etwas verloren.

2) Eine high-end-taugliche
Endstufe hat keinen so schlech-
ten Leistungsfrequenzgang wie
diese.

3) Eine Anstiegs- bzw. Abfall-
zeit von ca. 10 V/us ist extrem
schlecht.

Also, was soll das bitte??

P. Frohn
7012 Fellbach

Arabisches Design

Die morgenlindische Ader der
Autoren ist bei der Wiedergabe
des Schaltplanes  fiir ~ den
EPROM-Brenner aus Heft
1/88 nicht beriicksichtigt wor-
den. Die Numerierung des
Dip-Schalters SI verlduft von
rechts nach links, also Schalter
Nummer 1 ist Nummer 7,
Schalter Nummer 2 ist 6 und so

fort.

Weiterhin ist die Flazierung
von C3 auf der Platine vollig
unterblieben; der Kondensator
kann auf der Létseite zwischen
Pin 2 und Pin 7 von IC5 nach-
bestiickt werden. Erfihrt der
auf dem Bestiickungsplan mit
R4 bezeichnete Widerstand,
welcher sich direkt unter dem
Reset-Taster  befindet, eine
Umbenennung in R2, sollten ei-
gentlich alle Irritationen besel-
tigt sein.

(Red.)
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Aktuell @ Preiswert @ Schnell

Original-elfafl-Bausétze mit Garantie

250-Watt-Réhrenverstarker Aktuell Aktuell 1988
Netzteil und Endstufe mit Netztrafo / Ubertrager / . Bs. Pl
Drossel ohne Gehéuse / Rohre 6550A ............. 649,00 | E.M.M.A.inkl. 65C02 .................... 198,00 59,00
xgehiussek/TG,rlunldgagn_\_en :)?",hs leT i o e e ?22 gg E.M.M.A.-LCD-Display + Tastatur .......... 170,00 18,00
:Fr?a%talmni;cilweand régerbleche / Tragerstangen . Schrinmoto:tstgtferung SMD-Treiber ........ 32,50 1,50 Bs. PI.
J€ e Analog-Multiplizierer ..................... 41,50 6,00 Netzgerat 0...16V/20A, inkl. Gehause/Ringkerntrafo . 269,90 29,00
IROI"T:’:‘ 565555%-‘\ g:uct gg gg High-End-Line-Vorverstirker Vorgesetzter
mpo lc! < -
Netztrafo NTR.5S . 189,90 |n-k|. NES534sel........... (LR ERE 175,00 38,00 Lotdraht
Ausgangsiibertrager High-End-Endstufe Black Devil ............ 79,00 32,00
ABeag D 7o .50 Biack DevliNciziail. i 13500 3200 | 1"MM-SPUle 250 gr. (ca.35M) L.....iiiiiiilnn 14,10
Drossellbébéél s s lac ev! -Netz! e! y MONO: & v s i wens wzons sin s s 0,5-mm-Spule SMD 100 gr. (ca. 30 m) .............. 9,50
Drossel D3275 Black Devil-Netzteil, Stereo ............... 159,00 64,00 1-mm-Wickel Silberlot 50 gr. (Feinsilber) ........... 14,50
Platinensatz .. ... Black Devil-Netztrafo NTT-2............... 82,00 —
Preise der &lteren GIIM-Bausﬁtze entnehmen Sie bitte d-Q B d B B of: g d
unserer Anzeige im jeweiligen Heft. erde ansp ade e sie be enverpa ge g d de
Diesselho  Vertieb fur Oterreich: | Bausatze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren @ffff-Projekten lieferbar!
e 0 " Fa' 'ngeborg WEISET . Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Riickporto). Gehéuse-Sonderliste gegen
Versandhndel mit e‘em‘,’ms‘*‘he" - DM 1,80 in Bfm. Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsatz-
Die ; Bausitzen aus €||'ad ! lich IC-Fassungen und Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und
one € gio £ Schembargasse L Gehause. Diese kdnnen bei Bedarf mitbestellt werden. Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover
0 0 d 1230 Wien, Tel. 02 22/885329 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen frankierten und adressierten Riickumschlag.

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS ® HIGH-END-BAUSATZE und GERATE

A-484 U DM 100,—
A-234 DM 100,—
- A-434 DM 135,—
A-465 SG DM 180,—
L-1130 C DM 32,—
Line-Ubertrager 1: 1+1. .. L1230 C DM 38,—
Eingangsiibertrager Mu-Metall g . E-1420 DM 60,—

die technologisch optimierten Ubertrager fir Hngh End-Geréte und Studio-
technik von . ..

Ausgangstbertrager ,,Classic**-Line fiir 4 x EL 84
Ausgangstbertrager ,,Classic**-Line fir 2 x EL 34 ..
Ausgangstbertrager ,,Classic"-Line fir 4 x EL 34 .
Ausgangsubertrager ,,Classic”-Line fiir 4 x 6550 A
Line-Ubertrager 1:1.

Serienfertigung und Sonderanfertigung von optimierten Netztrafos, Ubertragern und
Drosseln. Ringkerntrafos und Trafohauben lieferbar.

Erweiterte Datenblatimappe dber Spezialtrafos fiir Verstarker, U Drosseln T
und Audiomodulen gegen S:hnugahuhr von DM 7,50 + DM 1,50 Versandkosten in Netztell dazu

oder g auf P Stuttgart 2056 79-702. 5
EXPERIENCE  Instrumenten-Verstarker-System MPAS, Gitarren-, BaB-, Synthesizer-,  Netzteil dazu NTT-50 Stereo ..
Netztrafo NTT-2  Mono und Stereo

Orgelverstarker.
Prospekt MPAS-1 und neue Lagerliste E 88 mit High-End-Geraten und Bausatzen werden High-End-VorversIérker 4 Line-Eingange
Platinen extra bestellen

kostenlos zugeschickt gegen adressierten und frankierten Ruckumschlag (A5, DM 1,10).
Mono-Réhrenendstufe 1 x 120 W ohne Trafosatz mit Platine .. .

Bitte gewiinschte Liste angeben
Stereo-Rohrenendstufe 2 x 60 W ahne Trafosatz mit Platine . . .

High-End- und HiFi-Bauséatze

fe ES-50 50 W . ...DM 79—
NTT-50 Mono .. . DM 135,—

DM 240,—
DM 260,—

Original elrad-Platinen zu den Bausitzen bitte
gesondert bestellen.

NEU im Lieferprogramm, HiFi-High-End-Stereoanlagen

.[ 11< ll )]I 1]& [[ IXIM( ] electronics inn. gerhara Haas Sesthitszaiton.

Montag bis Donnerstag  9.00 bis 16.00 Uhr
Weststrale 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318 Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr

MADE IN GERMANY

Electronlc-Tramer ET-2

TRAFO-LOWE-ELEKTRONIK

Versand nur per Nachnahme oder Vorauskasse Postscheckkonto Essen Nr. 154 291-438, 4174 Issum 2
Sevelen, Rheurdter Str. 58, Postfach 2150, Telefon 02835/5012 0. 5013. Bei Sendungen unter
20,— DM 2,50 DM Bearbeitungsgebiihr, ab 150,— DM portofrei. Zwischenverkauf und Preisanderun-

ET-2  ohne Zubeh. DM 106.02° gen vorbehalten. Verkauf 8—12.00/13—16.00 Uhr. Telex 08 12261/Ausland nur gegen Vorkasse. Geg
ET-2a 64 tig. DM 173.28 Einsendung eines mit 1,30 DM frankierten Umschlages, Sonderliste lieferbar.
ET-2b 96 tig. DM 202.92 Sonderangebot fir Video 2000! Wer will viel, bzw. noch  Nr. 940 Platinen von ausgemusterten EDV- u Steuerungsan-
ET-2¢ 160tlg. DM 265.62 mehr aufnehmen, wir machen es moglich! Preiswerte Praf-  lagen, p. kg 6.50
' cassetten V CC eingetroffen. Gut geeignet fur K ilme und
s Abb | 2 -
sonstige Kurzfilme
VCC 60 1x4— 10 x 30,— 50 x 125, — Netztrafos u. Ausgangsibertrager fir Roh-
VCC120 1x8— 10 x 60.— 50 x 250,— renverstarker lieferbar.

Diese Kassetten sind einige Stunden im Testbetrieb gelaufen,

ferti istig.
daher ohne Garantie, aber preiswerter! Sonderantenigungen Kiztdty

Liste anfordern!

HLS

Nr. 939 gegurtete Widerst., Dioden, Kondens. und Induktivi-
téten von mit vielen i

. . . . . Werten, 500 g, ca. 1400 Teile DM 10.—  Tesakrepp-Leinen-farblos farbig — 3 versch. Farb
Vergessen Sie Atzen und Loten bei der Realisierung lhrer I 10 Relrgen K a0 Ve ey
elektronischen Schaltungen. ;3:1"5' & vars; Gesalonge (7imin 10:FSSLG1._ Nr. 727 IGFass.  8p. 010  14p. 020 16p. 0.25

- i i Ir. Material von und FS-Gera-
EmfaCh. SChne“v pre|swert Und umweltfreundllch geht es j[en.sehrergxebig‘ dasehrwgle Widerstande, Kondensatoren, ~ Nr. 768 Neue Schnittbandkern-Trafos

. . . 2 ransistoren und IC's von FS und s/w-Platinen, Module, Ta-  SU 60b 150 VA
mit dem Electronic =Trainer ET 2 oder anderen Gera- sle? t[mg:unl;tig?s YOn TS U sfuatnen. fedule. e Pr. 110/130/220/240V, Statischer Schirm

. . Lieferung nur unfrei 15 kg OM 37,50 Pr. mit Ti

ten Und Kontaktemhelten aus del' AngebOtSpalene Fabrikneue Trenn-Trafos, ohne Gehause. nach VDE 0551 | ot w2bi= ol 100~ DM

GroBere Mengen auf Anfrage! Alle Wicklungen auf Lotosen
mit AnschluBbild.

Sek. 1. 2 x 12,5V je 3,5 Amp.

Sek. 2. 2 x 6,25V je 2 Amp.

Pr. 220V Sek. 220V, 1600 VA, Gew. 20kg.
St. DM 105,— Versand per Fracht unfrei

Trenn-Transformatoren i. Gehause IP 20

Informationen bitte anfordern

i
wy

1000VA PR. 220V/sek. 220V 18kg Sek. 3. 1x 13V 2 Amp. mit Mittelanzapfung
MaBe: 325 x 22 x 20 cm, Stick DM 145 —
R éo?'@'f"p?f |2Pzg|\]//sek 220V 12k f"f 9255 fanger i i
GmbH ELEKTRONISCHE LABORGERATE - LEHRSYSTEME Mabe: 21 x 18 x 15 om, Stick DM 0. i 4 pol. SEtt o TON Al T it
D-8907 Thannhausen - Postfach 1125 - Telefon:(08281) 2444 - Telex: 531 228 Lieferung unirei per Post se, 10xR9xC, 3 Trans., 2 Spulen, Trimmer ... DM 15,—
= B . . = Lectron GmbH
Aus- und Weiterbildung: Lernen und begreifen mit Lectron ::ercnel
. . . I B . 6242 Kronberg
Anleitungen in Deutsch, Englisch, Franzésisch und Italienisch. Tel. 06127/75 94
@ Lectron Trainer Elektronik | + II DM 340,—
@ Lectron Labor | Eiektronik [ —1II DM 628,—
@ Lectron Labor Il Elektronik | —Iil + DM 798,—
Computertechnik + Schaltalgebra
Neu bei Lectron!
@ Lectron 2-Phasen-Schrittmotor
im Lectron 4-er Baustein DM 79,80
@ Lectron 2-Phasen-Schrittmotor
komplett mit Ansteuerung DM 279,—
(Ansteuerung im Labor Il enthalten)
@® 2-Phasen-Schrittmotor (BERGER LAHR)
RDM-36/12, 48 Schritte, 7,5°, ohne Lectron Baustein DM 49,90
® Lectron Geiger-Zahlrohr DM 198,— Lectron Schrittmotor Lctron Trainer Elektronik | + Il
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TIT schon
50 Jahre alt!

In einer ‘aktuell’-Mel-
dung in Heft 1/88 stell-
ten wir das neue BIB-
Verfahren (Bild im Bild)
der Firma Sanyo vor.
Am Schluf fragten wir
etwas ironisch: ,,Wann
endlich kommt TIT —
Ton in Ton?*“ Offen-
sichtlich haben wir die
letzten 50 Jahre ver-
schlafen. Herr H. W.
Schmidt schrieb uns
namlich folgenden Brief:

,,Die Frage ‘Wann end-
lich kommt TIT?’ offen-
bart ja nun wirklich ei-
nen Abgrund an Unin-
formiertheit. Schon En-
de der 30er Jahre hat der
geniale Konstrukteur
Avery Fisher diese Idee
verwirklicht.  Baseball-
fan Fisher konnte mit
seiner Anlage iiber den
Hauptlautsprecher Beet-
hovens Neunte horen
und iiber TIT die Sport-
reportage. Wenn es
spannend wurde, machte
er TIT zum Hauptton,
und automatisch wurde
die Platte angehalten.
Auf dem beiliegenden
Foto (Hifi Vision 6/87,
S.27) sieht man Fisher
bei der Demonstration

8

seines Verfahrens. Deut-
lich zu erkennen ist die
Anordnung von Haupt-
und TIT-Lautsprecher.

Aber jetzt ist elrad ge-
fordert: Wann wird es
endlich ein modernes
TIT-Verfahren mit uP-
Steuerung geben?

Mit nicht besonders seri-
osen Griiflen

[hr H. W. Schmidt

N.B. Fragen Sie mal
Karl Lagerfeld, wann
endlich Ton in Ton
kommt. Der wird IThnen
was ganz anderes erzdh-
len.“

Vielen Dank fiir die In-
formation. Selbstver-
stindlich wiirden wir uns
mit all unserer Kraft um-
gehend diesem Thema
widmen und auch Herrn
Lagerfeld als Berater ins
Layout-Design einbezie-
hen. Unsere Vorstudien
zur TIT-Problematik ha-
ben jedoch eindeutig be-
wiesen, dafi verntinftige
Losungen erst dann zu
realisieren sind, wenn
der erste BIB-Prozessor
zur  Verfiigung  steht
(BIB = Bit in Bit). Und
das kann gut und gerne
noch einmal 50 Jahre
dauern. (Red.)

Messen & Ausstellungen

‘Chip’ in
Hamburg

,,Die neue Ausstellung
war...vom Start weg
ein groBer Erfolg®, das
ist die offizielle Wertung
iiber die erste ‘Chip
Hamburg’ von seiten
der Messeleitung. Vom
21.-24. Januar 1988 sol-
len den 17 000 gemelde-
ten Besuchern 45 Aus-
steller ihr Angebot ge-
zeigt haben. Delikates
Detail: Die Firma Con-
rad Electronic, mit ihrer
Hamburger Niederlas-
sung im Messekatalog
eingetragen, hat — wie
aus der Zentrale in Hir-
schau verlautet — zu
keinem Zeitpunkt, we-
der miindlich noch
schriftlich, ihre Teilnah-
me zugesagt.

Die Besucher konnten
sich wahrend der Messe-
tage Uber die Bereiche
Hobby-Elektronik, Mo-
dellbau und Rechneran-
wendung genauso infor-
mieren wie iber Mog-
lichkeiten der Weiterbil-
dung in den Sektoren
Datenverarbeitung und
Digitaltechnik. An den
Verkaufsstianden des
Elektronikbedarf-Han-

dels und der Software-
Anbieter wurde manches
‘Schndappchen’ zu Mes-
sepreisen getan — in die-
sen Sonderangeboten
diirfte der Reiz solcher
Verkaufsmessen ala
Hobby-tronic liegen.
Angesichts  der  ver-
gleichsweise geringen
Besucherzahl muf} je-
doch bezweifelt werden,
daB dieser auch von der

Ausstellerzahl her doch

etwas klein geratene
‘Erstling’ tatsdchlich den
vermuteten Bedarf an ei-
ner Ausstellung in Nord-
deutschland  bestétigt,
die den Hobbybereich
abdeckt und von der
man auch niitzlichere
Dinge nach Hause tra-
gen kann als nur eine
Plastiktiite mit Hoch-
glanzprospekten.

DER FUNDAMENTALE WIDERSPRUCH

THEORETISCH SIND COMPUTER-SYSTEME
= SCHNELL UND ZUVERLAESSIG
- DAS INSTRUMENT ZUR BEWAELTIGUNG VON KOMPLEXITAET

o EINE CONDITIO SINE QUA NON MODERNER TECHNIK

IN DER PRAXIS SIND COMPUTER-SYSTEME
= NOTORISCH INSTABIL
- SCHWER ZU VALIDIEREN / VERIFIZIEREN

- EIN SICHERHEITS-RISIKO IN SICH

WER KRITISCHE SOFTWARE BAUT

- MUSS DIESEN WIDERSPRUCH BEWAELTIGEN

= NACHWEISEN, DASS ER IHN BEWAELTIGT

WIE KANN MAN DAS TUN ?

Gute Frage. Gestellt im ‘Fachgespriach Mikropro-
zessoren und Rechner’ im Rahmen einer Doku-
mentation des TUV Norddeutschland.

Autoren gefunden

Im Januar fragten wir unter der Uberschrift ‘Au-
toren gesucht’ an dieser Stelle: ,,Wem fllt zu die-
sem Foto (Werkbild Sanyo, CD-Abspielgerét
CP-12) der beste Spruch ein?“

Unter rund 30 Zuschriften hat die elrad-Redak-
tion folgende Spriiche fiir preiswiirdig befunden:

1. ,,Selbst der dicke Friederich
ergotzt an feschen Liedern sich.*
Autor: Johannes Steinhiibel, Kassel

2. ,,Freude schoner Gotterfunken,
Maler im Delirium.

Autor: Falk Eichmann,
Wolfenbiittel

3. ,Mit CD an Ohr und Brust
macht die Arbeit wirklich Lust.*
Autor: Hans Koch, Immenstadt

4. ,,Also Chef,

alles konnen Sie mir streichen,
nur nicht meinen CD-Player.“
Autor: Michael Goitsch, Maintal

Der Gewinner (1. Platz) erhélt eine CD von Hifi-
Vision aus dem Verlag Heise. Alle genannten Au-
toren erhalten eine Flasche Sekt, Typ Magnum,
Vol. 1.5, gestiftet von Sanyo.

Herzlichen Gliickwunsch!
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Pro 21 TPX

Sound/Technik/Styling
HiFi—

AUDAX auto-Lautsprecher

Bausitze

Proraum Alleinvertrieb
s. RE Vertriebs GmbH Deutschland
4970 Bad Lieferung sofort
Oeynhausen 1 ab Lager

Postfach 101003 24-Std-Tel-Service

Tel. 05221/3061 Unterlagen: DM 5,-
Telex 9724842 Schein/Briefmarken Pro 30

19”-Gehause

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett
mit allen Ausbriichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM

GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER,

Stabile Stahlblechausfiihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,

Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel. ~ Komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ STO12 53— DM 19"-Gehduse 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  Geh&use- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

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

5 HE/220 mm Tiefe 250 mm Typ:5T052 8—D0M  pJS-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
6 HE/264 mm Tiefe 2560 mm Typ ST062 98,— DM H R

Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12—pm Siegel + Heinings Gb

Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15— DM Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15
Weiteres Zubehér lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern. Ruf: 02304/44373, Tix 8227629 as d

-Multi Professionell
Scheckkarten-Multimeter Sty e

selbstbauen

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

bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-
Mit Digitaluhr/ gltlebnis. Der neue Katf?glog “Professional Speaker” enthalt

alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
Kalender 79.- DM braucht. von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
Bundespostaus- dazu auf Uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-

filhrung 71.— DM How, Bauplane, und, undm,‘Einfach anfordern.

Mit dem Modell 3240/3241 hat HIOKI Digitalmultimeter fir jeder-
mann auf den Markt gebracht. Sensationell ist neben dem Preis
die GroBe von 10,8 x 5,4 x 0,8 cm. Die Multimeter kdnnen leicht
in jeder Jacken- oder Hemdentasche mitgefiihrt werden. Der
MeBbereich wird automatisch eingestellt. Uberspannung und
Batteriezustand werden angezeigt, und beim Durchgangs- bzw.
Diodentest ertont neben der optischen Anzeige ein Summton. Die
Grundgenauigkeit betragt fiir Gleichspannung 0,7 %, fiir Wech-
selspannung 2,3 % und fiir Ohm 2 %. Geliefert wird das Gerat in
einem Etui, mit MeBkabeln, Batterien und deutscher Bedienungs-
anweisung. Bundespostversion gem. FTZ-Priifung entsprechend
VDE-Norm nur von BRENNER in Deutschland zusammengebaut
und gedndert.

Brenner Elektronik & Messtechnik

Rechenauerstr. 85, 8200 Rosenheim, Tel. 08031/8 5518 oder 08039/2117
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Boxenselbstbau

Neues aus
Deutschiland

Die Dr. Hubert GmbH,
Bochum, bisher mit den
Bausatzmarken ‘Procus’
und ‘Nimbus’ in der
Selbstbauszene bekannt,
vertreibt nach eigenem
Bekunden jetzt auch die
neuen Lautsprecher-
Chassis des bekannten
deutschen Herstellers
‘Heco’. Derzeit sind un-
_ter der Bezeichnung ‘He-
co-Topcom’ die fiinf im
Bild dargestellten Typen
lieferbar:

@ 19-mm-Metallkalotte
mit Supronyl-Sicke

@ 100-mm-Mitteltoner
mit Polypropylen-Mem-
bran

® 175-mm-Langhub-
Tieftoner

@ Tieftoner 205 mm und
235 mm

Alle Lautsprecher sind
mit .einem zweiten Ma-
gnetring zur Streufeld-
kompensation ausgestat-
tet.

Komplette Bauvorschlé-
ge, passende Frequenz-
weichen und Leergehdu-
se sind in Vorbereitung
und sollen im Laufe des
Jahres vorgestellt wer-
den. Die neue Top-
Com-Serie wird, wie es
weiter dazu heiBt, ,,bei
allen guten Lautspre-
cher-Fachhandlern* er-
haltlich sein.

Weitere Informationen
und Bezugsquellennach-
weis:

Dr. Hubert GmbH, Im Westen-
feld 22, 4630 Bochum-Queren-
burg, Tel. (02 34) 70 46 13.

Musikelektronik

Klingende
Monarchen

Die Bremer Inter-Merca-
dor, deren Elektronik-
Programm unter den
Namen ‘Monacor’ und
‘Monarch’ im Fachhan-
del sehr gut représentiert
ist, bietet jetzt zum er-
sten Mal auch Musikin-
strumente an: Mit Elek-
tro-Lead- und Bafigitar-
ren in konventioneller
Technik, angelehnt an
bekannte Vorbilder,
wird der Bereich Musik-
elektronik fiir Biihne
und Heimstudio abge-

10

rundet. Bei den Instru-
menten handelt es sich
wie bei der Elektronik
um preiswerte Gerate fiir
Einsteiger.

Die Monarch-Gitarren
werden in den Farben
Hochglanz weil3,
schwarz und rot angebo-
ten. Lieferbar sind eben-
falls Gitarrentaschen aus
Nylongewebe mit stabi-
len Reif3verschliissen.

Bezug nur iber den
Fachhandel. Bezugs-
quellennachweis von:

Inter-Mercador, Postfach
44 87 47, 2800 Bremen 44,

Tel. (04 21) 48 90 90,

Telex 2 45 922 monac d.

Musikelektronik
‘Remix 2’
kommt

In diesem Monat er-
scheint in der Reihe ‘Re-
mix’ das zweite elrad-
Sonderheft, diesmal mit
dem Titel ‘Studio 2’. Es
enthédlt Bauanleitungen
— Synthesizer, Misch-
pult — und Grundlagen-
beitrdge, die auch fir
Hifi-orientierte  elrad-
Leser von Interesse sind.

So befaBt sich u.a. ein

SMD-Zubehér

Im
Kiammergriff

Eine Mefpinzette spe-
ziell fir SMD-Bauteile
hat die Firma Elditest in
ihr Programm aufge-
nommen. Die Anwen-
dungsgebiete liegen
hauptsichlich in der Mi-
kroelektronik und in der
SMD-Baugruppentech-
nik.

Die hochstzulassige
Spannung an der MeB-
pinzette betragt laut
Herstellerangabe

250V (AC/DC), der
Maximalstrom

3 A (AC/DC). Die Mef}-
pinzette wird mit vergol-

Beitrag mit dem ‘Ein-
messen von Tonband-
maschinen’, ein anderer
mit Suche und Beseiti-
gung von ‘Brummsto-
rungen’ in Verstarkern
und Hifi-Anlagen.

Das Heft hat 144 Seiten
Umfang und ist ab
18. Mérz 1988 zum Preis
von 16,80 D-Mark im
Elektronik-Fachhandel

und am Kiosk erhiltlich.
Verlag Heinz Heise, Helstorfer
Strafle 7, Postfach 61 04 07,

3000 Hannover 61, Tel. (05 11)
5 35 20, Telex 9 23 173 heise d.

deten  Beryllium-Kup-
fer-Kontakten geliefert,

das Zuleitungskabel
(RG174/U) ist 1,2m
lang.

Zwei Ausfithrungen sind
lieferbar: Zum einen der
Typ ETW 300 mit einem
BNC-Steckverbinder fiir
Oszilloskopanwendun-

gen, zum anderen der
Typ ETW 400 mit zwei
4-mm-Bananensteckern
fiir Multimeterbetrieb.
Kundenspezifische Aus-
fithrungen sind ebenfalls
moglich.

Elditest Electronic GmbH,
Hans-Bockler-Str. 5-7,
6053 Obertshausen, Tel.

(0 61 04) 46 14 bzw. 46 15.

elrad 1988, Heft 3



@alternierende Horizontal-  Warum also nicht gleich

- Wa ru rr_‘ VergréBerung Tektronix!
nicht gleich ecmpindichiei: Tektronix GmbH

500 uV/Teil Sedanstr. 13-17

Tektron IX ! ®Spitze-Spitze Auto- 5000 Kéln 1
Triggerung und Trigger- lnformahon?n
Hold-Off zum Ortstarif

@ HF-/NF-Triggerfilter Tel.: 01304115

. . Geschaftsstellen in:
®1V-Triggerung (TV-Zeile. g Tel, (030) 317701-05
Scope erwerben Sie ein Tv-Bild) . Hamburg, Tel. (040) 54 83-0
50-MHz-Zweikanal-Univer- ~ @Leicht, handlich, robust  kaln,  Tel. (0221) 3798-0
sal-Oszilloskop mit erstaun-  Und einfach zu bedienen  Frankiurt, Tel. (069) 6668187
lichen Leistungsmerkmalen: @®Auch als Digitalspeicher  Karlsruhe,Tel. (07 21) 82 00-0
und mit RGB-Videoaus-  Munchen, Tel. (089) 14 85-0
gang lieferbar (Aufpreis)  Nurnberg,Tel. (0911) 34891

Professionelles Arbeiten ist
keine Frage des Preises
mehr.

Mit dem Tektronix Euro-

Best-Nr. 402, DM 25,—

Hans H. Cuno

Vorbereitung auf die
Amateurfunk-Lizenzpriifung

Best.-Nr. 495, DM 21,—
Hans-Georg Rammelt
Allgem. Sprechfunkzeugnis
fiir den Seefunkdienst

Populare Elektronik

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE

ﬁ

JEM, HiFi Qualitit

Life Atmosphére zuhause!

Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitdtsbausitzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariiber hinaus
fitlhren wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-
technik. Simtliche Boxen sind fiir CD Technik geeignet,
wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich
mit Spitzenboxen getestet. Fiir die Montage der [IEM Bau-
sdtze 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-
stdndliches Loten entféllt. Wenn Sie mehr erfahren wollen
schicken wir Thnen gerne unser kostenloses und unver-
bindliches Informationsmaterial.

IEM Industrie Elektronik GmbH,

Postfach 40, 8901 Welden, Tel. 08293/19 79

[

o
T
\/
Fa

elrad 1988, Heft 3

MINISPIONE coow

PHASER - LASER

Best.-Nr. 382, DM 32,—
Giinter Wahl
Minispione ViI
Phaser - Laser

Best.-Nr. 410, DM 36,—

Dr. Hanskarl Treiber/

Dipl.-Ing. Martin Treiber
Lasertechnik 2 - Holographie

Best.-Nr. 364, DM 16,—
Karl-Heinz Most

Raffinierte IC’s - Zukunft
auf Quadrat-Millimetern

Best.-Nr. 359, DM 28,—
Paul Koster
Struktogramme
TOP-Down-Technik

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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rd  Sche

Progrann zur Satellitenverfolgung

auf elliptischen Bahnen

#r dea /A Qtard ST

fnateur funksoftrare
Ekieha: fHier

3348 Melfenbittel

Amateurfunk
Atari SaT

Funkamateur Ekkehard
Scheffler DK 2 CH hat
fiir die Satelliten-Verfol-
gung ein Programm
‘BELSA’ erstellt, das auf
dem Atari 260 ST mit
512Kb RAM lauft. Als
weitere Hardware-Mini-
mal-Ausstattung werden
genannt: Floppy SF 354
und Monochrom-Moni-
tor SM124.

Das Programm ist uni-
versell fiir Satelliten auf
elliptischen bzw. kreis-
féormigen Bahnen ein-
setzbar. Grundlage fiir
die Bahnberechnung
sind die NASA-Kep-
ler-Elemente; mit der
ELSA-Version 2.01 wer-

den auch die Kepler-Ele-
mente fiir 16 verschiede-
ne Satelliten/Raumsta-
tionen ausgeliefert. Als
eigener Standort kann
jede beliebige Stelle auf
der Erde eingegeben
werden.

Der Preis betrdagt 50 D-
Mark zuziigl. 5 D-Mark
Versandkosten. Von je-
dem verkauften Pro-
gramm wird ein Anteil
von 10 D-Mark als
Spende an AMSAT-
DL e.V. — gemeinniitzi-
ger Verein fiir Entwick-
lung und Bau von Ama-
teurfunk-Satelliten = —
iiberwiesen.

Ekkehard Scheffler, DK 2 CH,
E.-M.-Arndt-Straf3e 249,

3340 Wolfenbiittel,

Tel. (0 53 31) 4 28 22.

Selbstbau-Orgeln

Dr. Bohm
in Hamburg

Der in Minden anséssige
Orgel-Bausatzhersteller

Dr. Bohm hat kiirzlich
seine neue Niederlassung
in Hamburg-Niendorf
bezogen. Diese Filiale
betreut iiber die Stadt-
grenze hinaus den kom-
pletten norddeutschen
Raum. Die grofle Aus-
stellungsflache der Ham-
burger Niederlassung er-
laube, wie es dazu heif3t,
eine noch bessere Instru-

12

mentenvorfithrung; die
verkehrsgiinstige Lage
biete eine leichte An-
fahrt bei guten Park-
moglichkeiten.

In dem groBen Studio
kann laut Aussage von
Dr. B6hm jeder die
hauseigene Produktpa-
lette vom Keyboard bis
zur Spitzenklasse-Orgel
sehen und testen. Musik-
Interessierte sind jeder-
zeit willkommen.

Bohm-Niederlassung Hamburg,
Paul-Sorge-Str. 182,

2000 Hamburg 61 (Niendorf),
Tel. (0 40) 5 55 33 55.

Lottechnik
Von der Rolle

Der neue, teilautomati-
sche Lotdrahtvorschub
LD-200 von  Spirig
schiebt Lotdraht mit ei-
nem Durchmesser zwi-
schen 0,5 mm und
1,5 mm in exakt dosier-
barer Lange und Ge-
schwindigkeit durch ei-
nen Griffel vor. Dieser
Griffel kann sowohl von
Hand gefiihrt als auch in
eine Vorrichtung einge-
spannt werden. Das zum
Griffel fiihrende flexible
Drahtfithrungsrohr  ist
1 m lang.

Beim Einsatz des Lot-
drahtvorschubs wird die
Vorschubgeschwindig-

keit so eingestellt, dal}
der Lotdraht genug Zeit
zum Abschmelzen hat,
an der Lotstelle also
nicht aufgestaucht oder
abgebogen wird. Die
Vorschubdauer be-
stimmt dann die abgege-
bene Lotmenge. Ausge-
16st wird der Vorschub
durch einen Impulskon-
takt, beispielsweise liber
einen FuBschalter.

Weitere Informationen
sind vom Hersteller er-
haltlich:

Dipl.-Ing. Ernest Spirig, Post-
fach 1140, CH-8640 Rappers-
wil, Tel. (0 55) 27 44 03, Telex
8 75 400.

In der BRD: Cobonic GmbH,
Postfach 1138, 7737 Bad Diirr-
heim, Tel. (0 77 26) 14 90, Te-
lex 7 921 317.

Multimeter

Im Falle eines
Falles

Mit dem Hioki-Modell
3231 stellt die Firma
Brenner ein neues Digi-
talmultimeter vor, in
dem ein kundenspezifi-
sches VLSI-IC 95% der
fiir die Realisierung des
Mefgerits erforderli-
chen analogen und digi-
talen Schaltungen ent-
hélt. Der Geridteaufbau
beschrankt sich dem-
nach auf die Montage ei-
nes SMD-ICs sowie eini-
ger .passiver Bausteine
(Widerstande und Kon-
densatoren).

Neben den Standard-
funktionen (Spannung,

Strom, Widerstand und
Dioden-/Durchgangs-
test) weist das Modell
3231 zusitzlich folgende
Features auf: Low-Pow-
er-Ohm, Adjust (zum
Nullabgleich, aber auch
zur Anzeige von MeB-
wertdifferenzen), MeB-
wertspeicher ‘Hold’ so-
wie einen Frequenzmes-
ser bis 320kHz. Eine
Umschaltung von auto-
matischer Mefbereichs-
wahl auf ‘manuell’ ist
moglich. Laut Angabe
des Anbieters ist das Ge-
rat fallgetestet (1 m auf
Betonboden).  Weitere
Informationen von:

technik, Rechenauerstr. 85,
8200 Rosenheim, Tel. (0 80 31)
855 18.

EI.EKI'ROMSOHE GERATE . BAUELEMENTE
1. Quarta| 1988

LIEFERPROGRAMM

(=)
N FACHHAND

Versandhandel
Neuer Katalog

Ein aktualisiertes Liefer-
programm bietet Rei-
chelt-Elektronik an. Der
neue Katalog umfalt
160 Seiten mit rund
15 000 Artikeln. Der
Schwerpunkt liegt bei
Halbleitern  (inklusive
Japan-Typen) und Mi-
krocomputer-Bauteilen.
Stecker, Buchsen, Tra-
fos, Mefgerdte, Anten-
nenverstiarker und Zube-
hor sind ebenfalls High-
lights des Lieferpro-
gramms. Zudem werden
auch SMD-Komponen-
ten angeboten.

Der Katalog ist kosten-
los. Interessenten kon-
nen ihn mit der gelben

elrad-Kontaktkarte an-
fordern.
Reichelt-Elektronik, Post-

fach 1040, 2940 Wilhelmsha-
ven, Tel. (0 44 21) 2 63 81, Te-
lex 2 53 436.

. < < o 4
— - Sy oS <j
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EI ad Bauteilesatze

nach elrad Stiickliste, Platine + Gehéuse extra.

Heft 2/88

EMMA. . SSo DM 199,80
Low-Power-Geigerzahler . . SSo DM 229,70
RMS/DC-Konverter . o DM 86,50
Umsetzer RS232 > RS422 DM ,90
Umsetzer RS232 > RS232 Current loop

Step and Go 3: Handsteuer-Interface
SMD-Konstantstromquelle .
Gitarren-Stimmgerat

uPegelschreiber 4: Ausgangsverstarker

Heft 12/87
Schrittmotorsteuerung: Pio-Karte
Schrittmotorsteuerung: Mux-Karte
Sprachausgabe fiir C64 . . . .
Bitmuster Detektor

MiDi-Interface fiir C64.

RS 232-Schnittstelle fiir C64
Marderscheuche (220V = DM 36,40)
Normalfrequenzgenerator
Signalverfolger .
Schaltender Abwiirtsregler

Heft 11/87

Step and Go (Schrittmotorsteuerung)

Netzteil 0. Tr. + Steuerung zusammen DM 159,60
uPegelschreiber 3: Interface + Netzteil 0. Tr. 76,80
Audio-Impedanzwandier . DM 5,90
GHz-Aktivist (SMD-Ant.verst.) .. .. . . DM 13,80

Heft 10/87

250-Watt-Réhrenverstérker: Endstufe . DM 449,80
250-Watt-Réhrenverstarker: Netzteil . . DM 299,70
Dazu Gehéuse mit Mechaniksatz lieferbar

Midi-Keyboard: fur 61er Tastatur (Tastaturen + Gehduse sind lieferbar) . om
Midi-Keyboard: fir 88er Tastatur (Tastatur + Gehause sind lieferbar)

uPegelschreiber: A/D-Wandlerkarte . . .

NiCs-Zykluslader .

Mini-Sampler . .. .

Heft 9/87

Méuseklavier

Automatik-Telefonumschalter

SMD-Tastkopf-Verstarker

MiDi-V-Box
9

Heft 7-8/87
Referenz-Spannungsquelle

elSat: Verbesserte Video PLL
elSat: Video FM-Demodulator
Spannungslupe mit Instrument
HF-Baukasten 2: FM-Demodulator
HF-Baukasten 2: AM-Demodulator
Ultraschall-Entfernungsmesser
Impulsgenerator

Rauschgenerator

Pink-Noise-Filter
EPROM-CodeschloB i
Remixer: Netz- + Ausgangsmodul
Remixer: Line-Modul

Remixer: Tape, Mic + Mono-Modul 39,80

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch lhnen der Nachbau Ieichter fallen. Wir
liefern Platinen/Sammelmappen/Biicher/Bauteile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM
Rickporto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

1. G

Leider wieder aktuell!
Geigerzdhler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisleistungsanzeige. Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.
Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhangig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.
GehéusegroBe 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 4S; 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 veranderlich, um auch mit anderen Zéhirohren arbeiten zu
konnen. Max. Taktfrequenz 200 kHz. Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
DM 8,90 Marken).

Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 . .
Bauteilesatz digitale Auswertung

Gehduse mit Befestigungsmaterial

Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick

Akt“EI zu diesem Heft

Netzgerat 0...16V/20A (0. Tr. 1) So DM 165,90
Vorverstérker zu Black Devil (0. Netzt.) . So DM 89,70
Experimentier-Set fir Analog-Multiplizierer .. DM 46,80
E.M.M.A.: Tastatur DM 59,90
E.M.M.A.: LCD-Display und Tastatur zus. So DM 159,60
Step and Go 4: SMD-Treiber DM 22,50

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

SO DM 289,10
SO DM 114,00
DM 18,90
DM 26,90

~

Mérz 1988

Neu im Programm: Mini-Sampler Fertiggerat im Gehause ... So DM 49,80

\_ J

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Auch fiir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das ke ende Vorausk St benutzen. Uber-
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Besteliung einen Scheck. Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,80). 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

Hartung Heck
WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

Spe 200
che! g 02/E
La\l‘spte postfach 16 :e‘_ 040

elrad 1988, Heft 3

ERSA MS 300 Elektronik-

Die elektronische Lotstation fiir
den anspruchsvollen Hobby-
elektroniker mitdentechnischen
und ergonomischen Vorteilen
industriebewahrter Lotstationen
und stufenlos einstellbarer
Temperatur.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Lotstation
von ERSA
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289, -1;3 Los =l ol L mble 24 0 Loy 951 200-220 2,23 ﬁl‘::” 1,54 | 6700 s o 2
2 T35 |1e0m1s —le1 | ssem - -.82 |68 2,7 1,10 962 200-703 7 6710 5 '
- - pg |243A - , al = 7,19 5,25 | 2594
el TR SRR TRE o = ol merien widimedin o
’ -10 - 2 ' 2 1,33 ,32 | SAY 115Y16,36 [ 2611A 7
Ze balecl 2 Se0A  —.13 |243C -,93 sec 6,3 29557 1,06 25C 1,05 X le|or ’ 3,25
’ -16 - c . 2 1,10 5,24 261 !
2 LEzpleide el |8 ol 204 -,86|678 5,9 30557 1,06 % 1,45 2101 532 p1p T 2 10,09
- = 6h 6,25|3423 2048 1,10 ~,86 | TAA 265 g
2904 -.69 | 1678 427 | 560C '13 |264n 92 |67C &) 13006 2, ) 3 1,13|78L06 110 | 538 3 2 6,50
. £.01 2,02 2565 10 5 -,94|2908 9,52 DIP 3,36 | 550 2 v
290UA -.62 | 168 127 | 617 2173|2048 -,93 [BDW 13005 2.25 '32|3460  7,28|78L07 - 9,53 |50 o1 2. -,65 26528 8,38
5 - 25708 1.53| 3461 ,86 | 2918 9,84 2,50 | 6118 2,40 | 265 5!
2905 -,56 [ 1688 127|618 -,78|261C -, 56 | 845 13006 2,49 , 9,67 (78008 155 [292 084 | S 1L 5 ) 58 12,41
-,27 | 635 35 | 245 3,05 , 2577 4,37|3466 6 139 16,21 2 ,48 | €305 3,77 | 2670
2905A -,55 | 168C 135 2,06 [gac 3,4 0 |13007 3,29 » 6,98 (78,09 - <. | 555 pIP 2 7,53
= 1 , 2579 5,82|3467 ,61(2938 10,32 -4 | 761 2,15 | 268
2R sl - =gn e 245A 1,9% |gip 3.0 13008 3,25 ,82|3467  -,78|78L10 - 132 | 555 1O \15 | 26804 8,04
= . 8 y 2580 3468 ,61 (2930 11,35 2,16 | 761A 146 |26
29068 45 | 169C 128|637 -4 (2458 1,95 938 1, 13009 3,48 6,35 -,95|78L12 20200 123 | 5580 Sio \46 (26908 6,94
1% | 638 T st 1,09 . 2581  5,91[3495 - -6l 13,60 D -,60 | 765R 1,70 | 2700
2907 -alf1708 - 48 1,89 93¢ 1,29 TIP 2550 1, 157 |78L12 SMD-,93 | 295 556 DI 7 : 19,09
N z )2 14,95 L =,75 | 780 4,39 | 2710
29078 -.45 | 1708 116 | 639 38266 1,63|9k8 11 47 1 1,17[3504 1,05 (78L15 - 195 | 556D 13912 9,58
- 2 ,00 2591 2,18|3519 ,61 (296 16,99 | o MD 1,10 | 861 2,39 |27 =
3019 -.67|1700 6 |6u0  2,28|246R 1,81 |euc 1, 48 11 25 11,78 | 78015 Shp-.93 | 297 199 | 55eN 3 ,39 | 2720 14,77
116 | Busn svo- 2488 1,34 ,10 2592 2.76|3595 3 ) 11,29 : ,28 | B61A 1,70 | 2721 p
3020 1,17 [1738 ,20 1,89 BD 49 1.22 ’ 49 |78L18 -,67 | 298 seu DIL 7 Y 9,47
. ~123 | 8468 SMD-,18 |246C X 22 2603 -,43[3596 6,71 , 16,76 ,25 | 865 2,60 | 2730
3053 -,80 |173C ,18 |246C 1,98 50 1,37 g ,70|78L20  -,70 |387 564D SMD 7 7,19
_123 |8u7n Swp-,20 |249 340 1,17 ) 2608 18,87[3597 6 ' 5,16 224, | BE5R 1,85 | 2740
3054 1,65 (177 120 3,00 51 257 ’ ,70 78026 -,52 |482 5650 SMD 4 . 9,01
v -)33 | 8478 SMD- 2498 S3A -,82 257 2611 -,96(3653 - o , 8,52 2 ,81 | 920 11,38 | 2791
3055 1,16 |1778 t 518 [2498:2,91 52 302 ) '32|78505 1,30 |485 566 DIP 2 ) 6,76
-,33 |847C SMD- 245C 53C 1,00 225 2612 2,84|3654 - ' 9,58 ,88 | 2761 5,12 [ 2795
3055RCAL,69 [ 178A 1 ,18 3,17 53 308 5 ,32|785075 1,63 |486C 567 DIP 1 3 7,41
~.33 |8u8a SMD- 250 54A  -,85 3,08 2613 4,85|3655 - ' B 2,73 ,37 | 27618 1,71 (2822
3375 65,44 1788 X 120 3,005 54 317 ' ,72|78508 1,30 |487 567 10 & * 3,34
' _133 | 8488 SMD- 2508 4C 1,03 % 2621 1,32(3656 - ’ 6,50 ,70 | 47618 3,52 | 2824
3439 1,76 [179A ’ »18 3,08 10 -.79 I 3278510 1,30 |4978 S67D SMD : 1,89
J _18 |848C SvD-,18 |250C 62 3,17 ’ 2627 31,98|3678 10,9 g 8,90 3,30 | 4765A 4,20 | 2840
3640 1,47 |1798 » ,18 3,17 11 -,82 = ,96 78512 1,30 |601C 570 DIL 7 i 7,28
-,33 | 849B SMD- 262 620 3,71 ' 2630 55,24 3679 8 ’ 2,74 | ¢ 7,25 3047
3553 6,80 1828 - 120 2,97 12 -.86 ' J66 78515 1,30 [602C sipi s | TBA By
5 -.12 |B49C svp-,20 |301 628 3,52 ’ 2631 -,73|3705  -,5 , 2,74 )12 30477 SMD:
3632 59,85 | 1828 »20 1,81 | ¢ 15 -.81 5 L ,96 [78518 1,12 |603C 74 |s572DIL 8 120 2,96
~,12 |856A SMD- 302 2C 3,65 ’ 2632 -,73|3708 - , 1,88 1 162 1,41 | 3048 1
3700 -,82 |183A : 120 1,81 |3 16 -85 3 ,59 |78524 1,30 |604 590 DIL 1205 4,03
- 2,99 ' 2634 -.67|37177 - ,30 [604C 1,68 1 8,21 1,22 | 30487 S
3702 _:30 1838 112 | 8568 SMD-,18 |302 2,11 i 117 _'a, = 6 ,57 | 7905 s |LF ’ 591 DIL 10,18 | 1207 SMD3,96
—114 |857A SMD- 304 63A 3,25 186 2636 -,67|3792 - ’ )18 1,29 | 3081 F
3703 -,30 | 183C ' ,20 2,28 |4 120 -,82 ’ ,57 |7905K 3,12 592014 SMDL 120U 279
_'12 | 8578 svp- 3 38 3,42 s 2640 63,96 |2SD ,12 [347N 3,40 187 1,19 | 3082
S | 18 3186 | exe %1 s 7906K 6,5 +40 | 59208 SMD 222 B29
= % 3,53 ,82 2655 -,85 (921 ,56 |35IN 1,37 1,87 3,99 | 3082
708 3018 iz 0ol St 312 3,86 3 122 e : , 12,36 (7907 1,89 37 |sean  1ysa| 3250 479
: _’12 | Bs8A sMp-,20 |313 4 3,60 936 -,68 |426A ’ 2660 3,06(923 12,9 189 353N 1,20 294 4,96 | 3190 s
3706 -,30 192 ’ ,20 3,86 | gun ' €A 3,00 125  -,85 ’ 195 |7908 -, 64 120 | gus pIL 8,27 | 331 .83
- & 371|939 -,81 , 2668 -,59(929 8 464 1355 DIP 1,47 227 1,08 | 33008 1
3707 -'25 2198 ‘98 | 8588 SMD-,18 314 3,86 (g f .81 (500 5,13|126 Tae ) 8,47 |7908K 6,56 , 645 DIL 7 440C 0,04
= 3,77 (959 - ’ 2681  6,55|951 156 |356 DIP 1,47 ,28 6,16 | 3310
3708 -.25 | 2128 ,12 |858C SD-,20 |315 3,94 g 169 |soen 3,08 | 127 -,93 4 ’ 9,82 (7909 -9 247 | 646D 858 | 440N 2,23
_'12 | 859 SMD- 36 64C 3,82 |960 1,09 5080 ’ 2688 2,36|958 1 ,94 |357 DIP 2,25 )28 6,16 | 3410 3
3709 -,25 | 213 ’ 422 3,94 | ¢ ’ 3,60 (130 -,98 v 453 |7910 1,89 125 | 45580 SMD 1,34 | 510 192
2 -,13 | 8598 SMO- 317 5 3,65|961 1,09 |52 ’ 2690 2,33|966 1 ,89 113741 2,33 134 4,79 | 3620 3.9
3710 -,25 (2138 * 122 4,05 g ’ 6 3,00 | 131 _.98 ! ,1117912 -, 64 ’ so18N 23,94 | 520 194
i -113 |859C SMp-,22 |318 5A 3,71 (963 2,16 536 ) 2695 56,70|969 - ’ ) 2,83 3501 14,0
3711 -2 2130 - 122 4,05 gag , sezf132 1,06 ! 92|91 3,12 |[LM 50440 SMD 7,65 | 220 22
-,16 | 875 = - 3,71 |964 1,46 |54 1, 2704 1,63|970 ' 245 2,83 (3502 13,00
3771 3,08 | 2148 ’ 169|375 =,54|g5c ’ ) 6N 5,67 | 135 96 ’ 3,79 | 7915 “len |30z 5044N 5199 | 540 3 ’
7. -,12 | 876 - 376 - 3,77 |966 1,47 60 ’ 2705 -,95|985 1,4 ’ 17,16 ’ ,49 [3505 12,0
3772 3,33 | 2140 )L 169376 -,54gg s 6 454|136 1,00 43 [791sk 3,12 |2 50450 SMD 7,45 | 560C »00
i _ 5.23 |967 1,03 |6 y 2706 5,02 (986 1 ) 4 DI 1,46 $45 3,39 | 3506 12
R CRASTY b ,16 | 877 173|377 =57 ’ ’ 06D 4,71 137 1,09 ¥ 132 |7918 ~ 64 | 2% 5045N 5’99 | 5700 3 132
-,12 | 878 el 970 -,96 |60 , 2719 1,37]998 1,2 ’ DL 1,46 ' ,17 (3510 11,35
3791 2,06 | 2378 ' 73 1596 , 7 4,51 (140 2 ,27 |7918K 3,12 |28 5205 DIP 10 673 ’
_.12 | 879 _ 68 4,71 |979 1,09 |60 2,28 2726 -,43 (999 = ’ pP 1,43 ,83 9,69 | 3520 27
3792 2,23 | 238A 5 81279 -9 |sac 4 ‘09 |6070 4,51 | 161 2,40 , 1957920 -y6h |28 5205 T0 15,49 | 700 ,02
- E K 96 [980 1,59 |6 ' 2738 3,64 (1012 - g o 1,34 : 8,84 (3560 14,2
3819 1,21 | 2388 )11 | 880 ,81[380 -,61 ’ 159|608 4,20 142 2,56 , 154 (7924 e | 52050 SMD11,54 | 720A 5 »20
-,12 410 67 5,13 |981 1,27 |80 s 2740 10,90|1018 8,84 ’ 1 0P -,82 , ,03 | 3561 12,66
3820 1,29 | 238C 12 BCY 1,65|¢ ,27 |608D 3,77 [ 145 2 ,84 | 7924k 3,12 5410 DIL 26,05 | 760 d
et 98 4 33 |982 1,51 233 2749 7,27|1026 9 12 |30 -,97 105 4,11 [ 35628 15
3821 1,89 | 2398 W11 56 _.79|432 -,68 d ,51 [626A 7,53 [ 146 2,40 i ,09 79004 -,92 | X 227 5512 DIP 3 800 ,05
=iz 72045 678 4,61 |BF ) 2750 10,59 |1039 16 , 10 1,81 186 1,65 (3565 10
3822 2,23 | 239C 1257 Tiosl4zt -e9g » 705 712|147 2.67 ’ ,04 (7905 -,78 |35 5514 DIL 499 | B10AS 1 »90
-,12 | s58- 2435 - 7C 4,81 |34 28,65 |80 6 2751 10,90 |1047 4,8 ’ o 2,67 ) ,65 35768 10,02
3823 2,15 | 2507 ’ 58-7  -,40 169077 6 2,25(161 4 ,87 |79L05 SMD1,04 |207 5514D SMD 6,51 | 8105 3 ’
8 7 515 |BFR ,54 2752 2.09 1051 . oP 1,81 )51 1,65 (3580 22
3824 2,57 | 2508 18 | se8 - un|436 -175|s , BUV 62 510 . 1,45 79006 -,76 |38 »81 | 5517 pIL 4,07 | 820 1 167
-,18 . 14057 - 7c 1,98 [36R 1,712 ' 2773 11,10[1052 2 ’ oP 1,17 , ,34 | 35908 12,6
3866 2,74 | 250C 1181 58-9 -4l )72 ° ,71(22° 12,15] 2955 1,8 J12|79L07  -,94 |39 55170 SMD 4,63 | 820M - Vo3
-18 | sg- aL[428 ToiZlssc 2,74 |38 1,89 281 2774 18,05 (1061 1,9 , w3 3,86 463 196 | 3592 24,53
3903 -.33 | 2518 )18 [ 58-10  -,41 ,72 ,89|46 1,61|3055 1,71 2 4 ,90 (79008 -,94 | 2N 5530 DIP 10,09 | 890 6.7 '
-,19 | 59 ? 21| BF su 1,474 g 785 -,52 1062 2,7 g 5,65 , ,76 [ 36518 13,09
3904 -.20 | 2510 ’ S5.7 -4 |439 -1 , 6A 2,25 ,73 [79L09  -,76 (311 0P 5532 DIP 2,80 | 9205 2 2
v -,19 | 59~ lasn - 64 30,36 |4 S 2787  -,41 |1063 4,07 7 -,61 ’ ,32 |36538 5,13
3905 -.33 | 2528 19| s9-8 -4l ,76|115 -,92 ,36|47 3,73 0779010 -,94 (31 5532A DIP 3,96 | 940 503, ,
-,19 & El VY . ' 90 1,54 |4 ; 2792 15,27 [1064 4,51 1 o 2,23 ’ 136 | 3654 6.32
3906 -,22 | 253A ’ 59-9 - 41 J1[117 1,53 B 7A  4,45[2530A 7,13 2 . 79112 -,78 55320 SMD 3 950 ’
=9 1 , 91 B 2793 14,90 | 1090 ’ 3D -,75 72 3,99 | 3701
3 = ’ 59-10 - 442 -,79 5 1,71|48 4 ’ 9,11 1 18,53
e mlEm e e |68 3,60 o e 28,80 48A, e l21?0!\ Y 2. =% 2 luA/CA/ LMo i b 15 I o 16,35
W31 1 2588 11|78 Tas|orz 316(177 159 1,96|BUH €8 It o o Z96 |09 01L 1,20 [msoP 2,28 | 24A OTP Soi| e as 1859
-,11 | 78 1871517 191 BES 1175 -,68 814 -,59 (1127 8,44 ’ 2,28 , ,15 | 3755 19,09
4032 1,44 | 2588 ’ 78-7  -,40 1,34(178 1,09 11 2,74 ’ ,44 [ 709 DIP -,82 312 2
-, 14 : , 41177 -,52 2816 -,51 (1128 6 ’ o 3,00 [RC 3760 18,53
4033 -.71 | 2598 ) 78-8 Zly0| 518 1,36|179A 1,09 17 1,17112 3,69 ) ’ ,35 709 TO 2,15 (310 )
' -1 ’ > 6901179 -,41 2824 1,37 (1133 2,7 3 ’ 20 3,15 |41 3770 15,49
4036 1,03 |261A 6| 78-9 41|19 1,37|180 -,94 B 128 454 s 5 ' 76| 723 DL -,69 323 31 DIP 3,93 2 ’
-9 ¥ »4lleon B &6 & ’ 1184 1,16 837 12,07 |1138 2,04 ’ 103 4,96 | 4136 3771 11,63
4037 -85 | 2618 79 | 78-10  -,41 1,37(184 -,94 85|13 5,88 2 Pt 404|723 SMD 12,15 (324 o 1,85 | TCA >
~,79 | 79- r ’ 3 58811185 5,04 833 20,59 [1140 1,21 ’ 0L -,51 | 413 3780 12,15
4391 1,51 | 2628 79| 7927 -i40| 522 2,571185 ;94 BF 138 6,46 ’ g ,21 (723 70 1,69 320 6D SMD 2,03 | 105 '
-85 | 79 ' ’ »46 11186 10,93 2850 65,12 (1148 4,51 ! S0 1,32 | 4151 : 4,66 [3803A 16,48
4392 1,51 | 266 79-8 .41 |524 3,60|196 -,63 10 2,06 |41B 4,42 ? 2 4 ,51 | 741 DIL 1,51 (35D DIP 2,57 | 240 ’
=178 | 79~ *ay | 529 g B 4211187 12,36 851 4,12 [1153  -,84 ’ 114,63 | 4152 y 4,55 | 3810 6,50
4393 1,51 | 2648 178 | 79-9  -,41 127|198 -.24 |11 2,06 |IBUX ’ ,84 | 741 DIP -,44 |326 DIP 3,77 | 2808 ’
-,78 ¢ , 1200 -,33 2855 -,79 [1159 2,0 : DIL 14,37 | 4153 d 4,54 | 39508 6,9
4416 1,99 | 264C BD S50 127|199 24|68 2171200 20,5 , 2 ’ ,06 | 741 SMD 1,02 (334 T2 DIL 15,22 | 290A ’
g =79 533 - ol Bt/ ,52(1204  -,33 857 -,63 |1163 7,08 ’ 1,54 | 4156 O 8,38 |40508 5,13
4427 1,63 | 264D '78|200 1,26 |17A 3,52|21 31,0 ' 2 ,08 (741 TO 1,41 |335 T L 2,74 | 311 '
-,79 | 118 _a1|s3 - 126 | 5 ,01 (1206 1,25 878  -,48 |1168 10,05 ’ 2 1,81 | 4157 4,09 | 4180 5,48
4856 2,10 | 301 181 ,86|224 -,31 0 3,25(22 38 ’ 2 ,05 [ 747 DIL 1,03 |336 T DIL %,79 | 311A ”
-,86 | 127 La7|535 - N F . ,76(1207  -,63 884 -,63 (1175 13,46 ' 2 1,81 | 4194 5 4,30 4190 8,21
4857 2,10 | 202 ’ , ,81[225 1,66 ,81 (24 56,5 ’ 2 146|747 10 2,46 [337 T03 DIL 7,53 [ 315 *
-,86 (128 147|536 - 166 19 ,55[1209 1,86 887 112,35 |1185 7,61 ' 5,74 4195 4,85 | 4260 4,28
4858 2,10 | 303 ¥ B ,81|237 -,52 3 1,19]37 7,7 B f 748 DIP -,76 |337-220 DIP 3,08 | 315A ’
-,86 | 129 1 53 ’ ,79 (1210 2,18 2501 -,88 (1187 3,57 2 1,53 | 4200 ? 2,11 |4281T 10,55
4859 1,92 | 304 ' ‘ar|537 -ies|238 -is2 [BF % 6 ) 157 [748 SMD 1,20 (338 03 DIP 7,70 [ 321A :
-,86 | 135 =S ’ ,67 (1215 13,67 2905 90,12 [1192 ’ 12,52 | 45 I 1,13 | 4290 6,09
4860 1,92 |307A ’ “as|538 89200 -z |3 L fa0 e ' 2 2 2,99 |CA £ 58 DIP  -,86 | 325 +
-,11 [ 126 a8 128 e 2 ,16 (1216 20,35 2909  -,64 |1207 - 0L -,55 | 4558 b 4,18 | 4400 4,71
861 1,92 |3078 g Yui|586 1590|260 19|82 1,03 (a1 5.4 ) b 151 13012 390 90 SMD 1,84 | 325A ,
-,11 137 = ' ,401220 2,90 2910 -,73 (1210 9 5,82 1,26 | 4559 ’ 2,11 |4410 5 65
4870 2,63 | 308 44 | 588 2,65(244R -,95 89 1,12 [42 5,6 ’ ’ 299 13018 s 59 DIP 1,46 | 335 ’
-,11 [138 - ’ ,65[1221 1,90 2912 1,62 |1211 1 3,96 oL 2,40 ¥ 4,28 4420 3 86
5179 1,43 | 3088 ' ,47|591 4,91|2448 -,96 BFY 46 b £ ) 1113020 3350 ’
~ 00 439 = , ,45 | 1227 2921 13,96 [121 8,30 |80L -,95 (S 2,11 | 4421 6
5 , a7 643 1, _ 39 = 6,62 3 4,51 ) 67
26 1,43 | 3060 |0 o7 |eek e quc -j96 |22 |47 4l fazm2 652 % om 1975 121 2055 30280 4,76 89D 1,58 (0280 DIL 5,05 Jsn 386 |w22 5,78
5111 Z170 |3098  -.12 | 142 - g o 2658 -,72 | o) 186 |48 4,88 |1240 1,25 2938 11,20 [1225 1,24 3039 3187 |350 103 18,47 [ 0281 DIL 2:02 | noow 5,48 | 4431 580
5‘:15 1,81 |300c  -,12 (165 bl e 1os I.Bs 488 5,31 1241 -,60 2944 14,47 |1227 == 3046 DIL 1,06 |350-20 6,84 | 041P DIL 420 440 3,65 4432 548
BIE L EE 32 lg el e arless 1) 36149 8,73 | 1284 3 1oz [1235 4179 S04 5,79 |BBOP =52 [04P DI 4,93 450 s 10,09 |4433 5,02
oA Ee Rl Top|6u8 272180 4,1 12 o Le|ae 92 R wan| 2 IS ok
a8 gy sov ke i 160 e e 1,87 \81 5,51 1254 S -\ iE Team 2025 167 DIl adsse | 650 7ol [abs0 53
B 2,37 616 2l 169 o8 |as0 106 (82 4,79 | 1258 666 |1260 2,48 0% aloa|mon 7,70 55101 6,27 630 7141|4556 16,35
2ol ilas 170 -,98651 L |8 126 538 1265 1,96 3060 DIL 7,31 |BOOL 3,08 [552 DIL 6,27 6608 8,65 4565 9,07
6021 -9l 5B-A0. -8 |72 % |es2 : 1,20 184 1,99 | 1264 e [i2ee e | B 2 0L 1121 |s7ea nip 7084 | 520 3,40 [4600 5,99
s -,62 [337-16 -,14|176 el 675 27C -,86 | 500 120 85 2,46 [1265 23 |12rs 2ls 5080 DIP 2,34 |%3-220 10,61 | 5768 DIP 784 720 11,08 |as018 5,53
oY . hde 23ren Thalim o -eu|678 256 -,22 120 (86 1,46 (1284 Zeo |1z 218 3081 DIL 2,26 2,5 5,05 | 576C DIP 7,86 7300 7,07 4610 8,28
e el Thalis -es|em 25 2158 s o7 Lo | Lo 070 |1279 11,79 2082 o 2.0 e 2,33 | 5760 DIP 7,28 e o 4620 13,43
1 8-16 ~-,14 179 _ = y 49 | 12 7 s 17 DIP 3,40 9 7,41 [4700A
5055 403 |338-25 - o 1P 678 2568 .69 |BSY 98A 14.09 = 7,08 1269 5,09 | 5085 10 SoslmoL 57 750 2156 |urisn 15,55
S0sh. © 4,31 pos-in T lies e |se0 e =63 716 1,08 gy 1302 39025 |1309 Siae 3066 DIL 129 BND 655 | o p 08 3,25 |00 16193
’ 340-16 -,75 |186 d =476 - s 1303 131 3 L 7,93 | B0 4,79 7,19 4950 3
6056  3.86 |341-6 -, -,86 681 o5 _'7s|16-16 1,08|20, 6,84 13 313 23,11 | 3089 DIL 0P - 810A 5 162
-6 -,75|187 - = 12 * ©,%4 11306 1326 2 3,17 pIP -,54 | 1008 . 9,92 7000 5,45
6057 3,99 |360-10 - 186 | 682 T ey |17-10 1,12 [69R 4,111 507 163 [ 3090 DIL 0 90 19,16 | 820 SMD .
: -10 -,75 [188 “'ae | 683 ’ ' »11 11307 1348 1,0 2,08 S0 1,12 1025 16,93 16,31 |7010T SMD6,83
6058 4,24 |361-6 - ,86 2728 1,63 698 3,69 |13 109 | 3094 DIP 2,91 |3 3 193 | 8305 '
-6 -,75|189 263 169 1318 1362 1 5 91 [ 10 13,09 | 1027 2,50 | 70207 SM19
@ naie tnle pmle ol o o ol e RmemEE TS hm
136 | 369 - f - = 933 4,51 DP 1,37 5 1,51 |7230A )
6101 2,9 | 4138 2B Do e 29 |67 221 |BUZ s 1380 1,25 3127 DIL 77| &7 | TR o s
227 125 |s13c  -l1a|203 1,06 708 310 -,33 %8 5,63 |10 2,32| 1359 192 3.7 3i%0ipte 2,04 1886 DIL 13,23 | 1057 12 0al| 222 5199|7232 14,20
5109 1129 |a14e  —o14 206 1.06|709 3 33|72 2,00 | 108 ]25(1360 PR 188901 10,21 | 1058 10,95 965 wus 7236 3,77
au 2,80 |41aC  -,28 | 207 2174|110 Blu -,35 |73 BB oe7f 17 a0 Gl plooibikel 20101 -,71 [ 1059 e e 32 7250 12,58
stz ;o [l 2a |08 2574|711 320 122 g 227120 850|138 e Eopeltl 390 |20 -,71 | 1060 Sz |wso0s 6,5 7260 19,84
' 4158 -,14 |226 = W43 189 | 23 13,34 1391 1405 2. & DIL 3,77 |2030P -,64 | 1061 > % 8,21 [7270 4
Gz Lalux -z 2o B ks 337 1,10 |8 192 |50 1710|1392 105 2,12 5160 DIP 3185 | mou 0P —164 | 1062 4D e " 722 5:25
g2y Lo |ue o 228 -.86 810 28 L1200 pey 33 14,54 1402 e ikt 2050 17,60 | 1070 25,65 | TDA 7276 1,95
Son, L b b al _198 |825 el 34 19,67 | 1403 1615 "o |mmoni0,32 (1070 22,35 [ owoD s 7282 1,93
sz 360 |uec  -0|20 105 826 2 1170 70|38 e 1404 1425 0P 9,3 1121 12,92 | 1001 67 |8Us 7,53
Ger Pilele e 251 1,05 (827 -2 ol =67 [al B;38| L0 1427 ggj\onm,an 1124 7115 | 10028 e
' -,35 [232 828 07 = a3 22,75 | 1407 1432 O 2,60 1130 15 b 234 18145 3,41
§285 4,78 | 546A 2 1,28 393 - 41 |45-10 -,81 2 5 5,22 | 10034 5.74 |81 ’
-,08 (233 e 829 el [ s61 | 44 15,29 | 1420 1437 938 2,74(1174 21 274 18150 8,06
6286 4,9 |54 V72 308 1,51 |45-16 =61 |45 2 = 21,09 | 10058 6,08 1
e A 8 e Slu [es-10 361 | asa 2801112 7o e e o e gy am
7 T B 235 -, 64 7 15 - 16 - €1 |5 £ly = = 439 9
28 L famn - se|e s 879 A oel6 mipl |50 15,29 142 1509 1251 14,25 e e lan 5,82
27 V547 -j081237  -,69 1880 A et 53 22,75 [ 1435 3,45 1554 30040 625 | 1011a 2,90 18180 11,07
1 =75 189 | sap 10.28 | 1450 Wz |1577 30047 SMD11,47 | 1015T e (g - 19,93
9,60 ' 1609 3006P 835 | 1022 11':;; 8190 7,53
1 0P 5,3213006T SMD16,21 | 1023 s'77 gt;gg f’“z
. 203 7,19
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Integrierte Schaltungen

R PC
ga%?tlp 1,20(2264CP 4,11 les
1080 10,78(2271CP 3,48 1291
10807 SM10,42|2556CP 3,54} 1000

3403CP 1,60 | 15930
1607CM  7,70{3524C° 2,15 | 1905
16070F  4,45(4136CP 1,71 1507y
1647 5,57 |4151CP 2,03 | 2084
17370F 5,36 |4194CN 6,67 [ 12301
17670F  7,96|4195CP 3,08 || 5350
17870 8,86 |4212CP 2,46 1537y
TEA 4558CP  -,95| 153
1024 3,82|4739CP  3,20(ou1H
1039 4,89 |4741CF 1,94 540
1045 16,25(8038CP 9,58(243¢c
10587 SMD7,32 (13600 4,79 1245y
1087 1,12|ZN 1248V
2014 2,12 [40SCE 4,24 19504
2017 8,73 [AL1E 6,26 1553y
2026 9,75 |414Z 2,63 1255C
2029 9,75 |415E 3,73 12606
37170P 8,99 |416E 4,64 1263C
5570 5,91 |423 3,56 | 12701
G2UE 4,96
022 DIP 2,06 |a24p 2,91 @Z’;Z
044 DIL 4,18 |425E 14,77 |157an
061 DIP 1,06 |426E 7,93 |12804
061CD SMDL,20 [427E 25,77 | 12840
062 DIP 1,12 (428 19,73 580y
062CD SMD1,34 (4295 5,89 | 15914
064 DIL 1,63 |432C) 140,05 | 13500
064C0 SMD2,17 |432E 49,04 | 35)¢
066 DIP 2,57 [433C] 90,81 | 3500
071 DIP -,95 4346 3,83 355%¢
071C0 SMD1,20 |435E 16,66 | 13531
072 DIP -,86 |u36E 4,89 |)3g10
072C0 SMD=,97 |447E 30,27 | 13600
074 DIL 1,41 |ugE 24,73 | 3g3c
074C0 SMD2,38 |449E 10,61 | 1364¢
080 DIP 3,94 |450E 22,61 |)3g50
081 DIP -,86 [451E 27,46 | 3560
081CO SMD1,54 |458 3,08 [ 13670
082 DIF -,85458A 3,34 | 3081
08200 SMDL,77 |4588 4,37 [)373y
083 DIL 2,40 |u59CP 9,60 13770
084 DIL 1,20 |490 9,96 | 13781
084CD 5MD2,68 |502E 53,48 | 13790
170C 1,16 |1034E 7,46 | {3800
172C 1,68 |1040ERD24, 53 | 13850
191 DIL 6,81 |1060E 6,39 |)3g4c0
317C 1,37 l1066E 17,37 |13g7¢
376 DIL 7,02 | ZNA 13940
430C L1316 19,77|1397
431C L17 1366 67,26 AN
431CD SMDL,25 | 2166 21,79
494CN - 3,12 348 32,89|6342
495CN 5,57 6343
497ACN 4,71 [2TK 6,8 1,20 g34s
S00CN 22,95 [2TK 9 1,71|g345
501 DIL 13,36 [ZTK 11 1,50|g3us
502 DIL 18,37 |ZTK 18 1,50|g350
503 DIL 18,37 [ZTK 22 1,50(¢357
505 DIL 11,69 |ZTK 27 1,35|g356n
507 DIP 3,42 |ZTK 33 -,52|4359N
501 DIP 4,18 [UPC 6360
604 DIP 4,18|20C 10,18 [g361N
607 DIP 4,18 |27C 7,28 | 6362
783CKC 6,42 [30C 6,64 | 6363
7702 DIP 2,09 |41C 5,82 | 63645
TLC 68H 4,63 | g367K
251 DIP 4,71 (81C 11,93 g37)
251C0 SMD4,96 [272C 5,68 6387
252 DIP 6,74|324C 5,52 | 6390
252CD SMDg, 27 |554C 5,24 | 6540
254CN 11,69 |555H  -,75|gsso
271CD sMD1,66 [558C 12,60 [6551
271CF  1,58|566H 1,75 [gss2
272CD SMD2,80 |571C 9,81 6554
272CP 2,57 (S73C 1,89 |&s10
274CD SMD4, 55 |574 -,88 (8551
274CN 3,94 |S75C 2,48 |gg77
372CP 2,57 |576H 6,11 [e811
374CN 2,91 |577H 1,98 | £821
555CD SMD1,34 |580C 10,47 [6870N
S55CP 1,20 |585C 2,75 6873
556 DIL 3,00 |587C 3,21 (6875
556C0 SMD3,53 |592H 2,18 | 6880
™S 595C 4,80 |ggBa
1122NLE 14,20(596 3,34 16912
3879NC 25,65 [1001H 8,16 |7001
3880NL 19,04 [1004C 16,42 7060
3886NC 29,36 |1009C 11,27 | 7062
1018C 2,15 (7071
10204 6,74 | 7072
10685 4,76 io1c 7,86 | 7105
ATLE 4481 hopsH 1,46 | 7106k
123 782010204 4,11 7110
MM 479 hoosH 6,40 | 7111
2088 2% hooee 3,06 | 71148
2098 627 l1ooBH 2,04 | 71158
2108 5152 hosoH 13,86 | 7116
211 6,83 o3k 4,22 (7117
212 11,63 o320 1,70 | 7118
2178 2,23 \1p3sc 4,40 | 7120
2378 281 oz 7,13|7130
243 247 11042c 6,83 | 7131
2648 3.0010a3c 5124 | 7140
2478 285 isok 2,11 | 7143
2548 3,21 1154H 7,93 | 7145M
2578 3,21
11554 6,40 | 7146
26381 8,71|)1584  s'gs
2678 3,25|1161c 3,79
.
413 2,12 11631
4278 2,76 11650
643 3,34 11670
i 153111680
€7 4466111704
sk 7y62 (11710
10968 11,63 [)53¢
2068 5,95|1176c 4,80
1770 4,95
1178¢ 6,05
1180C 5,48
1181H 2,76
L182H 2,76
11834 5,53
L185H 5,09
,78 [1186H 4,79
-, 78 [1187v 3,79
2,63 [1188H 7,28
1,20 [ 1191 ,07
1,36 |1197C 3,57
8,33 [1198H 8,58
2207CP 8,33 |1200v 4,07
2208CP 5,88 [1204C 204
2209CP 6,52 (1210 ,16(7
2211CP 6,64 | 1211V 8,36
2212CF 11,97 |1212C 2,55
2216CN 6,22 [1213C 28417373
2228CP 13,48 |1215V  5,24| 7410
22600P 3,48 [1216V  3,79| 7414
2202CP 4,55 12176 7,56 7420

elrad 1988, Heft 3
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Integrierte Schaltungen

A
11238
11264
11247
11251
11401
11410
11412A
11414
11423
11431
11440
11580
11701
11703
11708
11710
11711
11713
11714
11715
11717
11719
11720
11724
11725
11738
11741

TA
4,60]7200F 8,73
8,14|7201P 1,14
22,10/ 7203 2,85
4,511 7204P 5,09
6,92 7205AP 3,21
16,00|7207P 3,57
15,12 | 7268P 3,39
6,11|7210P 9,89
5,53[ 72137 8,95
13,23 7214P° 8,87
9,44 7215P 6,25
13,23| 7217AP 3
21,81| 7220 &4
27,33|7221P 6,30
16,00| 722200 3
24,89|7223P 5,09
34,01 | 7225p 9,16
12,36 7226P 4,80
20,66 | 7227 6,25
16,86 [ 7229P 8,29
17,00| 7230P 4,51
12,51 | 7232P 4,59
18,32| 7233 8,11
18,89 | 72368P 19,38
19,77 72378P 8,14
30,53 | 7238P 6,83
30,53 | 7240RP 6,29
23,34 | 72418 7,71
23,26 | 7202P 8,35
26,46 | 7243P 7,13
11,35 | 72458P 8,73
3,21 | 7246BP 9,63
6,83 | 72508P 10,32
9,45 7252P 4,37
23,84 | 7256P 5,38
5,82 (725%P 7,13
6,30 | 7263 20,07
2,91 | 7264P 7,87
6,98 | 7265P 15,26
5,82 | 72678 4,01
31,24 72659 8,58
18,91 | 7270P 5,97
7,28 7271P 6,83
9,60/ 7272P 6,06
8,51|7273F 8,66
12,03 | 7274P 5,53
4,51 | 7280F 7,28
3,21 7282 4,95
5,77| 72837 6,60
7,43 | 72998P 9,33
9,60 | 7302P 2,69
14,17 | 7303P 2,69
9,60 | 73077 5,60
22,68 | 7310P 2,48
7,56 | 7312P 2,77
16,50 | 7313AP 1,90
15,05 | 7314P 4,12
8,00 | 7315 4,07
13,09 | 7217 2,41
23,26 | 7318P 4,07
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7658P
7666P
7667P
76688P
76739
5 [76799
7680P
T6BTAP 5
0| 76887 5,82
82 | 7699AP" 30,53
| 7704P 3,79
7705F 3,99
77177 16,00
517719¢ 8,42
7743P 12,09

C-MOS
4000 -,40
4001 -,40
4002 -,40
4006 1,03
4007 -,40
4008 -,89
4009 -,61
4010 -,61
4011 -,40
4012 -,40
4013 -,59
4014 -,93
4015 -,89
4016 -,61
4017 -,89
4018 1,00
4019 -,68
4020 -,89
4021 -,89
4022 -,89
4023 -,40
4024 -,79
4025 -,40
4026 -,61
4027 -,68
4028 -,79
4029 -,89
4030 -,48
4031 1,13
4032 -,89
4033 1,10
4034 3,42
4035 -,89
4038 -,89
4040 -,89
4041 -,89
408z -,79
4043 -,89
W06k -,76
4045 1,10
4046 1,10
4047 -,89
4048 -89
4049 -,61
4050 -,61
4051 -,89
4052 -,89
4053 -,89
4056 1,10
4055 -,89
4056 -,89
4059 7,80
4060 -,89
4063 -,89
4066 -,61
4067 3,00
4068 -,40
4069 -,41
4070 -,40
4071 -,40
4072 -,40
4073 -,40
4075 -,40
4076 -,89
4077 -,40
4078 - ,4l
4081 -,40
4082 -,40
4085 -,61
4086 -,61
4089 1,10
4093 -,61
4094 -,89
4095 1,10
4096 1,10
4097 3,42
4098 -,89
4099 1,29
4104 1,26
4501 -,72
4502 -89
4503 -,89
4504 2,40
4505 4,04
4506 2,02
4508 2,64
4510 1,03
4511 1,03
4512 -,89
4513 1,94
4514 2,19
4515 2,19
4516 1,00
4517 2,43

7765F 13,09

3,75
2,04
3,21 [7757F 15,27
3,93
9,3117766F 16,65

Integrierte Schaltungen

320
321
322
323
347
348
352
353
354
355

741S...
LS00 -,31
Ls 01 -,37
LS 02 -,31
LS 03 -,33|L
Lsos =31
L5 05 -,33
Ls o6 1,03
Ls 07 1,03
LS 08 -3
LS99 -,33
Ls 100 -,33
LS 11 -,33
Ls 12 -,33
LS 13 -,33
LS 14 -,41
LS 15 -,37
L$18 1,12
Ls 19 1,12
Ls20 -,33
Ls21 -,33
Ls 22 -,37
LS 24 1,29
Ls 26 -,33
Ls 27 =-,33
Ls 28 -,33
LS 30 -,33
LS 32 -,31
LS 33 -,33
LS 37 -,33
LS 38 -,33
LS 40 -,37
LS 42 -,64
LS 47 1,24
LS 48 1,48
LS 49 1,46
LS 51  =,33
LS 54 -,37
LS 55 =,37
LS 63 3,39
LS 73 -,68
LS 74 =,45
Ls75 -,72
is 76 =72
LS 78 -,72
LS 83 -,64
L5 85 -,61
LS 86 -,48
LS 90 -,64
Ls 91  -,95
LS 92 -,64
LS 93 -,64
LS 95 -,64
LS 96 1,09
LS 107 =-,48
LS 109 -,48
LS 112 -,48
LS 113 -,68
LS 114 -,69
LS 122 -,72
LS 123 1,03
LS 125 -,48
LS 126 -,48
LS 132 =,48
LS 136 -,33
LS 137 -,95
LS 138 -,48
LS 139 -,64
LS 145 1,30
LS 147 2,15
LS 148 1,71
LS 151 -,64
LS 152 -,64
LS 153 -,64
LS 154 1,98
LS 155 -,62
LS 156 -,64
LS 157 -,64
LS 158 1,77
LS 160 -,92
LS 161

LS 162

LS 163

LS lé4

LS 165

LS 166

LS 168

LS 169

LS 170

LS 173

LS 174

LS 175

LS 181

LS 183

LS 190

7418
Ls

HC
HC
HC
HC
HC

HC

357
365
366
367
368
373
374
375
377
378
379
385

S 386

390
393
395
396
398
399
422

S 440

441
442
a4z
444
445
446
447
448
449
490
540
541
600

601 3

602
603
605
606
607
611
613
620
621
622
623
624
640
841
642
643
644

645
668

258
259
266
273
279
280
283

7,64 ¢
~lu8 Dioden
-,48| 74HC. .. 1N
-,48| He 298 .78 821 -,78
-,48| HC 299 2,27) 821 .54
-.85| K 350 1,26 823 100
-,92| HC 356 1,26] 823A 1,29
-,86| HC 365 -,86] 825 1,69
-,92| HC 366 -,86|825m 215
-,64| HC 367 -,86] 4001 -,08
-,64| HC 368 -,78| 4007 ~06
5,33 He 373 1,17 4003 -’06
- 71| He 376 1,17] wopk - 06
-,66|He 375 1,30] 4005 107
-,57| e 377 1,17 4006 .07
-,64|HC 386 -,61 | 4007 -.07
6,67| HC 350 1,20{a148 <04
2,52|HC 393 1,20|4151 -l07
-,62| HC 533 1,22|a154 ~07
3,71|He 536 1,27 |auss ~07
9,87 | He 540 1,44 |sase - 06
9,87|HC 541 1,34 4933 19
9,67| HC 563 1,26 |u934 - 19
9,87| HC 564 1,43 |us3s ~ 120
9,87 | HC 573 1,19 4936 .23
2,36|HC 576 1,19 (4937 —125
16,25 | HC 620 1,60 |5061 .51
4,01 |HC 623 1,85 5062 - .33
9,87 | HC 640 1,60 |5400 .18
7,24 [HC 643 1,60 5401 119
.64 | HC 670 1,51 5402 120
1,89 HC 688 1,17 [5403 - 21
1,50 [HC 690 1,87 (5404 - .23
22,230 =M 5405 -,23
31,87 SMDM%S_,@ 5406 -, 24
31,87 | Junugor - g8 | 5407 =125
5 9
2187 | supucnz - 69 |5408 -,27
3L:87 | upaoos 1,46 |BA
31’5 SMDACD7 -,69 [141 -,88
21,87 supuoos 1,33 147 =155
89,83 | supao11 -,69 |157 -,14
9,831 Supao12 -je9 [158 -,15
2';; SMD4O13 -,85 |159 -,18
2097 | SMpu0LA 1,46 |216 ;32
2,95 | Supaois 1,46 |215 -,32
292 |Supuis ~,08 [263 -115
I'g‘; SMDAOLT 1,46 [244 -,25
107 |swosons 1,62 (282 -,22
1747 |svpa01s - 08 [283 -2
L8 svpunzo 1,69 |3140 -514
175k |soanzl 1,39 [316 -2
1'58 SMD4022 1,46 l};RDV_’M
268 [ svnagzs -,69
L6l Supagzs 1,04 |10 -, 12
Creo [SMD4025 ~,69 117 -,11
8 97 |SMD4027 1,12 18 =;10
5’95 [SMD4028 1,27 |19 -,10
14 g |3M04029 1,78 1200 -,10
17:7 SMD4030 -,69 21 =10
5,02 | S0 1,57 |BAX
4,08 22hg 93
1% | supagan 1,30 12 723
e. [sDa0a1 135112 1L
-yt svpaoez 1,01 |16 =1
-, 44 [SMD40A4TE 1,34 18 _'71
- al [SMososL 1,37 g
- ut [SMDAOAE 1,37
-,05 |sMD4ou7 1,27
-4k [SMDAO4S 193 %Ay_,gg
=57 |SMD4050 1,08 |45 'do
-ya6 |SMDA051 1554 1,5 Z7jg
-4 04052 1,78 [ 7g
-, 44 |SMD4053 1,6

-, 4t |SMD 4059
-, 44 |SMD 40D
-, 78 |SMD 4066
-, 44 |SMD4O6T
-,57 |sMp 4068
SMD 4069
SMD4Q70
SMD 4071
SMD 4072
SMD4OT3
SMDAO7S
SMDA076
SMD4OT7
SMD4078
SMD40B1
SMD40B2
SMDAOBS
SMD40B6
SMD493
SMD4D94
SMD4104
SMD4502
SMD4503
SMD4508
SMD4SIA
SMD4S11
SMD4512
SMDAS14
SMDUS1S
SMD4516
SMD4SLT 6
SMDASLE
SMDAS19
SMD4520
SMDUS2L
SMD4522
SMD4526
SMDL527
SMD4528
SMO4531
SMD4532
SHD4S534
SMD4538 2
SMD4539 1
SMD45&1

. 15D aiss
] S

LOE

1,71 [298
1,71 | 299
1,54 396 -,35
1,61 397 -,36
1,33 1398 44
1,46 1399 - 45
7,53 (409 5,53

204G -,82

Nur Markenfabrikate 1. Wahl

MARKENHALBLEITER

Microcomputer-Bausteine und Speicher

010 27,31 | 8ARP 3,77 | 802 ABL 246 | MKASZBBLS 60,48

3,22 | 8214 9,47 | 28010 Bl 0,78 | MK 4818 BZJ 46,74
o 7,53 | 826 30| B00ML e | MTBES 4,0
0P 8,16 | 824 10,88 | BOSC 14,5 | PR 1G¥A 8,67
0P 7,24 | 826 6,84 | 28031 S 13,40 | PR 1EREA 8,67
sl B2 | 828 8,16 | 8036 CI0 13,40 [ PA- 16GA S,gz
61 6,2 | 85F 12,49 | 2808FFO 15,11 | PAL 1GAT ,01
654P 5,42 | 8243 4,79 | 28530 PBL 14,54 WD 17911 38,37
650P 5,05 | 8251A 4,68 | 2853081 13,97 | W0 172 20,04
6529 1,53 | 85F 4,24 | 28531 S 13,97 | WD 1797 38,37
&5720P 8,16 | 825 w9 | 5% 12,83 | WD ZPIA 34,83
653P 8,95 | 85F 3,42 | 2532-30 16,82 | D 27934 31 ,9§
S5 9,57 | B9P 428 | 2MB4SO 2V 6,73 | WD 2797 50,45
&54-1P 7,53 | 827P 4,96 | 21630 257 9,01 | WD 820 15,21
6551P 8,16 | 8282 7,% | 216450 25 88 | TASE9 3,02
es1e 88 | P 5,3 | 272-30 21V 9,70 | 4B 9mIC 32,55
P 4,77 | e 6,79 | 27245021 9,07 | WD TOOLC 7,1
EC0P) 11,58 | 82 705 | 766250 1V 6,45 | WD 0L 10,3
6500272 12,20 | 8288 11,3 | 27642502V 8,44 | WD 70LC 8,27
0P 19,21 | 857D 7,36 | 264450 1V 7,36 | WD 72000 52,33
Pl 11,75 | 8MD 2,12 | 2128250 1 7,95 | WD 76HC 15,28
€0 12,0 | 87D 27,93 | 27256250 1V 10,15 | DAC CBORLON 3,37
&Py 19,21 | 575590 25,0 | 27512250 12v 19,84 | M 1D 20,5
&C21P1 8,04 | &3P 16,08 | 21640 9,98 | TS 4STOA 36,09
650202 B,44 | B3P 7,0 | T340 12,60 | V6 452 56,43
EC2ZP) 10,44 | BOCHP 8,21 | Z/sk-250 8,33 | & P10 0,70
65C2P2 11,06 | B4 5,8 | ZClB-220 11,18 | EF 935 26,74
ECHPL 15,74 | BLSIP 8,04 | ZK26AD 14,60 | F 9BUP 17,79
6372 16,88 | BLSF 6,16 | 22620 12,32 | 9P 17,45
6LSIPL 10,15 | 8Xs9  10,04 | 2A512-250 22,23 | EF 9%P 62,93
ETSIF2 14,88 | BZER 9,01 | B30 18,70 | FF 9% 62,93
E5C80PY 75,59 | B8P 9,01 | 26e-250 2,6 | & 936P 73,88
6308l6PL 73,59 | Ba0RP 7,5% | MomsBl 3,08 | EF 9% 17,45
@&aP 7,0 | EXEe 9,00 | 7189 3,03
62 6,16 | BIBP ls,m wm 3;,23 Commodore
GUP 12,72 | BB 15,0 i X .
G 8,16 | 8087 360 | 85123 2,57 [Micro-Bausteing]
6810P 2,91 | 8087-1 666,90 | 85126 2,68
6P 2,68 | 8008710 1080 | BB 28 | 281D 2,63
P 5,19 | 8876 558,60 | 85131 3,67 | €020 0,52
= o 8,90 | apR7-8 8,0 [ 85137 6,62 | 604161 73,26

2,91 | 280 (U 2,74 | 85141 17,10/ | S 13,68
P 10,99 | ZEACU 2,06 | 8181 10, | 652 13,68
8P 2,68 | BBOU 2,63 | 85185 9,18 | 65A 42,41
&85P 4,2 | ZEHCORU 8,04 | 825191 13,3 [ 68 o 2,31
5P 31,75 | Z80DA 8,2 | 461N 3,60 g %,9
686F 20,52 | ZBOADMA 5,48 | 4l16-200 2, 48 126
EAIF 8,10 [ 280CTC 2,74 | 418 16,31 | 79018501 0,52
GNP 7,41 | ZEACTT 2,06 | 4166120 3,48 | BB10 14,37
6BAFP 14,54 | ZABCIC 2,63 | 4l64-10 2,7 | &8 51,99
1P 3,31 | Z0PI0 2,74 | 41620 3,05 gﬁ% 2%,0
GNP 8,67 | ZBAPID 2,06 | 4164-SD 15,00 | & 43,718
P 3,71 | Z8BPID 2,63 | 41256120 9,18 | 8%6F9 101,24
AP 58 | Z0SI00 7,9 | 42610 7,87 | 86T 56,00
6P 8,73 | ZOSIO-1 7,3 | 41257-150 12,72 | 8701 25,31
6P 12,77 | 2805102 7,36 | 4l46h-120 5,07 | B724 31,47
6P 3,5 | Z80SI09 28,9 | SUOIP-10 59,28 | B72 31,47
SBUP 8,16 | ZAASIOO 5,48 | 16 5193 | Ic18.8 PAL ,10
EBXP 4,51 | ZBOASIC-l 8,16 | 2U4LC-3 3,08 | LOCICARAY 21,21

21,61 | Z80A SI0-Z 8,16 -3 4,11
6E00PI0 26,74 | 2B SI09 33,60 | w15 aou [ SMD
6300TPI6 65,77 | Z8BSIOO 7,02 | 4461C-15 11,06 | SO 6X008 49,66
E0EPS 19,73 | ZAB SIO-1 9,81 | 43256-12 29,07 | 9D &gesl 4,76
60008P10 25,20 | 7808 SI0-2 10,83 | 5101 5,3 | 90 803l 13,75
£800°12 52,73 | ZBODIRT 7,47 | SU&P 5,82 | S0 &% 9,48
GBIPR 10,83 | ZEADART 5,48 | S55P-10 31,35 | SOECP 26,29
V208 18,47 | 2808 DART 11,57 | 6l14P-3 3,02 | SDACIWP 16,28
V200 S467 | Z80STT 25,31 | SUAP-4 1425 | SozEA Gy 5,23
VI8 24,97 |Z80ASTT 20,35 | 6264P-15 7,53 | SDZBADMA 16,00
VA0 54,27 | 8B ST 25,03 | M Le -6l | SDZEAPID 5,23
&PIP 7,3 | 280 10,44 | MC 148 -6l | 90ZEHOU 12,24
03P 16,65 [BCI0 27,31 | MR -2 | IDZOACTT 5,23
&P 3,6 (2800 10,15 | MX23XFE 14,5% | SDZBOASI0 13,26
QEP6 3,77 |8C0 1049 | MBI 11,58 | 90 1488 1,3
B0BOA 15,45 | 7800 19,21 | MKABIOZ BIS 49,42 | 9D 1489 1,37
B 4,11 | ZBUCAL 0,92 | MKUSTIR B0 42,47 | D 270256 AL 34,64

BB6C 18,07 | ZBCK2 21,95 | MKABTIR B25 40,70 | 9D 226 S0 32,41
8P 17,2 | 801 Bl 31,47 | MCABIRBIS 27,93 | SO MIZsA-15 14,37
4,68 | 28001 81 27,31 | MK ABIR B0 23,83 | D 43BEUHIA 47,46
553 | zez el 28,05 | Mg s 23,05 | 9D 4zsiGa. 11,12

ORIGINAL-COMMODORE NETZGERATE

Netzteil fiir Commodore C 64 62,70
Netzteil fiir Commodore C 128 136,80

*d ok hk

2/09 4

312210 4,51

Leuchtdioden 3 + 5 mm Leuchtdioden 10 mm

rot  -,15 grin —,15 gelb -,15 Yyot 1,30 grun 1,37 gelb 1,37

Leuchtdioden 8 mm Solar - Zelle 96x66x8 mn
rot -7 grin -,74 gelb -,74 U,45 VoIt 700 mA 7,75
Zenerdioden ca. 0,5 Watt Zenerdioden ca. 1,5 Watt
wie BZX 46 BZX 55 BZX 19 wie BZX 61 BZX 81 BZX 85
BZX 83 BZX 97 BZY B85 ZPD BZY 92 BZY 95 ZY ZPY
von 2,4 bis 75 Valt Stick nur 10| von 2,7 bis 75 Volt Stick-,22

rrere srese

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
ELEX : 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% ab DM 750,-- = 10 %
ab DM 1.000, 15 % ab DM 2.000,-- =20 %
v 'd_per Nachnahme!

bot an.

Unser Angebot Ist freiblelbend - Iretum varbehalten.

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

LADENVERKAUF: MARTSTRASSE 101-103
KATALOG KOSTENLOS !

Araseeverenses

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Hoher Wirkungsgrad,

Leistungsschalter integriert:

Einchip-Schaltregler-iC

LT 1070

Die Vorziige der Schaltregler-
Netzteile sind bekannt, ihre
Nachteile werden schrittweise
angegangen. Einen solchen
Schritt tat kiirzlich Linear
Technology mit dem LT 1070.
Der Baustein ist ein monolithi-
sches Hochleistungs-Schalt-
regler-IC, bei dem der Lei-
stungsschalter bereits mitinte-
griert ist. Er 146t sich in allen
Standard-Schaltreglerkonfigu-
rationen einsetzen, wie Ab-
wartsregler,  Aufwartsregler,
Sperrwandler, DurchfluBwand-
ler und ‘Cuk’-Wandler.

Der Leistungsschalter hat eine
Schaltkapazitit von 5 A und ist
gemeinsam mit der gesamten

FRONT VIEW

©)

12345

GND
T0-220

Bild 1. Gehduseformen,
AnschiuBbelegung und
Blockschaltbild

des LT 1070.

16

Oszillator-, Steuer- und Schutz-
schaltung in dem IC enthalten.
Die Integration aller Funktio-
nen gestattet es, alles in einem
TO-3- oder TO-220-Gehéduse
unterzubringen. Dadurch 14Bt
sich das IC sehr leicht einbauen
und entspricht in der Handha-
bung fast den einfachen linea-
ren Festspannungsreglern mit
drei Anschliissen.

Der Eingangsspannungsbereich
des LT 1070 umfafit
3V...60V. Der Ruhestrom
betrdgt nur 6 mA. Die maxima-
le Ausgangsleistung kann bis
zu 100 W betragen. Dank der

sich ausgezeichnete Regeleigen-
schaften.

Der LT 1070 hat einige
Features’, die man selbst bei
den heute erhéltlichen Schaltre-
glern fiir geringere Leistungen
nicht findet. Die adaptive Steu-
erung des Leistungsschalters
verhindert den Betrieb im Satti-
gungsbereich und erlaubt einen
weiten Lastbereich ohne Wir-
kungsgradverlust. Das 1C laft
sich elektronisch abschalten,
der Ruhestrom betrdgt dann
nur noch 50 uA. Geregelte, gal-
vanisch getrennte Ausgangs-
spannungen sind mit dem zu-
sitzlich im IC vorgesehenen
Sperrwandler-Regelkreis mog-

Stromschaltertechnik ergeben  lich.
SWITCH
Vlm 16V out
s e
2.3v

FLYBACK
ERROR
A\ AMP
40KHz Y 5A, 75V
0SC »|  LOGIC DRIVER SWITCH
7'y T
-
MODE ANTI
SELECT SAT
2 CoMP
B —d
'_VC
SHUTDOWN Q
\ CIRCUIT $ 0028

.24
IRZEFV - 0.15V

Und so
funktioniert’s

Der LT 1070 arbeitet als Strom-
schalter. Das bedeutet, daf3 das
Tastverhiltnis des Schalters di-
rekt vom Schaltstrom und nicht
von der Ausgangsspannung ab-
hingig ist. Aus dem funktionel-
len Aufbau, Bild 1b, geht her-
vor, dal} der Leistungsschalter
zu Beginn jeder Oszillatorpe-
riode einschaltet und wieder
abschaltet, wenn der Schalt-
strom einen voreingestellten
Wert erreicht hat. Die Rege-
lung der Ausgangsspannung
wird vom Ausgang eines Feh-
lerspannungsverstarkers abge-

Bild 2. Aufwartsregler 5V
auf 12 V.

elrad 1988, Heft 3



LT 1070

GND Ve

1

T

u
o x
G
gt
S
D1 R2
ViN
Vsw
2V
+
= LT 1070 Bild 3. Steuerung R1[ o1
- eines Hoch- 500R
10V.:-200 spannungs-FETs.
GND
-
L2
L1 Zusatzliches |
150uH Ausgangsfilter Ic3
- D1 /
IN Ua
Vsw——Pp > O12 v
co Ll czf—I_—.\ R1 2A
100, = LT 1070
Zusatzliches GND
Eingangsfilter *
< R3 R2 C4 wird benotigt, wenn
L3 22k 124k der Anschlufl zur Eingangs-
\ c1 spannungsquelle langer
Ve v qzsz als 50 mm st
-12v -

Bild 5. Invertierender Aufwartsregler: negative
Eingangsspannung, positive Ausgangsspannung.

R
1,5k
Vi
N vsw
J._ +
= = LT 1070 N=0875=7:8
T q fir Ua =15V
Ue Cs
sv| 100p . .
SNO Ve erforderlich, wenn Zuleitung
| 500R langer als 50 mm
c2
001y R2
5k
I _ _ I,_.l__
Ue x;\Gv Schaltspannung
0 | ton|_ToFF |

Ua + Us (Us = Diodenschwellspannung)

ov :@:: Sekundarspannung

N-Ue

Bild 6. Schaltregler mit galvanisch getrenntem Ausgang.
Ubertragerdaten It. Herstellerangaben.

elrad 1988, Heft 3

Bild 4. Externe

ViN

LT 1070

GND Ve

Strombegrenzung' Man beachte, dal der GND-Anschluf3
nicht mehr direkt mit Ue (-) verbunden ist.
R4
680R
1w
VIN
Vsw
-
- LT 1070
==
Ue i
1BV FB a
GND Ve 100V
bei 300mA
R3 c1
10k 200p
c2
o,oz.?pT

L1: Gesamtinduktivitat= 4 mH J—
Primar-und Sekundarwicklung verschachtelt wickeln,
um Streuinduktivitat klein zu halten.

Bild 7. Aufwértsregler fiir hohe
Ausgangsspannungen.

Bild 8. Stromverstirkender
Aufwirtsregler.

16-24V

o L
c3 , O i
p—=028V
N LA
D2
VIN
Vswi
R1
27k
LT 1070 o
1[_ €Y
FB
GND Ve
R2
. 1,24K
T
-

17



Bild 11. Abwartsregler fir

Ue O—
03 positive Ein- und
L J: 1 Ausgangsspannungen.
+
c2 L.2
o1 ‘IOOOpT R1 (Last VIN Vew
4 +
ViN "Sf,k | -52V pH Ca
SW. - ray 45A + Zusatzliches I 200p
‘:—L ZL()ép = LT 1070 Ausgangsfilter
o LT 1070 T s R1 o
100 T" 2N3906 Z2p - 374k :
Shp ve 1N914
N T R2 tc
o R3 2 R&
Zusatzliches L2
Eingungsfil?er L c1 470R 1,26k 1p 10R
g o i T L
L 3 Zusatzliches + 200p K Mar 1 100 pH
R3 12’11 Ausgangsfilter II A‘r <
/ L + 5V, 4,5V
I\ D1 C4 *
-zov - 1000 100 mA
Minimum
Bild 9. Abwaértsregler fiir negative Ein- und - L
Ausgangsspannungen.
1L i
L minimaler
R1 (ol Laststrom D2
T =10 mA
P o_ua RZ** «
- i 5V;10A R1
12k I —{—— T
%
v T Ny '
N vew 2N 3906 SW
- -
+* =
—,i— =% Ua - 06V — LT 1070 * bestimmt (g (ein)
= LT 1070 Rl = ———— = x
-r -1 1mA W bestimmt [g (aus)
GND Ve £8 SHND
Bild 10.
r2 Stromverstdrkender Bild 12.
R3 1,24k 5 - - .
] Abwartsregler fir Ansteuerung eines
€2 negative Ein- und Hochspannungs-
T Ausgangsspannungen. NPN-Transistors.
-Ue
leitet, um den Abschaltstrom  spannung — im Gegensatz zu  ren Frequenzen in der energie-  lastungen wesentlich. Auler-

einstellen zu konnen.

Diese Technik bietet einige
Vorteile.  Erstens  reagiert
das IC unmittelbar auf

Schwankungen der Eingangs-

ordindren Schaltreglern, die be-
kanntermafen nur sehr zo-
gernd schnellen Schwankungen
der Eingangsspannung folgen.
Zweitens wird die 90-Grad-
Phasenverschiebung bei mittle-

speichernden Spule reduziert.

Dadurch vereinfacht sich die
Frequenzkompensation bei
stark schwankenden Eingangs-
spannungen oder Ausgangsbe-

dem wird eine direkte Puls-
zu-Puls-Strombegrenzung  er-
reicht, die einen optimalen
Schutz des Schalters bei Uber-
lastung des Ausgangs oder
Kurzschluf} bietet.

E dicta
Vertriebs gesell-

schaft fiir elek

tronische Bau-
elemente mbH
68
7000 Stuttgart 70
Tel.: 0911/963381

Lowenstr.

Toleranz 5%, geg
100 St. 1 Wert
1000 St. 1 Wert

Werte je 10 St.

edicta—-Preiskniiller
Kohleschichtwiderstinde

Sortiment 62 versch.

EIZO8060S 1550.00

MC1488/89 je 0.70

Auszug aus

27C256-15 12.75 unserem iiber
urtet FDC9229BT  14.00 3000 Artikel
1.50 7-Segment Anzeige umfassenden
10.00 hp 5082-7760 1.00 Lieferprogramm
SubD-Buchse/Stecker 25p je 1.20
12.00 SubD-Buchse/Stecker 9p je 0.90

Vortex HDPLUS20 1298.00

edicta ** edicta ** edicta ** edicta ** edicta *x edicta ** edicta ** edicta ** edicta ** edict
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Schuro Elektronik.....

Vertrieb

Untere Konigsstr. 46A —

und elek

3500 Kassel

Qualitat, breites Angebot und schnelle zuverldssige Lieferungen haben uns bekannt gemacht!

Nutzen Sie unsere Leistung zu lhrem Vorteil:

® GroBes Angebot an Bauelementen — mehr als 30 Markenhersteller im Lieferprogramm
@ Giinstige Preise bei Kleinmengen (Lieferung schon ab 30 DM Warenwert)
@ Bauelemente-Katalog mlt Rabans(aﬂeln und Update-Service

@® C

Aus Platzgriinden verdffentlichen wnr nur einen Staffelpreis (Preise mit ,,

nahme, Pr. m. ,,%" =

Transistoren

BC 140/141-10 . 0,48 2N 3773 3,51
BC 160/161-10 . .... 0,49° 8
BC 328/337/338-25.13,05% 2 SJ 50

BCS516 ........... IJ 37°  10—24 Stiick .

8C 517 . 5 0,30' 28K 135..

B0 546B/548C/5568 171% 10-24 Stick .

BC 547C/550/560C .. 8,51%  CMOS

BC 557B/5588 7,82%  4001/11/12/23/25 0,43*
BC 639 . 0,42°  4068/69/70/71/72 0,43*
BC 640 . s 4013/27/30/49/50 .. . 0,62*
BD 137-10/138-10 .. 0,44"  4015/29/51/53/60 0,95"
BD 140-10. ... 0,49* 4016/66/85/93. ... . 0,62°
BD 243C/244C 0,83*  4017/20/21/22/43 0,95
BD 317/318... 3,82*  4024/28/42/106. ... . 0,84*
BD 433/434 0,63"  4040/41/47/63/94 ... 0,95
BD 435/436 0,66* 4073/75/77/81/82 ... 0,43"
BD 675A/676 0,62*  4518/20/38/41/56 0,95*
BDX 66C/67C . .... 5,79  4528/43. see s 1,107
BE2MC .......... 74-LSIHC/HCT/FAST

BF 245A/459 ... (STAFFEL 5—9 Stiick je Typ)
BF 256A .. 74LS 00/04/05/08/ . . 0,43
BF 422 . 7ALS 02/03/09/21/ .. 0,43
BF 469/470 . 74LS 14/74/132 . ... 0,58
BF 871/872 . 74LS 20/30/32/54/ .. 0,43
BFR96 ... 74LS 83/85/157/ 0,76
BS 170 74LS 95/138/139 ... 0,79
BS 250 . 154 . - 1,82
BU 208A ... 74LS 240/241/244 . 1,10
BUZ 10A vaws sveie 2897 TALS 246 wumvwws 1,32

74LS 257/283/390 0,76
74L8 273/373/374 .. 1,10
74LS 640/641/642 .. 2,73

IRF 9620 74HC 00//04/08/32 . . 0,43
MJ 2501 74HC 74/132 ... 0,62
MJ 2955 g 74HC 138/139/157 .. 0,81
MJ 15003/15004. . 8,67  74HC 244/373/374 . 1,06
TIP 140/145/146 ... 2,03  74HCT 00/08/32 .... 0,50
TIP 141/142/147 2,22*  T4HCT 244/373/374 . 1,26
2N 1613 .......... 0,48 74HCT 541/573/574 . 1,63
2N2219A ... ... 0,52°  74F 00/04/08/32 .. .. 0,73
2N 2222A/2N 2907A 0,41  74F245. ... . 2,99
2N 2646/3055 RCA. . 1,57*  74F 373/374 .. . 272

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

Lineare IC’s

AD 536 AJH .......37,51
AD 636 JH ........33,49
AD 7574 KN .. 35,43

ADC 0804 LCN ... . 8,40
AM 7911 PC 4

CA 3130 E.
CA 3140 £
CA 3161 E. ..
CAB162E.........

CA 3240E... ..
CA3280E....... 3
DAC 0806 LCN . 3.95
ICL 7106/07 .
ICL 7116/17/26 . .
ICL7135 .. ... ...24,00
ICL 7660 CPA ...... 4,24
ICM 7555 IPA ... .. 1,11*
L293B -iviiuinn o 9,28

LF 355/356

LF 411 ON
LM311N-8 .......
LM317T ...
LM324N ... ..
LM325N.....

LM 335 2/336 Z .

LM 339 N/358 P. ...

LT 1028 CN8 ......
LT 1037 CN8

MC 1458 DIP

MF 10 CCN 10,
NE 5532 N/5534 N .. 1,65°
NE 5532 AN/5534 AN 2, 13'

NE 555 DIP-8 .

NE 567 . 1,20'
0P 07 DN . . 3,91

OPA 27/37 GP . 1245

te — sofortige Preis- und Lieferauskunft

= Staffel 5—9 Stck. Ab-
Staffel 100—250 Stck. — automatisch Rabatt I!el grﬁﬂerer Abnahme).

RC 4136 ..

RC 4558 P

TCA 965 ..

TDA 2002/200:

TDA 2005 M .

TDA 2006/2030.

TL 061/082/071/72. . 0,90°
TL 064, S 1410
TL 074/084 . 1,15°
TC271CP ....... 1,51"
ULN 2001/2/3/4 1,23*
UA 723 DIL ,68%
UA 733 CN ,53
UA 741 DIP-8 0,48*
VAT747CN ... .. . 096"
UA 7806/12/15 0,72*
UA 78L05/12/15 ... 0,58"
UA 7905/12/15 . 0,76*
uA 79L05/12/15 0,70*
XR 2206 CP .. 7,06
XR 8038 CP ....... 5,49
ZN 425 E-8 12,49
IN426EB...... .. 6,70
IN427E8........21,91
IN 428 E-8.... 16,69

Gleichrichter + Dioden
BB0C1500 (50—99) ....0,49
B80C5000/3300 1,82°
B125/110-25
B250/220-10 . . 4,

N 4148 (250—499) 2,83%
1N 4007 (250—499) 7,06%
1N 5408 (25—99)... 0,28
Thyristoren + Triac’s

TIC 116 M. . 1,66"
TIC226M......... 165"
BT 138/500 . ....... 1,72*

Optobauelemente
D 350 PA/PK (10—-24). 1,72
LCcD312st. ...... 883

8.
LED 3/5 rot (250) . W

0561/ 16415

/4

=/
\m

E%0 TooCom

entwickelt |

flr

Testsieger

v stabiler DruckguBkorb
v hochdémpfende Polypropylen-Membran
v Doppelmagnetsystem
v verfarbungsfreie Wiedergabe
schon ab 250 Hz

138, -

unverbind!
Preisempfehlung

Sofort Info anfordern!

Ab jetzt kénnen Sie von einem Mitteltoner
eine Menge mehr verlangen: | 7,.9 M

Dr. Hubert GmbH o Im Westenfeld 22  D-4630 Bochum « Tel. 0234/704613

Kdster-Elektronik fertigt Gerite fiir...

... Belichten

UV-Belichtungsgerite

uvi Nutzfl. 460x180 mm

DM 198,—
Uvii Nutzfl. 460 x 350 mm
u.am. DM 289,—

...Atzen

Rapid de Luxe

Nutzfl. 165 x230 mm DM 199,—
Rapid llIA
Nutzfl.260 x 400 mm DM 239,—
u.a.m.

... Siebdrucken
Siebdruckanl. 27 x36 mm ab DM154,—
Siebdruckanlage Profi 43x 53 mm

Verschiedene Ausfiihrungen ,,,Basw;matenal
Samtl. Anlagen werden m. kpl. Zubehér,
z.B. Farben, Rakel usw. geliefert.

Koster-Elektronik
Am Autohof 4
7320 Goppingen
Telefon 07161/73194
Telex 727298

?Eprom L Os hgérate'
“Fotopos tiv beschlchtetes
Leuchtpulte

Kostenlosen Katalog mrt technischen
~ Datenund Beschrelbungen bitte anfordern!

ab DM229,—

= Wegen Programmumstellung

@ Digitale Anzeige
@ Hohe Einstellgenauigkeit und Stabilitat
® Konstantstrom-und -spannungsbetrieb
@ DauerkurzschluBfest
® Flhlerleitungsbetrieb
® Lasttrennschalter

Dual-Gerate mit
4 Betriebsarten
1. Einzelbetrieb
2. Parallelbetrieb
3. Serienbetrieb
4, Tracking

SCHROFF GMBH
7541 Straubenhardt 1 - Tel. (07082) 794-0
Telefax (07082) 794200 - Telex 7245024

PL 320 Dual
PL 320 Triple

« JETZT ZUM HALBEN PREIS!

Schroff®

Schroff-Thurlby (1 -3 Ausgangsspannungen). Alle Geréte sind mit poten-
tialfreien Ausgdngen und zusétzlichen Anschliissen fiir Fiihlerleitungs-
betrieb ausgestattet. Spannung und Strom getrennt einstellbar; auch
bevor Last zugeschaltet wird.

Schroff-Profi-Qualitat — im industriellen Einsatz tausendfach bewahrt.

Typ
PL310
PL320

PL310Dual
PL320Dual

Bestell-Nr.
11002-231
11002-232
11002-233
11002-234

Ausgangswerte
0-30V/0-1A
0-30V/0-2A

2x0-30V/0-1A

2x0-30V/0-2A
0-30V/0-2A
0-30V/1A
4-6V /7TA

DM
330,~*
392,60*
675~*
826,~*

PL 320 Triple 11002-235 | 840,-*

PL 320

*reduzierte Preise +14% MwSt.
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Wie man als Sender 721

ommunikation an sich ist schon nicht einfach.
Wenn man sie anspruchsvoll nimmt. Kommunika-
tion tiber Technik ist in jedem Fall anspruchsvoll.
Selbst wenn man sie einfach nimmt.

Das liegt am Gegenstand, der um so komplizierter
wird, je weiter die technische Entwicklung voranschreitet.
Hersteller technischer Produkte wissen ein Lied dayon
zu singen. Ebenso alle, die mit der Dokumentation dieser
technischen Produkte beschiftigt sind.

Damit die Kommunikation tiber Technik im
funktionalen Aufbau eines Bediener-Handbuchs oder einer
Montage-Anleitung gelingt, ist hochste Qualitéit der
Konstruktionszeichnungen unabdingbar. Denn ob die tech-
nische Botschaft ankommt - bei unterschiedlichsten Emp-
fingern vom Monteur bis zum Endanwender -, entscheidet
auch dartiber, ob das technische Produkt ankommt.

Ein excellentes Beispiel fiir eine gelungene Sender-
Empfanger-Kommunikation ist die Zeichnung der
abgebildeten mobilen Rundfunk-Empfangsstation. Sie ist in
ein umfangreiches Dokumentationswerk eingegangen. -
Die Gestaltung, die wir Thnen hier zeigen - nicht nur der
technischen Zeichnungen, sondern des gesamten
Seitenlayouts einschlieglich der Textanteile - wurde von
dem Kieler Dokumentationsunternehmen RELOG-
REdaktionelle LOGistik fir Industrie und Gewerbe - realisiert.

Mit Apple Desktop Publishing, Einer Technologie, die
revolutiondr ist fiir das Publikationswesen und spezell fiir
die technische Dokumentation.

Vielleicht sagen Sie jetzt: Wir machen das genauso
gut - auch ohne Desktop Publishing. Das wiirden wir sogar

Der Macintosh I1: Die newe Macintosh-Generation — der stdrkste
Macintosh. den es je gab. o Universelle Offenbeit fiir Vernelzung
und andere Belriebssysteme ® Enorme Leistung durch Motorola
08020 32-bil-Mikroprozessore Hobe Speicherkapazital durch
20.- 40- oder 80-MB-Fest-
platten ® Umfangreiche
\usbaufil
teckpliilz
ungskarten © Optimale

Sildschirm-Standards
{urch 13"

arb-Monitor
nder 12°-s/w-Monitor:

Konfigurations-Beispie

Der LaserWriter [I NTX: Der entscheidende Durchbruch in der

300 Punkten pro Zoll! Der LaserWriter I N
modell der LaserWriler Produki-Familie. Er i y
(Mini 8-Anschlufs!) und hat I’oxl&'ch)/ implementiert. 11 S('/Jr{ﬁ—
en durch arten sind eingebaul. Die Eleklronik

ir 6 Erweile- 68020 CPU, 2 MB Haupispeicher (aufiistbar bis 12 MB), 1 MB

Mobile Rundfunk-Empfangsstation
TYP MEGACOM 112

. : 1. Impulse 129 - 135
a. Einsatzbereiche 84 - 87 2. Codes 136 - 142
b. Frequenzen 5 3. Frequenzen 143 - 150
¢. Codes . e, Energie-Aggregat 151 - 160

1. Netz-Anschluff 151-155
2. Adapter 156 - 180
3. Batterie 161 - 163
4. Stromlaufe 164 - 170
mpfangs-Aggregat - 5. Schaltpline 171 - 180
1. Antennen-System
2. Tuning-System
3. Receiving-System
b. Speicher-Aggregat
1. Recording-System - 181-183
2. Decodierungs-System
¢. Akustik-Aggregat
1. Lautsprecher-System

2 Knpmérer-SyS;Em
d. Sende-Aggregat

Redaktionelle Logistik fiir Industrie und Gewerbe
Holstenstr. 13-15 Telefax (0431) 93049
2300 Kiel 1 Telelex  431545-RELOG

Telex 17-431545=RELOG

fir moglich halten. Aber wir miiten Sie fragen: Wie lange
dauert es bei Thnen vom ersten Text- und Layout-Entwurf
bis zur fertigen Druckvorlage? Wie viele externe Spezialisten
miissen Sie dabei bemiihen? Und: Was kostet Sie der Spag?
Wenn Sie Thre technische Dokumentation konven-
tionell erstellen (lassen), kommen hier stattliche Zahlen

Der Macintosh SE: Der PC, der Macintosh-

Druck-Qualitdl. Fiir Druckerzeugnisse, die auch gehobenen Technologie auf hobem Niveau verkirpert.
Anspriichen geniigen: gestochen scharf durch Auflosung von
Vi

o Ausbaufihigkeit durch Ervweilerungs-Steck-
ist das Spitzen- platz fiir Vernetzung und andere Betriebs
st Local Talk -fibig systeme ® Erhible interne Speicherkapazildl
durch zwei 800 kB Diskeltenlaufiwerke oder
800 kB-Laufwerk plus 20 MB-Festplatte o
20% hobere Lauf-
bwindigkeil im
ergleich zum
lacintosh Plus. e
 Dazualle Macintosh-
Vorteile wie z.B. die
sprichwortliche
bedienerfreundliche
enulzerober-
ldiche.

besteht aus einer

Festspeicher (aufristbar bis
2 MB), einem freien Karten-
einsteckplalz und einer
SI-Schnitt-
stelle.

I Apple Desktop Publishing. Mit integrierter MS—DOS—Anbindng.




im Empfinger kommt

Die Grundausstattung, die Sie fir Apple Desktop
Publishing brauchen, ist ein Apple Macintosh, ein Apple
Mobile Rundfunk-Empfangsstation LaserWriter und ein Schreibtisch. Dazu spezielle, auf Thre

Tl ELERICOM 00 jeweilige Aufgabe abgestimmite Software. Erweiterungen
dieser Grundausstattung durch Vernetzung mehrerer PCs,

TEAM DIRECT

e o | e B durch Integration zusatzlicher, hochprofessioneller
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Noch mehr Strom!

Ein Netzgeréidt mit starken Seiten

Wenn ein Autoakku mal auf
die Schnelle geladen werden
soll, kommen die meisten
Netzgerate ins Schwitzen. Eine
relativ niedrige Ausgangsspan-
nung in Verbindung mit einem
verhéltnisméaBig groBen Strom
ist eben nicht eines jeden
Netzgerits Sache. Zu groB
werden die als Abwéarme auf-
tretenden Verluste beim Ein-
satz einer Ublichen Linearrege-
lung. Hier hilft ein Schaltregler
aus der Klemme.
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Ein Abwirts-Schaltnetzteil ist von al-
len Schaltreglern am einfachsten zu
verstehen. Das Blockschaltbild unseres
Netzgerits ist in Bild 1 zu sehen. Die
Wechselspannung (16 V) wird durch
einen Briickengleichrichter gleichge-
richtet und von den Ladekondensato-
ren gegldttet, um eine Gleichspannung
(ca. 23V) als Versorgungsspannung
fiir die nachfolgende Schaltung zu er-
halten. Die Serienschaltung eines Lei-
stungs-FETs (als Schalter) mit einer
Schottky-Diode (als Freilaufdiode)
liegt iiber der 23-V-Spannung. Am
Drain-Anschlufl des FETs und an der
Anode der Diode — also am Punkt A
— ist eine Drosselspule und anschlie-
Bend ein Filterkondensator ange-
schlossen, der wiederum mit dem posi-
tiven Pol der Versorgungsspannung
verbunden ist.

Der Regler ist prinzipiell ein Pluspol-
an-Masse-System; der Schalt-FET ist
ein n-Kanal-Typ, der im negativen
Spannungszweig arbeitet. Wenn die
Steuerschaltung den FET-Schalter ein-

schaltet, flieit ein Strom vom Minus-
Eingang iiber die Induktionsspule in
den Pufferkondensator am Ausgang.
Da der Pufferkondensator hinreichend
grof} ist, ist die Spannung am Konden-
sator mehr oder weniger konstant.
Dies bedeutet, daf3 der Strom durch die
Induktionsspule linear mit der Zeit zu-
nimmt, in der der FET eingeschaltet
ist. Wenn der Strom ausreichend grof3
geworden ist, wird der FET abgeschal-
tet. In diesem Augenblick hat die In-
duktionsspule Energie gespeichert, die
abgeleitet wird, wenn die Spannung
am Drain-Anschlu3 des FETs sehr
schnell und stark positiv wird.

Wenn die Drain-Spannung des FETs
iiber die positive Versorgungsspan-
nung hinaus ansteigt, wird die Schott-
ky-Diode leitend, und der Induktions-
strom kann frei hindurchflieen. Aus
diesem Grund wird dieses Bauteil als
Freilaufdiode bezeichnet. Wahrend
dieser Zeit wird der speisenden Span-
nungsversorgung keine Leistung ent-
nommen; vielmehr wird die Energie
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Bild 1.

. Steuer- i L%
Blockschaltbild === % rais -0 4 (geregelt)
eines  (ungeregelt) T l
o
Schaltreglers. 1 "
|
| A = (geregelt)
|
L~
Schalter
= O
(ungeregelt)
aus dem elektromagnetischen Feld der  Tatsache, daB das stromsteuernde

Induktionsspule zuriickgewonnen. Der
Induktionsstrom nimmt so lange ab,
bis der FET wieder eingeschaltet wird,
um einen neuen Schaltzyklus einzulei-
ten. Die Hohe der Ausgangsspannung
wird durch Anderung des Verhiltnis-
ses der FET-Einschaltzeit zur Aus-
schaltzeit bestimmt. Graphisch werden
die genannten Zeitabldufe in Bild 2
wiedergegeben.

Der Grund fiir diese Schalterei mit In-
duktionsspule und exotischer Steuer-
schaltung liegt bei Sancta Efficiencia,
der Schutzpatronin der Energiesparer.
Bei einem herkémmlichen Spannungs-
regler sind Briickengleichrichter und
Glattungskondensator zwar auch vor-
handen. Ein stinknormaler Span-
nungsregler — als linearer Regler be-
zeichnet — ist aber nichts anderes als
ein elektronisch gesteuerter Wider-
stand zwischen der ungeregelten Ver-
sorgungsspannung und der zu stabili-
sierenden  Ausgangsspannung. Die
Steuerschaltung 4dndert je nach Bela-
stung den Wert dieses Widerstands,
um so zu gewihrleisten, daf3 die Aus-
gangsspannung schon stabil bleibt.

Ein kleines Rechenbeispiel zeigt, was
bei einem Linearregler passiert und
warum er fiir unseren Zweck nicht be-
sonders geeignet ist. Angenommen, bei
einer ungeregelten Versorgungsspan-
nung in Hohe von 22 Volt wird eine
Ausgangsspannung von 10 Volt einge-
stellt. Der lineare Spannungsregler hat
demnach 12 Volt Spannungsabfall zu
verkraften. Wenn der Spannungsregler
dabei noch 20 Ampere zu liefern hat,
dann betrdgt die in Wiarme umgesetzte
Verlustleistung 12 V20 A=240 W —
und dafiir werden klotzige Kiihlkorper
mit unhandlichen Formaten bendtigt.
Von der Energiebilanz ganz zu schwei-
gen: Der miserable Wirkungsgrad des
angenommenen Linearreglers schreit
geradezu nach einer 6konomischen
Losung des Stromverschwendungs-
problems.

Typisch fiir ein Schaltnetzteil ist die
elrad 1988, Heft 3

elektronische Hauptbauteil entweder
im ‘Aus’-Zustand ist, in dem kein
Strom flief3t, oder im ‘Ein’-Zustand, in
dem das Bauteil so gut wie keine Ver-
lustspannung aufweist — zumindest ei-
ne so geringe, wie es sich eben nur rea-
lisieren 146t. Summa summarum resul-
tiert daraus eine Verlustleistung nahe
Null, allenfalls nur eine sehr geringe,
die im elektronischen Schalter und da-
mit im gesamten Regleraufbau in
Form von Wéarme freigesetzt wird.

Eine der ersten Kenngrofen, die beim
Entwurf von Schaltreglern festgelegt
werden muf, ist die Arbeitsfrequenz
der Schaltung. In den frithen Tagen
der Schaltregler wire ein Gerit fir
20 A ein ziemliches Ungetiim gewor-
den, weil die Transistoren und Dioden,
die solch einen Strom verarbeiten
konnten, leider nicht sehr schnell
schalten konnten. Die Schaltgeschwin-
digkeit betrug rund einige Mikrose-
kunden. Die heutigen Hochstrom-Lei-
stungs-FETs und Hochstrom-Schott-
ky-Dioden verbessern die Lage erheb-
lich, weil sie wirklich schnell schalten
konnen. Schaltzeiten um die zehn Na-
nosekunden sind fiir FETs locker zu
erreichen; auch bei den Schottky-Di-
oden sind sie kaum meBbar klein.

Die Schaltgeschwindigkeit ist deshalb
sehr wichtig, weil bei einem schalten-
den Transistor in der Zeit des Uber-
gangs vom ‘Ein’- zum ‘Aus’-Zustand
(oder auch andersherum) eine kleine
Zeitspanne existiert, in der beides zu-
gleich vorkommt: hohe Spannung und
hoher Strom. Wihrend dieses winzigen
Augenblicks setzt das Bauteil Leistung
um. Aus diesem Grund muf} die
Schaltzeit so kurz wie méglich gemacht
werden. Ein dhnliches Problem gibt es
bei den herkémmlichen Junction-Di-
oden in bezug auf die sogenannte Er-
holzeit. Lange Erholzeiten sind
zwangsldufig mit einer relativ hohen
Verlustleistung verbunden.

Wenn in einem Schaltnetzteil langsa-
mere bipolare Transistoren eingesetzt

werden wiirden, wére die Arbeitsfre-
quenz auf etwa 20...50kHz be-
schrankt. In den ganz frithen Tagen,
als die Transistoren gerade das Schal-
ten lernten, wurden Schaltregler mit
Frequenzen im Horbereich betrieben,
was den jeweiligen Anwender ganz
schén nerven konnte. Zugleich bedeu-
tet dies, daB3 die Drosselspulen und Fil-
terkondensatoren riesig sein mulfiten,
um mit den niedrigen Frequenzen fer-
tig zu werden, was ein Leistungsnetz-
teil doch recht schwergewichtig mach-
te. Heutzutage konnen bei der vorgese-
henen Leistung FET-Schalttransisto-
ren leicht mit einer Taktfrequenz von
100 kHz betrieben werden, wie es auch
in dem hier beschriebenen Gerit ge-
schieht. In einigen anderen Féllen ar-
beiten Schaltregler aber bereits mit
heute noch abenteuerlich anmutenden
Frequenzen von liber 2 MHz. Wie spé-
ter ‘aber gezeigt wird, passen schon bei
einer Arbeitsfrequenz von 100 kHz alle
erforderlichen Bauteile in ein kleines
Késtchen.

Das néchste Problem bei der Projek-
tierung des Netzgerédts war der reich-
lich kraftige Strom von 20 Ampere.
Man darf nirgendwo den Leitungswi-
derstand vernachldssigen; bereits ein
kleiner Widerstand fiihrt zur Erwir-
mung desselben, wenn nicht sogar zu
seiner Uberhitzung.

Um das zu verstehen, sollte man sich
eine normale Leiterbahn einer Platine
vorstellen: Ein Quadratmillimeter der
normalen Kupferplattierung (35 um)
mit idealen (Null-Ohm-)Zuleitungen
an den beiden gegeniiberliegenden Sei-
ten weist einen Widerstand von etwa
0,46 mQ auf. Um es in eine verstellba-
re Groflenordnung zu bringen: Eine
Leiterbahn von 20mm Lé&nge und
1 mm Breite hat 20 derartiger Quadra-
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Bild 2. Idealisierte Strom- und
Spannungsverldufe eines
Schaltreglers nach Bild 1.

Schalterstrom

Diodenstrom
Spulenstrom

Spannung
an Punkt A
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te hintereinander, ihr Widerstand be-
tragt also 20x 0,46 mQ=9,2 mQ. Bei
einem Strom von 20 A errechnet sich
die Verlustleistung zu
20x 20X 0,0092 W, das sind immerhin
knapp 4 Watt. Die besagte Leiterbahn
wiirde ein kurzes, aber rau(s)chendes
Leben von einer oder zwei Sekunden
haben — puff! Mit anderen Worten:
Fiir alle Hochstromwege sind mog-
lichst breite und kurze Leiterbahnen
erforderlich.

Es gibt aber noch weitere Probleme.
Zur Messung des Ausgangsstroms wird
normalerweise ein kleiner Widerstand
in Reihe zum Ausgang gelegt. Ein typi-
sches 50-uA-Drehspulinstrument
braucht aber eine Spannung von ca.
0,2V fiir Vollausschlag. Bei
20 Ampere betrdgt die im Shunt-Wi-
derstand umgesetzte Leistung aber
iiber 4 Watt! Dieses Problem kann da-
durch umgangen werden, indem ein
sehr kleiner Stromfiihlerwiderstand
verwendet wird und die an ihm abfal-
lende kleine Spannung verstarkt wird.

Die in Serie liegende Drosselspule L1
mufBl den gesamten Ausgangsstrom
verkraften; weil fiir die Spule aber ein
ziemlich langes Stiick Draht benétigt
wird, um die erforderliche Induktivitét
zu erreichen, muf3 der Draht entspre-
chend dick sein.

Das ist nun der Punkt, an dem die Din-
ge einen unangenehmen Geschmack
bekommen. Durch die Drossel flief3it
niamlich ein Strom, der mit 100 kHz
ein- und ausgeschaltet wird. Bei dieser
Frequenz flieBt elektrischer Strom
nicht mehr durch das Innere des
Drahts, sondern bleibt an dessen Ober-
flache — dieses ist als Skineffekt be-
kannt. Fiir hohe Hf-Leistungen ver-
wendet man aus diesem Grund Kupfer-
rohre, weil das innere Leitermaterial
nicht mehr vom Strom durchdrungen
wird. Je hoher die Frequenz, desto
diinner ist die stromfiihrende Oberfla-
chenschicht. Wenn man die Drossel-
spule aus massivem Kupferdraht
wickeln wollte, mii3te der Draht ziem-
lich dick sein, weil sein Inneres eben
kaum Strom leitet. Die praktische Lo-
sung sieht wie folgt aus: Zum Herstel-
len der Induktivitdt L1 benutzt man
nicht einen einzigen, relativ dicken
Draht, sondern ein Biindel mehrerer
diinner Drihte — im Prinzip also Hf-
Litze. Die Anleitung zur Herstellung
der Drossel folgt spiter.

Ein weiteres Problem tritt im Zusam-
menhang mit den Filterkondensatoren
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C3,4 auf. Auf den ersten Blick konnte
man meinen, daf} ein Kondensator mit
einer Kapazitdit von 2200uF bei
100 kHz eine vernachldssigbar kleine
Impedanz haben sollte. Bedauerlicher-
weise ist dem aber nicht so. Elektrolyt-
Kondensatoren aus Aluminium wer-
den aus zwei Folienlagen hergestellt,
die durch ein mit dem Elektrolyten ge-
tranktes Abstandsmaterial (Dielektri-
kum) auseinandergehalten werden.
Das Ganze wird dann zusammenge-
rollt. Diese gerollte Struktur verhélt
sich aber mehr wie eine Induktionsspu-
le als ein Kondensator. Das hiangt sehr
stark von der Art der Herstellung des
Kondensators ab, mit der wiederum
von Marke zu Marke unterschiedliche
Impedanzen einhergehen.

Der LM 3524 verfiigt tiber
alle wesentlichen Funktio-
nen eines Schaltreglers:
liber einen Fehlerverstérker,
einen Stromfiihlerverstérker
und liber eine Vergleichs-
spannung.

Wer iiber keine genauen technischen
Daten des Elkos verfiigt, sollte ihn lie-
ber nicht einsetzen. Nochmals: Es flie-
Ben sehr hohe Strome im Ausgangsfil-
ter — zwar nicht die vollen 20 A, aber
immer noch genug, um Kondensatoren
explodieren zu lassen! Hier sollte man
sich im Zweifelsfall an zuverldssige
Markenhersteller halten, mit deren Er-
zeugnissen man auf Nummer sicher ge-
hen kann.

In der Stromversorgungseinheit wer-
den der FET-Schalttransistor und die
Freilaufdiode unmittelbar nebeneinan-
der auf die Platine montiert. Ein
Grund dafiir ist, dafl die Spannungs-
verluste in beiden Bauteilen ausrei-
chend klein sind, um den gemeinsamen
Kiihlkorper direkt an die auf der Plati-
ne befestigten Bauteile montieren zu
kénnen. Dadurch wird die Fummelei
mit den Zuleitungslitzen vermieden.
Wenn die schaltenden Bauteile an der
Riickseite des Gerétes auf besonderen
Kiihlkoérpern montiert werden wiirden,
wiren die Zuleitungen zugleich Wider-
stinde und Induktivititen. Allein die
induktiven Anteile konnten leicht Stor-
spannungen erzeugen, die bose Folgen
haben konnten.

Eine Hauptregel beim Einsatz von Lei-
stungs-FETs besagt, dafl die maximale

Drain-Source-Spannung niemals iiber-
schritten werden darf. Die Hersteller
schreiben vor, dafl die Ladung des
FETs in hochstens 10 ns abzufiihren
ist, um das Bauteil nicht zu gefahrden
— wie das bewerkstelligt werden soll,
wird allerdings nicht verraten. Wenn
der FET mit langen Zuleitungen ange-
schlossen werden wiirde, ergidbe sich
eine Induktivitdt von gréenordnungs-
miBig einigen hundert Nanohenry in
Serie mit dem Drain-Anschluf3. Beim
Abschalten des maximalen Stroms von
20 A wiirde diese Induktivitdt (gerade
mal 10cm Drahtldnge!) eine so hohe
Induktionsspannung erzeugen, daf} sie
dem FET mitten durch sein Silizium-
herzchen dringen wiirde. Exitus elec-
tronicus!

Wenn man das Platinen-Layout be-
trachtet, sieht man, daf} der Drain-An-
schluf3 des FETs nur 2. ..3 cm von der
Anode der Schottky-Diode entfernt ist
— und alles dazwischen ist Kupfer. Ein
entstehender Storimpuls schaltet daher
ohne Umwege die Diode ein und wird
von ihr abgeleitet; man erinnere sich
an die extrem kurze Einschaltzeit der
Schottky-Diode. Der Schutz des FETs"
kommt quasi automatisch in die Schal-
tung, wihrend er in anderen Schal-
tungsarten extra vorgesehen werden
mulfl.

Auf keinen Fall darf also die maximale
Betriebsspannung des FETs iiber-
schritten werden; gleiches gilt fiir den
Spitzenstrom. Das Steuer-IC fiir den
Schaltregler ist ein LM 3524, ein Im-
pulsbreiten-Modulator. Dieses Bauteil
hat zwar eine Reihe von bedauerlichen
Eigenschaften, dafiir aber den Vorteil,
daf es von mehreren Herstellern gefer-
tigt wird und darum ziemlich leicht er-
héltlich ist. Es verfiigt iiber alle we-
sentlichen Funktionen eines Schaltreg-
lers, wie zum Beispiel eine Vergleichs-
spannung, Fehlerverstarker und
Stromfiihlerverstarker.

Aber der Stromfiihlerverstarker hat
fir FET-Anwendungen einen ernsten
Nachteil: Er ist todlich langsam. Um
den Fiihlerverstiarker zu stabilisieren,
haben die Entwickler einen Kondensa-
tor eingebaut, der die Frequenzgrenze
derart erniedrigt, daB er fiir einen
Uberstromschutz bei FETs nutzlos ist.
Beim Betrieb von Schaltreglern mit
100kHz konnen Uberstrome im
Bruchteil einer Mikrosekunde auftre-
ten — und dann muf3 die Steuerung
blitzschnell handeln.
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Und dafiir wurde der Baustein LM 311
vorgesehen, der als Spannungsverglei-
cher eingesetzt wird. Uber den Span-
nungsabfall an einem sehr kleinen Wi-
derstand in der Source-Leitung des
FETs wird der durchflieBende Strom
gemessen. Wenn dieser Strom aus ir-
gendeinem Grund zu hoch wird, wird
der Komparatorausgang negativ, und
das Gate des FETs wird nicht mehr an-
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gesteuert. Eine positive Riickkopplung
rund um den Komparator bewirkt, daf3
der Komparator bei einer Uberlast-
Auslosung die Gate-Ansteuerung fiir
den Rest des Schaltzyklus unterbindet.
Der LM 3524 stellt ein Ausgangssignal
zur Verfiigung, das dazu verwendet
wird, den Komparator zu Beginn des
néchsten Schaltzyklus wieder zuriick-
zusetzen,

IC 1
LM 3524 * siehe Text
7 "
8 = RV 3 k5
| 20k 7 - . R11
3 2 [] 1k
c9 T4 IC 2 c7
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. 220n BE Beg LF355 ,
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Bild 3. Gesamtschaltbild des

Netzgerits.
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Dies 16st zwar das Problem einer Spit-
zenstromiiberlastung, hilft aber nicht
bei der Dauerstromiiberwachung und
bei der Konstantstromsteuerung. Er-
schwerend ist ferner, daBl alle Aus-
gangsstrome und -spannungen auf die
positive Spannungsschiene bezogen
sind, das Bezugsmassepotential des
LM 3524 aber die ungeregelte negative
Spannungsschiene ist.

SchlieBlich wurden zwei getrennte
Operationsverstdrker vorgesehen, die
die erwihnten Probleme beheben. Da
bei einem Strom von 20 Ampere nur
allerkleinste Spannungsverluste gedul-
det werden koénnen, wurde hier der
Spannungsverlust sehr, sehr klein ge-
macht — durch parallelgeschaltete
Kupferdrihte, die einen 1-mQ-Wider-
stand bilden.

Mit dem LF 355 steht ein Operations-
verstarker zur Verfiigung, der zwei
wiinschenswerte Eigenschaften auf-
weist, die man bei den meisten
OpAmps mit 741-er Pinbelegung nicht
findet: Die erste Eigenschaft des
LF 355 ist seine sehr niedrige und sta-
bile Eingangsoffset-Spannung. Jeder
Operationsverstarker zeigt einen winzi-
gen, aber nicht zu vernachldssigenden
Spannungsunterschied an seinen Ein-
giangen, der im allgemeinen nicht von
einer Eingangsgleichspannung elimi-
niert werden kann. Weil mit diesem
OpAmp sehr kleine Spannungen ge-
messen werden sollen, konnen in dem
in Frage kommenden Eingangsspan-
nungsbereich keine Fehlspannungs-
komponenten geduldet werden. Die
hochste von den Operationsverstar-
kern zu messende Spannung liegt bei
nur 20 mV, die dem vollen Ausgangs-
strom von 20 A entspricht. Gliickli-
cherweise weist der LF 355 nach einer
Offset-Einstellung auf Null nur eine
Spannungsdrift von 5 Mikrovolt pro
Grad Celsius auf, was einem Fehler
von 5 mA pro Grad Celsius entspricht
— bei einem Vollausschlag von 20 A!

Die zweite positive Eigenschaft des
LF 355 ist der erlaubte Gleichtakt-Ein-
gangsspannungsbereich, der die positi-
ve Versorgungsspannung des Opera-
tionsverstdrkers mit einschliefft. Dies
erlaubt es, die Stromfiithler-Wider-
standsdrihte in die positive Ausgangs-
leitung zu legen und damit eine mogli-
che Anderung der Offsetspannung zu
vermeiden; Offsetspannungen bei Op-
Amps dndern sich hdufig, wenn die
Gleichtakt-Eingangsspannung veran-
dert wird.
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Die Ausgangsspannung des Stromfiih-
ler-Verstarkers IC2 wird durch den
Transistor T4 in einen entsprechenden
Strom umgewandelt, wobei der Ska-
lenfaktor pro Ampere Ausgangsstrom
auf ein rundes Milliampere Kollektor-
strom gesetzt wird. Mit dem Einstell-
widerstand RV4 wird der Skalenfaktor
genau eingestellt. Der Stromfiihler-
Verstiarker wird auch dazu benutzt, ei-
ne Kompensation der Leitung zu errei-
chen, damit das Gerdt im Fall einer
Strombegrenzung ordentlich arbeitet.

Der Netztransformator ist ein ziemli-
cher Brocken aus Eisen und Kupfer. Er
ist vermutlich die grofite Warmequelle
im Geh#use. Das ist nicht sofort ein-
sichtig, weil dieses Bauteil eine thermi-
sche Zeitkonstante von einigen Stun-
den hat. Auch ohne Last — also im
Leerlauf — wird der Trafo einigerma-
Ben warm. Ungliicklicherweise sitzt
diese Wirmequelle mitten im Gehduse,
wo es keine Beliiftung gibt. Die in
Form von Wirme auftretenden Trafo-
verluste konnen allerdings reduziert
werden, indem ein Ringkerntyp einge-
setzt wird.

Die néchstgroflere Warmequelle ist die
Gleichrichterbriicke, die am Trafo an-
geschlossen wird. Sie wird mit einem
Schraubbolzen durch die Riickwand
hindurch an einem passenden Kiihl-
korper befestigt.

Verlustleistung in Form von
Wérme tritt praktisch nur im
Vollast-Betrieb auf. Haupt-
wérmequelle ist die Gleich-
richterbriicke.

Die Netzspannung wird iiber eine IEC-
Kaltgerite-Steckerbuchse  zugefiihrt.
Ein zweipoliger Netzschalter sei nach-
driicklich empfohlen; zu einem einpo-
ligen Schalter sollte man nicht das ge-
ringste Vertrauen haben, weil er zwar
den Stromkreis unterbricht, dabei aber
nicht gewéhrleistet ist, daf3 er die span-
nungsfiihrende Ader abschaltet. Bei ei-
ner zweipoligen Trennung der Netz-
spannung kann man davon ausgehen,
daB nach dem Abschalten des Geréts
an den spannungsfithrenden Bauteilen
tatsachlich keine Netzspannung an-
liegt.

Nachdem die Kaltgerdtebuchse und
der Sicherungshalter an ihrem Platz
befestigt sind, koénnen sie mit dem
zweipoligen Netzschalter an der Front-
platte verdrahtet werden. Dazu kann
man die schwarzen und blauen Adern
aus einem Stiick Netzleitung verwen-
den. Die Verlegung innerhalb des Ge-
hauses sollte sowohl nach Gesichts-
punkten der Sicherheit als auch der
Sauberkeit geschehen. SchlieBlich soll
das fertige Gerat nicht wie nach der
Explosion in einer Spaghettifabrik aus-
sehen. Aus Sicherheitsgriinden sollte
der Schutzleiter mit einem Stiick
gelb/griin isolierter Litze an eine ent-
sprechende Schraube mit leitendem
Kontakt zum Gehiuse gelegt werden.
Alle eventuell moglichen Beriihrungs-
stellen mit der Netzspannung sollten
mit Isolierband und -schlauch abge-
deckt sein. Ein hilfreiches Material ist
hierbei Schrumpfschlauch, der mit ei-
nem heiflen Lotkolben zum Schrump-
fen gebracht wird. Vom Netzschalter
kann man die beiden Adern (zum
Transformator) an einen Schraub-
klemmenblock fithren, der dann aller-
dings so sitzen sollte, da man ihn
auch bequem mit dem Schraubendre-
her erreichen kann. An den Schraub-
klemmenblock wird dann die Primér-
wicklung des Netztransformators an-
geschlossen.

Der Netztransformator wird auf der
Bodenplatte des Gehduses festge-
schraubt. Drumherum sollte ausrei-
chend Platz fiir die Verdrahtung frei-
bleiben. Die Drahtanschliisse zum Tra-
fo sollten in diesem Baustadium noch
unverdrahtet bleiben.

Der nichste groBe mechanische Schritt
ist die Befestigung der Metall-Gleich-
richterbriicke (B 40 C 25000), die von
innen an einer passenden Stelle durch
die Gehduseriickwand mit einem
Schraubbolzen auf einen aufien sitzen-

.den Kiihlkérper geschraubt wird. Et-

was Warmeleitpaste zwischen den be-
teiligten Fldchen sollte nicht vergessen
werden — aber bitte wirklich nur we-
nig! Die Gleichrichterbriicke aus Ein-
zeldioden entsprechender Leistung zu-
sammenzubauen, sei der handwerkli-
chen Geschicklichkeit des Liebhabers
dieser alternativen Bauweise iiberlas-
sen. Zur Verdrahtung der Gleichrich-
terbriicke ist Litze mit entsprechendem
Querschnitt zu verwenden; durch die
Wahl passender Farben (rot fiir Plus-
pol, blau fiir Minuspol) wird die Ver-
drahtung erheblich erleichtert. Die
Einhaltung der Farbzuordnung macht
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vom
Gleichrichter
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es auch einer fremden Person leichter,
einen eventuellen Fehler zu beheben.

Die Verbindungen von der Sekundir-
seite  des  Transformators zum
Briickengleichrichter sollte mit gleich-
farbigen Adern geschehen, da es sich
um Wechselstrom handelt. Sie kénnen
auch iiber einen entsprechend dimen-
sionierten Klemmblock gefithrt wer-
den, der mit dem Schraubendreher
aber erreichbar sein sollte. Die Leitun-
gen sollten moglichst kurz ausfallen —
wie gesagt: Ein Milliohm bedeutet
0,4 Watt Verlustleistung!

Als MeBinstrumente kénnen preiswer-
te 50-uA-Werke eingesetzt werden. Ihr
Nachteil ist nur, daB die Skalen so
nicht stimmen. Man kann sie aber zu-
meist ausbauen und mit Korrekturweif3
die falschen Zahlen und Bezeichnun-
gen Uberpinseln. Mit den passenden
Anreibe-Buchstaben kann man die
richtigen Zahlenwerte und Bezeich-
nungen aufbringen 0...25V,
0...2,5A/25A). Das Ergebnis sieht
dann — je nach Geschick — vielleicht
ein bifichen grob aus, aber es tut auch
seinen Dienst.

Nun werden die iibrigen Einzelteile
montiert: die MeBinstrumente, die
Einstellpotentiometer, die Ausgangs-
buchsen und die Betriebsanzeige-LED
auf der Frontplatte. Damit ist das
Drumherum des Gehiuses schon fast
fertig.

Im néchsten Heft folgt der SchluB des
Artikels mit Hinweisen zur Verdrah-
tung und mit der Abgleichanweisung.
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Bild 4. Die Be-
triebsanzeige

RV2 LED1 mit dem

M2 ¥o2/ zugehérigen Vor-

widerstand R32
werden extern

Stiickliste

Widersténde (alle 1/4W, 1%, soweit nicht an-
ders angegeben)
R1...6,10 4k7

R7...9,

11,12 1k0

R13,33 10R

R14 5ké6

R15 120R

R16,29 12R

R17 3k3

R18 7kS

R19 130k

R20 ISR

R21 1kS

R22 100R

R23,24 siehe Text

R25,26 30k

R27,28 100k

R30 390k

R31 120k

R32 2k2, 1W, 5%

RVI1,2 Poti 1k0 lin.

RV3 1-Gang-Cermet-
Trimmer 20k

RV4 1-Gang-Cermet-
Trimmer 20R

Kondensatoren

Cl;2 22000u/25V Elko

C3,4 2200u/35V Elko

C5,6 100n ker.

C7,13,14 InS ker.

C8 2n2 Folie RM 5

C9 220n Folie RM 5

C10 1n0 Folie RM 5

Cl1 10n Folie RM 5

C12 22n Folie RM 5

Halbleiter

IC1 LM 3524

1C2 LF 355N

verdrahtet.
QXS
OXS)
R31
M1
1C3 LM 311N
1C4 CA 3140 E
Tl BUZ 11
T2 BC 337
T3 BC 327
T4 BC 559
DI SBS 1640 T
(General Instr.)
D2 1 N 4148
LEDI1 LED, griin
ZDlI Z-Diode 18V/400mW
ZD2 Z-Diode 5V6/400mW
Gll1 B 40 C 25000
Sonstiges
Trl Netztrafo 2x 16V/10A
Tr2 Zweiwegdrossel auf
Ringkern

B64290-K632-X830
(siche Text)

L1 ca. 35 uH, auf
RM14-Kernsatz
B65887-A250-A41 mit
Spulenkérper
B65888-B1512-T1 und
Klammern
B65888-A2001 (siehe
Text)

SW1
SW2

Netzschalter 2 x Ein
Miniaturschalter
I xUm
Drehspulinstrument
50 uA
Sil Feinsicherung 2 A trige
mit Sicherungshalter
1 Stck. Kaltgerdte-Einbaustecker
3 Stck. 4-mm-Hochstrom-Apparateklemmen
1 Stck. Alu-Kiihlblech 1,5 mm, ca. 90 x 90 mm
Verdrahtungsmaterial
1 Platine 105 x 144

M1,2
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iihnen-

naller

2x12 plus 1

Gerd Naumann

Nicht immer ist es mangelndes
Konnen, wenn ein Auftritt im
tosenden Pfeifkonzert unge-
haltener Zuhorer erstickt und
man selbst unter einem Hagel
iiberreifer Tomaten von der
Biihne stolpert. Wahrend man
sich dann hinter derselben die
faulen Friichte von der Klei-
dung pfliickt, kann man in al-
ler Ruhe und Besinnlichkeit
den Ursachen dieses neuerli-
chen Eklats auf den Grund ge-
hen. Sollte etwa doch die
Lautsprecheranlage. . .?
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Die hier vorgestellte kompakte Zwei-
wegbox macht sich als PA-Box genau-
sogut wie als Schlagzeugmonitor,
Gesangs- oder Sidefillbox. Zusammen
mit dem Mittel-Hochtonhorn verkraf-
ten die beiden 12"-Treiber eine Lei-
stung von 400 W Sinus. Wem das nicht
reicht, der kann die Box um einen Sub-
woofer erweitern und hat dann auch
fiir groBere Sile gentigend Reserve.

Doch der Reihe nach: Zundchst muf}
erst mal wieder der Schreiner im Musi-
ker ran. Da es vorkommen soll, daf
selbiger hier und da zu einiger Zer-
streutheit neigt, kann es nicht schaden,
als erstes alle bendtigten Materialien
und Werkzeuge an einem geeigneten
Platz zu versammeln. BandmaBf, Zoll-

stock, Bleistift, Bohrmaschine nebst
10-mm-, 5,5-mm- und 7-mm-Bohrer,
Kreuzschlitzschraubendreher,  Holz-
leim, Stichsdge (moglichst mit Kurven-
blatt), Zirkel und Hammer sollten hier
ebensowenig fehlen wie natiirlich die
benotigten Holzteile, die man sich
beim Schreiner oder im Baumarkt aus
18 mm starkem Sperrholz hat zu-
schneiden lassen.

Ist soweit alles vorbereitet, tritt zu-
néachst der Bleistift in Aktion. Mit ihm
werden entsprechend der Bauzeich-
nung die Ausschnitte fiir die BaBlaut-
sprecher, das Horn und die Baf3reflex-
rohre auf die Schallwand iibertragen.
Weiterhin werden die Positionen der
vier Holzdreiecke zur Treibersicherung
und des Versteifungskreuzes auf den
jeweiligen Platten angezeichnet. Falls
der Mittelhochtontreiber mit einem
Pegelregler versehen werden soll, darf
dieser Ausschnitt auch nicht fehlen.
Der Regler kann iibrigens iiberall dort
angebracht werden, wo es praktisch er-
scheint. Sein Einbaudurchmesser von
74 mm wird also an der auserwédhlten
Stelle ebenfalls eingezeichnet. Fehlt
noch der Ausschnitt fiirs Anschluf3ter-
minal. Dieser wird an der Riickwand,
und zwar moglichst hinter dem unteren
BaBlautsprecher eingezeichnet, wo sich
die Klemmleiste einst in trauter Nach-
barschaft zur auf der Bodenplatte
montierten Frequenzweiche wiederfin-
den wird.

Nachdem der Bleistift mit der Stichsd-
ge vertauscht worden ist, werden alle
eingezeichneten Ausschnitte noch mal
nachgezogen. Jetzt werden Bodenplat-
te, Seiten- und Schallwand probeweise
zusammengestellt, und bei dieser Gele-
genheit der Sitz der Schallwand auf
den beiden anderen Platten eingezeich-
net. Das gleiche gleich nochmal, dies-
mal mit der zweiten Seitenwand und
der Deckplatte. Nun ist Leim-Time:
Und zwar wird die Bodenplatte an je-
nen Stellen mit dem Kleber bestrichen,
wo ihr spater die Seitenwénde, Schall-
und Riickwand auf den Leim gehen
sollen. Die beiden letztgenannten wer-
den auBerdem an den Kanten einge-
kleistert, die an die Seitenwénde sto-
Ben. Bis auf die Deckplatte alles zu-
sammenfiigen und einspannen. Wem
nicht geniigend grofie Schraubzwingen
zur Verfiigung stehen, dem sei gefli-
stert, daB es auch schnell abbindenden
Leim gibt, dem schon ein leichtes Zu-
sammenpressen der Teile geniigt, um
eine feste Verbindung herzustellen.
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Wie auch immer, erstmal die ganze
Chose 1/2 Stunde abbinden lassen.

In der Zwischenzeit kann man sich der
Konstruktion des Versteifungskreuzes
zuwenden. Wie aus der MaBzeichnung
ersichtlich, werden die hierfiir be-
stimmten Bretter iiber Kreuz zusam-
mengeleimt. Ebenfalls abbinden lassen
und anschlieBend im Gehduse verlei-

Holzversammlung.
Aus dem
Zweidimen-
sionalen. ..

elrad 1988, Heft 3

men. Mittels des beigefiigten Schrau-
bensets werden jetzt Horn und Treiber
miteinander verschraubt, da es daran
geht, die Treibersicherung einzubauen.
Dazu werden die vorgesehenen Drei-
ecke an der eingezeichneten Stelle ver-
leimt, und der gehornte Treiber wird
probeweise in die Schallwandéffnung
eingesetzt. Dabei auf die Kennzeich-
nung ‘oben’ am Horn achten. Die

Bild 1 zeigt den Bauplan der Box.
Ein Versteifungskreuz sorgt fiir die
innere Sicherheit.

Holzdreiecke sollen beim Transport
das Gewicht des Treibers abfangen.

Und Deckel druff. Mit Leim, versteht
sich. Oder ausfiihrlich: Leim auf Sei-
tenwinde, Schall- und Riickwand auf-
tragen, Deckplatte aufsetzen, anpres-
sen und abbinden lassen. Nun kann
probeweise schon mal alles ein- und
angeschraubt werden, angefangen bei
den Frequenzweichen, wobei gleich die
bendtigten Kabelldngen abgemessen
und zugeschnitten werden konnen.
Falls die BaBlautsprecher mit Schutz-
gittern abgedeckt werden sollen, wer-
den letztere aufgelegt, und die Position
fiir die Bohrungen zur Befestigung der
Schutzgitter wird angezeichnet. Ist die
Box bis dahin komplett, kann jetzt der
Gehéduseschwerpunkt zur Anbringung
von Tragegriffen oder Hochstidnder-
buchsen festgestellt werden.

Zum Schleifen und Lackieren des Ge-
hduses werden alle Teile wieder ausge-
baut. Als AuBlenhaut haben sich be-
sonders Acryl- und 2-Komponenten-
Lacke bewédhrt. Mit der Anstreichak-
tion hat der Schreiner im Musiker seine
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3
1,50 2,2p :
EIN ‘ r 31 : :
L2 |2 ® .|
0,36mH :—A 3
AUS
1 L Regler
S I o
L1 O
° ~ o
072 _I_ _L 2 Bild 2. Die Frequenzweichen sind
o 5p als Tschebyscheff-Filter
101 ausgefiihrt. Beim HochpaB (oben)
A kann wahlweise ein fester oder ein
' einstellbarer Spannungsteiler
6= o 'e) eingebaut werden.

Schuldigkeit getan, und man kann nun
mit Blick auf die Frequenzweichen ein
wenig den Elektroniker heraushidngen
lassen.

Adam Riese wiirde sich
im Grabe umdrehen. Und
doch: 2 x 12 plus 1
machen hier satte 90.
Dezibel (1 m/1 W)
namlich.

Bei den Visaton-Weichen handelt es
sich um ein Modul-System, das an die
verwendeten Chassis angepaflt werden

. mit viel Leim
und etwas
Geschicklichkeit
ins
Dreidimensionale.
30

mufB. Hier werden der Tief-
paB PRW2500L und der Hoch-
paB PRW 3500 H benotigt. Die Bau-
teile dieser Filter sind so dimensioniert,
daB eine Tschebyscheff-Charakteristik
entsteht. Das hat den Vorteil, da} der
Ubergang in den Sperrbereich etwas
steiler verlduft als bei anderen Filtern.

Bild 2 zeigt die Schaltung des Tiefpal}-
filters. C2 und R1 bilden die Anpas-
sungsschaltung fiir die beiden Tiefton-
chassis und miissen auf der Visaton-
Platine nachbestiickt werden. Der
Kondensator wird dabei an der mit
‘C3’ bezeichneten Stelle angel6tet,

Material- und Stiickliste

— Holz-Zuschnitte —
(alles aus 18 mm Sperrholz)

2 Stiick 640 x 640 mm Schall-/Riickwand
2 Stiick 450 % 676 mm Decke/Boden
2 Stiick 640 x 450 mm Seitenwande
1 Stiick 640x 100 mm Versteifung
1 Stiick 394 x 100 mm Versteifung
2 Stiick 70x 70 mm Treiberhaltung (zersdgt zu
je zwei Dreiecken)

— Frequenzweiche Tiefpall —

Widerstédnde

R1 8R2, 10 W
Kondensatoren

Cl1 10u/100 V, Folie
c2 15u/100 V, Folie
Spulen

L1 0,72mH, Luftspule

— Frequenzweiche Hochpal} —
Widerstande

Wahlweise:

R2 2,2R, 10 W

R3 22R, 10 W

oder

L1 L-Regler, Visaton,

LC-95

Kondensatoren

C3 145/100 V, Folie

C4 2u2/100 V, Folie

Spulen

L2 0,36mH, Luftspule
— Lautsprecher —

2 Tieftoner Visaton BGS 30 NG (16L2)
1 Mittelhochtontreiber Visaton DR 45
1 Mittelhochtonhorn Visaton M 350 HE

Sonstiges

4 BaBreflexrohre BR 14.70 (Visaton)

4 Beutel Dampfungsmaterial (Polyesterwatte)
2 Schutzgitter 12"

1 Paar AnschluBklemmen PK 12

2 m Kabel, @2x1,5 mm?

PRW 2500L
=
el

{

"2xBGS 30 NG

(16 Ohm)
+
IN

L.

o

o

w +

™ DIR

=

x +

0 o DR 45+
s M 350 HE

Bild 3. So werden die Weichen der
Weichen richtig gestellt.
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Der modifizierte
TiefpaB3. Mit einem
Widerstand und
einem
Kondensator wird
das Filter an die
Tieftonchassis
angepafht.

wihrend der Widerstand den Platz von
‘R2’ einnimmt. Ahnlich wird mit dem
Hochpal} verfahren, dessen Schaltplan
in Bild 3 zu sehen ist. Hier besteht die
Anpassungsschaltung entweder aus
dem Spannungsteiler R2/R3 oder aus
dem L-Regler P1. Entscheidet man
sich fiir den festen Spannungsteiler,

wird R2 auf dem Feld ‘R1’ und R3 auf
dem Feld ‘R2’ eingel6tet. Wird der L-
Regler bevorzugt, werden dessen An-
schliisse 1...3 mit den korrespondie-
renden Lotstiften auf der Visaton-Pla-
tine verbunden. In jedem Fall aber
muf} die Drahtbriicke auf dem Feld
‘R1” entfernt werden. Wie schlief3lich

die Weichen untereinander und mit
den Lautsprechern verdrahtet werden,
ist Bild 3 zu entnehmen.

Zunéchst wird jedoch nur das Horn
samt Treiber verkabelt und ver-
schraubt. AnschlieBend werden die
vier Bafreflexrohre eingesetzt, und die
Box wird gestopft. Dazu werden je
zwei Beutel Dampfungsmaterial zu ei-
ner Rolle aufgewickelt und senkrecht
iibereinander hinter den beiden Baf3-
Jautsprecher-Ausschnitten einge-
klemmt. SchlieBlich kénnen die Tiefto-
ner verdrahtet und eingesetzt werden.
Vor dem Verschrauben sollte aller-
dings noch einmal die korrekte Polung
der Chassis iiberpriift werden, indem
man eine Batterie an den Eingang der
Box anschlief3t (Plus an Plus, Minus an
Minus). Dabei miissen sich die Mem-
branen der beiden BaBlautsprecher
nach vorne bewegen. Falls sie dies wi-
der Erwarten nicht tun, muf3 wohl oder
ibel noch einmal die Verdrahtung
tberpriift und korrigiert werden. Das
war’s dann auch schon, und endlich
kann man dem Musiker im Musiker
freien Lauf lassen. . . L]

MESSEN STATT SCHATZEN' AMS 64.

DAS UNIVERSELLE COMPUTERGESTEUERTE MESSYSTEM FUR AUDIO UND AKUSTIK

* Linienschreiber  Sinusgenerator
* Millivoltmeter % Frequenzzéhler
% MeBmikrofon  * Impedanzadapter

* Die zeitgemaBe Alternative zu
mechanischen MeBschreibern

768,-

MoJeet 8l Lincoln Hiry 45 Uste: 198687 Qut: -18 dBm
Qect #2: Lincoln Hil'i 9@ Date: 192687 Out: -18 dBm

Einfihrungspreis
fiir Interface
mit Software

SN

KLAUS BAU/\/!OTTE A\/ENWEDDE/?ST/? 490 4830 GUTERSLOH 11 05209/5429
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Vorgesetzier

High-End-Gerét mit vier Line-Eingangen

Gerhard Haas

In diesem Beitrag wird ein
kleiner Vorverstarker fur High-
End-Stereoanlagen mit absolut
studiotauglichen Daten be-
schrieben. Anhand der relativ
einfachen Grundschaltung
wird demonstriert, wie mit
richtig ausgewahiten Bauteilen
und durch ausgefeilten Schal-
tungsaufbau auch mit nicht
allzu hohem Aufwand Spitzen-
werte erreicht werden kénnen.
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An Geriate, die das Attribut ‘High-
End’ fiir sich beanspruchen, miissen
harte Forderungen gestellt werden.
Was aber vor allem wichtig ist: Die an-
gegebenen Daten miissen hieb- und
stichfest und vergleichbar sein. Man-
che Geritehersteller ‘schonen’ die Da-
ten ihrer Gerite, indem andere Bezugs-
pegel herangezogen werden, diese aber
in den Prospekten nicht oder nur im
Kleinstgedruckten nachlesbar sind.
Beim Datenvergleich nur nach Pro-
spekt unter Nichtbeachtung der
Bezugspegel ergeben sich dann erhebli-
che Unterschiede, leider oft zugunsten
der Gerite mit geschonten Daten.

Zwei Bezugspegel sind aus der Studio-
und Heimstudiotechnik  bekannt:
775mV 20dBm und 1 V20dBYV. Der
Wert 0dBm gilt in der Studiotechnik
allgemein als Bezugs- oder Normpegel.
Wegen der einfacheren Umsetzung der
Pegelangaben in Spannungswerte wur-
de die Angabe dBV kreiert. Werden
z.B. Werte fiir Gerduschspannungsab-
stande gemacht, so sind die Daten be-
zogen auf 0 dBV um rund 2,2 dB hoher
(besser) als in bezug auf 0 dBm. Es gibt
z.B. Hersteller aus Ubersee, die unter
dubioser Begriindung einen noch ho-
heren Bezugspegel zu ihrer Hausnorm
erkldren und damit um 4 bis 6 dB gro-
Bere Zahlenwerte erreichen.

Bei dem in diesem Artikel beschriebe-
nen Vorverstiarker finden sich im Da-
tenblatt mehrere Angaben, unter ande-
rem auch bezogen auf kleine und grofle
Ausgangsspannungen. Neben den An-
gaben, die sich auf den Nullpegel von
0 dBm beziehen, finden sich auch Wer-
te mit Bezug auf 30 mV, 0,3V, 3V und
4V. Der Grund dafiir ist ebenso ein-
fach wie einleuchtend. Bei Heimstu-
diogerdten sind nicht die genormten
Pegel wie in der professionellen Stu-
diotechnik iiblich, z.B. der Uberspiel-
pegel von +6dBm (21,5 V) zwischen
Studiogeriten. Vollaussteuerung wird
bei Heimgerdten meistens schon bei
wesentlich kleineren Pegeln erreicht.
Die Forderung an den Vorverstidrker
ist, daB dieser auch bei kleineren Aus-
gangsspannungen bereits hervorragen-
de Rauschabstinde aufweist.

Doch weiter mit dem Forderungskata-
log. Wenn ein Gerdt mit dem Begriff
High-End geschmiickt ist, geniigen
nicht allein niedrige Klirrfaktorwerte.
Bekanntlich ist die Klirrfaktorangabe
ein MaB fiir die zu erwartende Klang-
verfilschung. Ist der Gesamtwert klein
und ist nur k, vorhanden, sind keine
allzu groBen Verfalschungen zu erwar-
ten. Mit k, wird die erste Oberwelle
bezeichnet, die eine Oktave tiber dem
Grundton liegt und keine musikali-
schen Dissonanzen verursacht. Klirr-
faktoren hoherer Ordnung sind diesbe-
ziiglich wesentlich kritischer, da die In-
tervalle bezogen auf den Grundton in
Quinten, Quarten, Terzen und Sekun-
den iibergehen. Je kleiner das Inter-
vall, desto groBer die Dissonanz.

Als nichstes soll die Ubersprechdédmp-
fung betrachtet werden. Wieviel soll
oder muf} gefordert werden? Wenn als
Mindestforderung eine brauchbare
Stereo-Ortung vorgegeben wird, ist ei-
ne Gesamtiibersprechdampfung oder
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Bild 1. Die beiden Nf-Schienen sind deutlich zu erkennen.
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auch Kanaltrennung von =20 dB not-
wendig. Ab diesem Wert ist einwand-
freie Ortung moglich. Viele Anlagen
warten dann auch mit Werten ab 40dB
auf. Was bedeutet aber eine Uber-
sprechddmpfung von 40dB? 40dB
entsprechen einem Spannungsverhilt-
nis von 1:100, d.h. vom einen Kanal
wird in den anderen 1% Signalanteil
eingespeist — und umgekehrt. Im
Grunde genommen kein Wert, iiber
den man sich aufregen miiite, die ein-
wandfreie Stereo-Ortung ist ja gewdhr-
leistet.

Betrachtet man das Ubersprechen je-
doch von einer anderen Seite, sieht die
Sache wesentlich dramatischer aus.
Der Obertonanteil von Instrumenten
bestimmt deren Klang und Erkennbar-
keit. Dieser nimmt jedoch zu hoheren
Harmonischen hin stark ab. Diese tra-
gen trotzdem wesentlich zur Klangfar-
be bei, obwohl ihre spektralen Anteile
gering sind. Hat z.B. die fiinfte Har-
monische eines Instruments einen Am-
plitudenanteil von 1%, so bedeutet 1%
Ubersprechen aus dem anderen Kanal
bei genau dieser Frequenz einen Klirr-
faktor von 100%. Dies fithrt demzu-
folge zu einer totalen Verfilschung
dieser Harmonischen. Im Klangbild
wiirden Rauhigkeiten und Unsauber-
keiten auftreten. Ubersprechdampfun-
gen von weit mehr als 60 dB iiber den
gesamten Frequenzbereich und mehr
als 80dB bei 1kHz sind also keine
iiberzogenen Forderungen fiir einen
High-End-Vorverstiarker. Bei 60dB
wire der Klirrfaktor durch Uberspre-
chen fiir die fiinfte Harmonische unse-
res Musterinstruments 10%, bei 80 dB
nur 1%.

Hohe Ubersprechd'ampfung zwischen
den Eingdngen und hohe Ausschalt-
démpfungen des Lautstirkereglers
sind ebenfalls gefordert. Ein ausge-
blendeter Kanal soll nicht durch ver-
bliebene Restsignalanteile andere Ka-
ndle stéren. Mit Studioschiebereglern
(’Tschuldigung: -stellern) erreicht man
Ausschaltddmpfungen von iber
115dB bei 15 kHz. Drehpotis sind in
dieser Disziplin nicht so gut, da bei
Linksanschlag des Schleifers immer
noch ein geringer Restwiderstand
lbrigbleibt. Durch geeignete schal-
tungstechnische MafBnahmen sind aber
trotzdem Werte von iiber 100 dB er-
reichbar. Das Ubersprechen zwischen
den Eingdngen soll so gering wie ir-
gend moglich sein. Ein typischer Fall,
wo es auf hohe Ubersprechddmpfung
zwischen Eingdngen ankommt: wenn
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Bild 2. Typische
Rauschspannungskurve des NE 5534.

iiber einen Kanal eine Bandaufnahme
bei Vollpegel gemacht und iiber den
anderen Kanal ein anderes Programm
gehort wird.

Nachdem eine Reihe von Forderungen
aufgestellt ist und einige Eckdaten fest-
liegen, soll nun der Nf-Teil der Ge-
samtschaltung des Vorgesetzten be-

Gl 1
B80 C1500

L

trachtet werden — er ist in Bild 1 zu se-
hen. Nach den eingangs erwéhnten
harten Forderungen hitte man durch-
aus eine wesentlich kompliziertere
Schaltung erwartet als diese. Die Kunst
liegt aber in einigen Details, die auf
den ersten Blick nicht gleich erkennbar
sind.

Damit hohe Kanaltrennung und hohe
Ubersprechddmpfung erreicht werden,
mufl die Anordnung der Bauteile gut
iiberlegt sein. Wie man es aus vielen
Stereoanlagen kennt, sind die Ein-
gangsbuchsen hinten am Gerét. Der
fiir die Umschaltung der Eingénge not-
wendige Schalter muf} zwangsldufig
vorn sein. Die oft niederpegeligen Ein-
gangssignale werden durch das Gerit
bis zur Frontplatte durchgeschleift,
und dann nach dem Umschalter wieder
zuriick nach hinten. Auf diesem langen
Weg wird bereits vieles kaputt ge-
macht. Lange Leitungen sind storan-
fillig; liegen sie dicht nebeneinander,
kommt es vor allem bei hoheren Fre-
quenzen wegen der Kapazitat von Lei-
tung zu Leitung zum Ubersprechen.

Beim Vorgesetzten werden die Signale
direkt von den Eingangsbuchsen auf
intern geschirmte Reed-Relais gefiihrt,
die mit Gleichspannungen von einem
Schalter an der Frontplatte gesteuert
werden. Lingere Gleichspannungs-

Trafo
ca. 4 VA

220V 24V ¢ =
2

Bild 3. Das verwendete
Steckernetzteil besticht durch seine
schlichte Eleganz.

steuerleitungen sind absolut unkri-
tisch. Das angewdhlte Stereosignal ge-
langt zur Verstarkung auf die OpAmps
IC1 und IC2. Es werden bewuf}t zwei
einzelne, rauscharme OpAmps einge-
setzt: Durch die rdumliche Trennung
wird die Ubersprechddmpfung hoch
gehalten, denn grofie Abstande verrin-
gern die schédlichen Leitungskapazité-
ten. Doppel- und Vierfach-OpAmps
haben zudem nur eine begrenzte Uber-
sprechddmpfung zwischen den einzel-
nen Verstarkern auf dem Chip. Aufler-
dem miissen die Signalleitungen auf
der Platine zwangsldufig enger gefiihrt
werden, wenn Mehrfach-OpAmps ein-
gesetzt werden, was die Leitungskapa-
zititen erhoht. Weiterhin wird der
Platz auf der Platine eng, wenn Masse-
leitungen zur Abschirmung zwischen

IC5
g +

78M24
R 25
6R8

ce |cwo cn fcn
1000p | 47p 47y [1000p

.

H .

| /3
e

== -L- -L

— +Ug

(1IC1...4)

Rel1

R 23]
22k

BC 546
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R24
22k

Bild 4.

Der Stromversorgungs- und
Relaisansteuerungsteil des
Vorverstérkers.
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Eingdnge

KH - LOW - LS

Balance

Eingangs -
Wahlschalter

Bild 5. Kurze Nf-Wege und groBe Masseflichen sind Kennzeichen der

Vorverstérker-Platine.

die Signalleitungen gelegt werden sol-
len.

Die Verwendung einzelner Operations-
verstdrker hat noch einen weiteren
Vorteil: Man kann sie auf optimale Nf-
Werte selektieren. Der in diesem Gerit
ausschlieBlich verwendete NE 5534 ist
von Haus aus ein rauscharmer Typ.
Laut Datenblatt kann mit einem typi-
schen Rauschwert von 3,5nV/)/Hz
gerechnet werden, was im Grunde ge-
nommen sehr gut ist. Kauft man je-
doch 100 Stiick dieses Typs und miBt
sie auf Klirrfaktor und Rauschen
durch, stellt man fest, daB3 je nach Her-
steller und Charge oft ein erheblicher
Prozentsatz fiir Nf-Zwecke absolut un-
brauchbar ist. Klirrfaktorwerte von
=0,1% sind fiir Vorverstirker nicht
akzeptabel, und erh6htes Rauschen ist
keine Seltenheit. Vor allem auch das
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lastige 1/f-Rauschen (Prasseln) macht
eine Reihe von ICs unbrauchbar.

In Bild 2 ist die typische Rauschspan-
nungskurve des NE 5534 aus dem Da-
tenblatt abgebildet. Im Vorgesetzten
wurden nur selektierte Typen einge-
setzt, die bei einer Verstirkung von
26 dB einen Klirrfaktor von =0,01%
haben; bei einer Verstarkung von
46 dB darf die Fremdspannung nicht
grofler als -76 dBm sein, die Ge-
rduschspannung nicht grofer als
-83 dBm (dBA-Filter).

Nun wird von manchem Leser sicher
die Frage gestellt, warum nicht neuere,
noch rauscharmere Typen als der in-
zwischen fast schon betagte NE 5534
eingesetzt werden. Der NE 5534 hat
den unschlagbaren Vorteil, daB er
praktisch iiberall zu akzeptablen Prei-

Stiickliste

Widerstande (alle 1/4W, 1%, Metallschicht,
soweit nicht anders angegeben)

R1,2,13,14,

17 24,

26...33 22k

R3,4 56k

RS,6,

34...37 470R

R7,8 220k

R9,10 100k

R11,12 5ké6

R15,16 56R

R25 6R8, 1W

Pl Stereopoti 2 x 2k2, lin.

P2 Stereopoti 2 x 100k,
lin.

Kondensatoren

Cl1...8,10,

11,13, .20 47u/40V Elko, stehend

C9,12 1000u/40V Elko,
stehend

C21;22 10p ker.

Halbleiter

ICI.. .4 NE 5534 N

ICS 78 M 24

Tl...4 BC 546 (oder BC 550)

Gll1 B 80 C 1500, rund

Sonstiges

Rell...4 DIL-Relais 2 x Ein,

24V, Typ Ham-

lin HE 722 A 24-00
4 DIL-8-Sockel
4 DIL-14-Sockel
1 Stufendrehschalter 1 x4
1 Miniaturkippschalter 2 x Um mit Mittel-
stellung
5 DIN-Buchsen, 5-polig, Renkverschluf3
1 DIN-Buchse, 4-polig, Renkverschluf3
1 6,3-mm-Einbau-Stereo-Klinkenbuchse, iso-
liert, mit Schalter
3 Drehknopfe
1 Steckernetzteil 24 V~, ca. 4 VA
Gehduse, Befestigungsmaterial, Lotnéigel
Platine 140 x 146 mm, 70 um Cu

sen erhéltlich ist. Die neueren Opera-
tionsverstarker mit kleineren typischen
Rauschwerten sind, wenn iiberhaupt,
nur zu relativ hohen Preisen erhiltlich
und zum Teil nicht einmal pinkompati-
bel. Weiterhin kann es trotzdem vor-
kommen, da3 man Exemplare mit ho-
hen Klirrfaktorwerten oder Prassel-
rauschen erwischt — dann war der
Aufwand noch lange nicht umsonst,
aber vergebens. Sollte dann einer die-
ser OpAmps ausfallen, ist eine schnelle
und problemlose Ersatzbeschaffung
nicht immer gesichert. Der NE 5534
diirfte aber zum Standardsortiment ei-
nes jeden audiophilen Hobbyelektroni-
kers gehdren, so daB auch am Wo-
chenende wenigstens unselektierte Er-
satz-ICs greifbar sind und somit die
Wochenendparty mangels Musik nicht
abgebrochen werden muB.
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Nachdem das Signal durch den ersten
OpAmp um 8dB angehoben wurde,
folgt der Balance-Regler. Hier wurde
eine etwas ungewohnliche Schaltung
gewihlt, die den Vorteil hat, daf} mit
einem linearen Poti gearbeitet werden
kann. Je nach Schleiferstellung findet
eine mehr oder weniger groBe Signal-
teilung statt. Die Dimensionierung
wurde so gewahlt, dal — ausgehend
von der Mittelstellung — eine maxima-
le Signalanhebung von 6 dB und eine
Absenkung von 3 dB moglich sind.
Durch die gewihlte Schaltungsart und
durch den Einsatz eines linearen Potis
bekommt man fiir beide Kanéle eine
gute Einstellkurve, die sowohl vorn der
Bedienbarkeit als auch gehorméBig ei-
ne Feineinstellung zuldBt. Die Anord-
nung des Balance-Reglers in der Schal-
tung erfolgt an einer Stelle, wo das Si-
gnal sehr niederohmig zur Verfiigung
steht. Dadurch wird eine grofie Storsi-
cherheit erreicht.
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Nach dem Balance-Regler folgt der
Laut-Leise-Schalter mit drei moglichen
Stellungen. In der Betriebsart LS
(Lautsprecher) wird dem Widerstand
R7 der Widerstand R9 parallel geschal-
tet, im anderen Kanal kommt zu R8
der Widerstand R10. Man stellt die Po-
tis auf die gewiinschte Lautstarke und
Balance ein und kann so Musik horen.
Falls z.B. das Telefon klingelt, bringt
man den Schalter in Mittelstellung, die
Verstdarkung sinkt ab, und die Anlage
wird leise. AnschlieBend mufl man
nicht erneut einpegeln; man kann so-
fort wieder auf die Normallautstédrke
umschalten. Wie grof3 der Lautstarke-
sprung sein soll, kann durch das Ver-
haltnis der jeweiligen Widerstandswer-
te festgelegt werden. Im Mustergerédt
sind die Verhaltnisse so gewahlt, da3
eine Absenkung um gut 10dB ermog-
licht wird.

In Schalterstellung Kopfhorer (KH)

Bild 6.
Blick in den
Vorgesetzten.

werden R7 und R8 vollstdndig iiber-
briickt. Werden nur Endstufen aus
dem Vorverstirker gespeist, geniigt
meist eine Ausgangsspannung von ein
bis zwei Volt. Fiir den Kopfhorerbe-
trieb sind hingegen fiinf bis sieben Volt
als Maximalspannung wiinschenswert.
Damit kann ein Kopfhorer mit 600 Q
Impedanz ausreichend angesteuert
werden. Solch ein Kopfhorer kann di-
rekt mit den ICs NE 5534 betrieben
werden, da diese bei vollem Ausgangs-
hub Lasten bis herunter zu 600 Q trei-
ben konnen. Die beiden 56-Q-Wider-
stinde R15,16 werden zur Strombe-
grenzung in die Signalleitung geschal-
tet und schiitzen die ICs bei Kurz-
schliissen sowie Kondensatorumladun-
gen beim Einstecken von Leitungen.

Die Kopfhorer-Klinkenbuchse hat
Schaltkontakte, die die Leitungen zum
Ausgang unterbrechen, sobald ein
Kopfhorer eingesteckt wird.
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Die Relais des Vorgesetzten
werden direkt mit der Be-
triebsspannung betrieben,
der Nf-Teil erhélt zum
Schutz vor Knackstérungen
eine iliber R25 und C12 ent-
koppelte Versorgungs-
spannung.

Und nun der letzte Punkt der Schal-
tung: die Stromversorgung. Ein Netz-
trafo hat in einem High-End-Vorver-
stdarker nichts zu suchen. In diesem
Fall ist er in einem Steckernetzteil
(Bild 3) weit weg von der Schaltung
untergebracht. Dies hat auch noch den
groflen Vorteil, dafl kein Schutzleiter
zum Vorverstarker gefithrt werden
mulB. Man arbeitet nur mit einer galva-
nisch vom Netz sicher getrennten
Kleinspannung und vermeidet Brumm-
schleifen tiber den Schutzleiter.

Die 24-V-Wechselspannung wird an ei-
ner Ecke der Platine direkt dem
Gleichrichter zugefiihrt und auf kiirze-
stem Weg zum Spannungsregler wei-
tergeleitet. Damit vermeidet man sto-
rende Einstreuungen durch die Netz-
frequenz. Als Spannungsregler kommt
ein 24-V-Typ mit Fold-Back-Kennlinie
zum Einsatz, der bei einem eventuellen
Kurzschluf} in der Schaltung sich selbst
und die heilen Schaltungsteile schiitzt.

Die Relais werden direkt mit der Be-
triebsspannung (24 V) betrieben; der
Nf-Teil erhilt eine iiber R25 (6R8) und
C12 (1000u) entkoppelte Versorgungs-
spannung, damit nicht irgendwelche
Knackstorungen beim Schalten der Re-
lais entstehen. Wie aus Bild 4 ersicht-
lich, ist jedes einzelne IC nochmals von
der Betriebsspannung entkoppelt. So-
mit wird erreicht, daB die ICs unter al-
len Umstidnden betriebssicher,
storungs- und schwingfrei arbeiten.

In Bild 5 ist der Bestiickungsplan des
Vorgesetzten abgebildet. Es handelt
sich um ein typisches Nf-Layout mit
der entsprechenden Bauteileanord-
nung. Wer mit CAD-Systemen erstellte
Layouts von Digitalschaltungen ge-
wohnt ist, dem ist der Anblick eines
solchen Layouts ein Greuel. Aber
schone Anordnung der Bauteile, recht-
winklige bzw. im Winkel von 45° ver-
laufende Leiterbahnen sind in der Nf-
Technik nicht gefragt. Wiirde man die
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Bauteile des Vorverstirkers so anord-
nen, mifiten mit Sicherheit gewaltige
Abstriche bei der Ubersprechdiamp-
fung und beim Fremdspannungsab-
stand gemacht werden.

In Bild 6 ist der innere Aufbau des
Vorverstérkers erkennbar. Der Span-
nungsregler ist zwecks Kiihlung auf die
Leiterplatte geschraubt. An der Front-
seite sind die Bedienelemente hinter
der Frontplatte an einer 3 mm dicken
Aluminiumplatte angeschraubt, die
auch bei rauher Bedienung geniigend
Halt bietet. An der Riickseite befinden
sich alle Buchsen auf einer doppelseiti-
gen Epoxyplatte. Die duflere Seite wur-
de so gedtzt und verzinnt, daB sie
gleich zur Beschriftung dient. Die In-
nenseite wird als Masseflache benutzt,

die Masseleitungen der Einginge sind
direkt auf das Kupfer aufgelotet.

Die Riickseite des Verstidrkers ist in
Bild 7 abgebildet. Fiir die Signalleitun-
gen werden ausschlieBlich fiinfpolige
DIN-Buchsen mit Renkverschluf3 ver-
wendet; zur Unterscheidung und we-
gen der Verwechslungssicherheit ist ei-
ne vierpolige Buchse fiir die Stromzu-
fiihrung vorgesehen. Die Buchsen mit
Renkverschluf3 haben ebenso wie die
Stecker Metallgehduse, bieten guten
Kontakt und sind sehr solide. MuB der
im Regal stehende Vorverstirker ein-
mal hervorgezogen werden, halten die
Renkverschliisse die Kabel fest am Ge-
rdt. Man vermeidet damit das Abrut-
schen der Stecker und die nachtragli-
che Suche, wo welches Kabel hinge-

Daten des Vorverstirkers

Die angegebenen Werte sind als Mindestwerte zu verstehen.

Gerduschspannungsabstand 295 dB bezogen auf Ug = 0,3 V
und Usy = 0,3V
=82 dB bezogen auf Ug = 0,5 V
und Uy = 0,03 V
Fremdspannung —82 dBm bezogen auf Ug = 0,4 V
und Uy = 5,0V
Klirrfaktor bei Uy = 4 V
und Ry = 600 Q =0,006 % bei 50 Hz
=0,003 % bei 1 kHz
=0,004 % bei 5 kHz
bei Upn = —30 dBV =0,01 %
Frequenzgang bei Uy = 3 V
und R = 600 Q 27 Hz...32 kHz —0,2 dB

12 Hz... =70 kHz -1 dB

Ubersprechen zwischen den Eingingen bei
einem Generatorwiderstand

von 1 kQ

bei 1 kHz =100 dB
bei 10 kHz =90 dB

Ubersprechen zwischen Links/Rechts und

Rechts/Links bei 1 kHz

S1 in Stellung Kopfhérer =380 dB

S1 in Stellung Lautsprecher =60 dB

Ausgangswiderstand =100 Q

Eingangswiderstand =20 kQ

maximale Eingangsspannung

22,2 V, kann durch Vorschalt-
widerstande vergroBert werden.

Ausblendddmpfung

Z100 dB frequenzunabhingig

Gleichlauf des Lautstiarkepotis

besser als 1 dB, typisch 0,5 dB

kleinste Ausgangsspannung 2,5mV bei Ug = 0,5V
Balanceregelbereich +6 dB...-3 dB
Verstarkungsschalter Ua = 5,60 V in Stellung Kopfhérer
Ua = 1,35 V in Stellung Laut-
sprecher
Ua = 0,16 V in Mittenstellung
bei Ug = 0,4 V
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Wer streng darauf achtet,
daB nur hochwertige Bautei-
le verwendet werden, und
wer den Verstérker sorgfél-
tig aufbaut, kann mit unge-
triibtem HérgenuB rechnen.

hort. Unter der Platine befindet sich
eine kupferkaschierte Epoxyplatte, die
ebenso wie die Riickwand eine gute
Masseverbindung aufweist. Damit
wird auf preiswerte Art eine gute Ab-
schirmwirkung erzielt.

Bei der Beschreibung von Bauanleitun-
gen zu High-End-Geridten sind die
Hinweise auf das verwendete Material
unvermeidlich. So schon die Daten-
blattwerte sind, sie lassen sich in den
meisten Fillen nur durch exzellentes
Material erreichen.

Am unkritischsten ist der Stufenschal-
ter, der die Gleichspannung fiir die Re-
lais umschaltet. Hier geniigt die ein-
fachste Ausfithrung. Damit sind die
Billigbauteile aber fast schon abge-
hakt. Fiir die Potis sollten Exemplare
mit Rastwerk eingesetzt werden. Dies
gewihrleistet grof3e Wiederholgenauig-
keit der Einstellungen. Der Laut-Lei-
se-Schalter muB fiir trockene Schalt-
kreise geeignet sein, damit auch nach
langerer Betriebsdauer keine Schalt-
knackse oder Aussetzer auftreten. Dal}
die ICs auf Sockel mit gedrehten und
innen vergoldeten Kontakten gesetzt
werden, versteht sich fast von selbst,
ebenso, daB durchweg 1%-ige Metall-
schichtwiderstinde eingesetzt werden
(Die niedrigen Rauschwerte der Ge-
samtschaltung wiren sonst nicht er-
reichbar).

Nun kommt ein heikler Punkt, iiber
den schon so manches geschrieben
wurde und bei dem dann doch wieder
etwas Falsches in den Kopfen hdngen-
bleibt. Bei der Suche nach den Klirr-
faktorverursachern blieben nach dem
Ausschalten anderer Teile und dem
Einsatz selektierter ICs nur noch die
Kondensatoren iibrig. Wie aus dem
Schaltbild ersichtlich, sind im Vorge-
setzten eine ganze Reihe von Elkos ver-
baut worden. Elkos sind ja seit einiger
Zeit in High-End-Kreisen verpont und
werden am liebsten durch Folienkon-
densatoren ersetzt.

Die Entwicklung des hier beschriebe-
nen Vorverstarkers wurde aber auch
nicht im Eiltempo gemacht, sondern es
liegen auch diesem kleinen Gerit lange
MeB- und Versuchsreihen zugrunde.
Dabei wurden auch reihenweise Fo-
lienkondensatoren und Elkos verschie-
denster Hersteller und Typenreihen
untersucht. Die Ergebnisse waren
ebenso erstaunlich wie unterschiedlich.
Sobald verschiedene Folienkondensa-
toren auch nur mit Gleichspannungen
im Millivoltbereich beaufschlagt wur-
den, stieg der Klirrfaktor stark an. Bei
reiner Wechselspannungsbelastung
blieb er klein. Mit Elkos konnten bes-
sere Klirrfaktorwerte erzielt werden,
doch auch da gab es erhebliche Unter-
schiede. Die allerbesten Ergebnisse, die
sich auch in den Daten des Vorverstar-
kers widerspiegeln, wurden mit Elkos
des Herstellers Frako erzielt. Probe-
halber wurden von Zeit zu Zeit immer
wieder einmal andere Elkotypen und
Fabrikate verwendet, aber man kam
immer wieder auf diesen Hersteller zu-
riick. Nun koénnte man nach den Ursa-
chen fiir dieses Verhalten suchen; dazu
wiren jedoch ausgedehnte Betrachtun-
gen iiber die Physik von Folienkonden-

Bild 7. Durchweg werden Buchsen mit Renkverschlul eingesetzt.

satoren und Elkos, deren Herstellungs-
verfahren sowie Vergleiche der Daten-
blatter verschiedener Hersteller und
Typenreihen notwendig, was bei wei-
tem den Rahmen dieses Artikels spren-
gen wiirde.

Wer streng darauf achtet, dafl nur
hochwertige Bauteile verwendet wer-
den, und wer den Verstarker sorgfaltig
aufbaut, kann mit ungetriitbtem High-
End-Ho6rgenuB rechnen. Der Nachbau
diirfte bei Beachtung aller Nf-Regeln
kaum Schwierigkeiten bereiten. Die
Daten sprechen fiir sich und kénnen
jederzeit mit erheblich teureren Gera-
ten aus dem High-End-Lager konkur-
rieren. Als passende Endstufe kann
beispielsweise der in elrad 1/88 vorge-
stellte ‘Black Devil’ verwendet werden.
In diesem Zusammenhang ist auch die
nochmalige Lektiire des Verstdrker-
Grundlagen-Artikels ‘Vom Messen
und Hoéren’ in den beiden dem vorlie-
genden Heft vorangegangenen Ausga-
ben empfehlenswert.

Wer iiber die entsprechenden Mefimit-
tel verfiigt, sollte die Schaltung nach
dem Zusammenbau anhand der abge-
druckten technischen Daten iiberprii-
fen. Diese sind unter allen Umstdnden
als erreichbare Mindestwerte aufzufas-
sen. Mit weniger sollte man sich nicht
zufriedengeben. Wer samtliche Werte
iiberpriift, wird feststellen, daB ein bis
zwei Stunden Priifzeit durchaus drin
sind, sofern keine Bestiickungs- und
Verschaltungsfehler vorhanden sind.
Bei hochwertigen High-End- und Stu-
dioanlagen sind 100%-ige Priifungen
normal, gegebenenfalls sogar mit
Priifprotokoll. Damit eignet sich der
Vorgesetzte auch noch als High-
End-UbungsmeBobjekt fiir angehende
Ton- und Nf-MeBingenieure. O
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AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL ® AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @

19"-Voll-Einschub-Gehiuse

DIN 41494, Frontplatte 4 mm
ALU/sw, stabile Konstruktion,
geschlossene Ausfiihrung, Be-
liiftungsblech/Chassis Option

Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl-

0 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

y DM suEzismm  DMss0

Héhe 1HE 44 mm 6 HE 266 mm DM 95,00

Vorverstarker 3/88

K 0,003% Af 12 Hz—70kHz
==

incl. Platine/Steckernetzteil
Diodenbuchsen m. Reckverschluf

Versand per NN. Bausitze It. Stiickliste plus IC-Fas-
sung. Nicht enthalten Platinen/Gehiuse/Bauanlei-
tung. Keine Original elrad-Platinen.

Ringkerntrafo 340 VA
0—16 V/10 A

Lotzinn 1 mm

100 g Spule

19,20
3,50

TUNER 7254
81,5—108 MHz b 117, -

590,-

Empf. 1,2,V/30dB/SIN
298,-

ROH 2 i ettt 2eew

RKV 1 Réhrenkopfhérerverstirker

elrad 6/84 incl. Trafo/Platine

300 PA ive. pie s ............ DM 155,80
Noise Gate wa pue ... oM 19,80
19 182 2 Kanat s ... DM 85,'
950 PA wosrer ina. patkan. DM 320,-

U j
Ringkern-Trafo’s we. setestoumgsmatera
170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36/40/45 ..........

250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 ..
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .../36/48/54/60/12...........
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54 ..........
100 VA 2x30, 2x36, 2x41, X800 . oo v ssmmEs

Weitere Bausitze/Zubehor siche Neuheitenliste 88.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Oppenwehe 131 - Telefon 057 73/1663 - 4995 Stemwede 3

INFO anfordern!

SOUNDLIGH

Ing.-Bliro Dipl.-Ing. Eckart Steffens
Am Lindenhofe 37b - D-3000 Hannover 81
Tel.: 0511/8324 21

(VERSTARKER-BAUSATZE)

* Superpreise zur Hobbyzeit

Tennent-Elektronik

Ing. Rudolf K. Tennert

MO S e e 3R MR R KR O R M OR HOROKOK K K O

AB LAGER LIEFERBAR ¥
AD— - DA—WANDLER *
CENTRONICS—STECKVERB INDER %
C—MOS—40RK—4SKN—7aHCKN #
DIODEN + BRUCKEN *

DIP-KABELVERBINDER+KABEL %
EINGABETASTEN DIGITAST++ %
FEINSICHERUNGSX20+—HAL TER %
FERNSEH-THYRISTOREN *
HYBRID-VERS THRKER STK. .
IC-SOCKEL+TEXTOOL—ZIP—-DIP
KERAMIK—F IL TER
KONDENSATOREN

KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR-EXP.—LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
LINEARE—ICS

LOTKOLBEN .LOTSTAT IONEN

* %

LOTSAUGER + ZINN
LOTOSEN ,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER IE-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO—-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT-TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHAL TER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPE ICHER—-EPROM-PROM/RAM
STECKVERBINDER-D IVERSE
TEMPERATUR—-SENSOREN
TAST-CODIER-SCHAL TER
TRANS IS TOREN
TRIAC—THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS/74S,74ALS - 74F XX
WIDERSTANDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
IR R MR RCRH B KR RO SKOR e OK e

LA R RS ERE R R EREER ET I

EHEL £ X5 4% X H S F R XFXFFEF R F RS R RS

EEREFEFEF XN E X E K EEEE R X

KATALOG AUSG. 1988 -

MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 176 SEITEN "
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<an

RO R AR R ORI R o IOHOK R K N O e e

7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 22 22 - Ziegeleistr. 16
Tel.: (07151) 66 02 33 u. 68950
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Widerstande, Orig. elrad-Platine. .. . . . 320,— DM Elko 10000xF/ 80V Schraubanschl. .. 19,20 DM
High-End Transistorendstufe Relais V23102-A6-A111 .. ... ... ... 10,20 DM
Bausatz ES 50 Watt ............ . 79,— DM 28K135 . Stck. 13,90 DM, ab 8 Stck. 12,70 DM
Bausatz Netzteil ............ .. .. .148,— DM 2SJ 50 . Stck. 13,90 DM, ab 8 Stck. 12,70 DM

\_Monika Pakulla — Elektronik, 4720 Beckum, Postfach 1734, Tel. 02521/5078

SK 85/100 schwarz/elox. ........... 22,00 DM
500 W Mos-Fet PA sisionsmare 27,50 DM Leuchidioden 5 oder 3mm, rot, gelb
m. SK53/200 schw/elox. fert. geb., Metalfilm, Elko 100001F/100V Schraubanschi. . 29.40 DM oder griin 1/0,25 DM * * 10/0,19 DM

Weitere Bauteile, Kiihlkdrper, Schalter, Stecker bitte kostenlose Liste anfordern bei: J

WSG Elektronik Tel.: 05509/304
Bestiicken von Platinen
Serien und Einzelanfertigung
3403 Friedland 5 Hauptstr. 15

. IHR SPEZIALIST
FUR HI-END-BAUTEILE

Alles fiir Aktiv-Konzepte lieferbar!

Metallfimwiderstdnde Reihe E 96 1% Tol. 50 ppm Beyschlag,
Matsushita, Draloric ¢ 0,1 % Tol. DALE auf Anfrage ¢ Konden-
satoren 1%-5% Tol. Styroflex, Polypropylen, Polyester von
Siemens, Wima ¢ Elkos 10.000 uF von 40V-100V Roederstein
Netzteile flir Leistungsendstufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln
“Hi-End”-Relais von SDS » Stufenschalter vergoldete Kontakte
24-polig, 2 Ebenen « ALPS-Potis 10K l0g./100K log. in Stereo
Endlich lieferbar: Superkleine Elkos in 385 V-/47 uF/
100 F/220 \F. “Das absolute Poti” 24-stufiger Step-
ped-Attenuator mit Metallfilm-Chips in SMD-Technik.
Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.

Klaus Scherm Elektronik
8510 Fiirth - WaldstraBe 10 - Telefon 0911/705395

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

* % 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 74LSXX je Stick 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 Stick 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,Prézision, je Pin 0,04 DM
Bei Erstbestellung erfolgt die Lieferung
per Nachnahme. Stammkunden erhalten
fiir jede Lieferung eine Rechnung. Sie
sparen die Nachnahmegebiihr! Versand-
kostenanteil bis 200,— DM, nur 5—
DM! Nachnahme 6,50 DM. Ab 85,— DM
sind 3% Skonto moglich! Preise fiir gro-
Bere Mengen auf Anfrage.

* % Gesamtverzeichnis gratis!  #

Wolfgang Fleck

elekironische Bauelemente
Elektromechanikermeister

Berger StraBe 19 - 5650 Solingen 1
Telefon (0212) 811565
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‘Einplatinen-Mikro
mit MIDI-AnschiuB3’

Eckart Steffens

Nachdem E.M.M.A. in der er-
sten Folge schaltungstech-
nisch aus der Taufe gehoben
worden ist, besteht nun Hand-
lungsbedarf, der Guten auf die
Beine zu helfen. Diesem
Zweck entsprechend werden
als erstes E.M.M.A.s Initialen
neu gedeutet: Einplatinen-Mi-
kro minimalster Ausstattung.
Diese Grundkonfiguration er-
laubt die erste Uberpriifung
der Schaltung, wirkt schadens-
minimierend und schont den
Geldbeutel. Alsdann werden
die Besonderheiten des Pro-
zessors und der Interface-
Schaltungen erértert, ein Be-
triebsprogramm wird erlautert
und E.M.M.A. durch eine Ta-
statur und eine Anzeige mit
Moglichkeiten zur Kommunika-
tion ausgestattet. Viel Arbeit,
tun wir es uns an.

40

Zuerst sollte die Platine nach Plan mit
allen passiven Bauelementen, inclusive
IC-Fassungen und Steckverbinder, be-
stiickt werden. Ausgenommen sind nur
R9, R10 und C4, C5, auf deren Dimen-
sionierung spiter noch einmal zuriick-
gekommen wird. Die Stromversorgung
kann aus einer stabilisierten 5-V-Ver-
sorgung stammen, dann ist die An-
schluBbelegung an PWCN: GND und
VCC. CKO7 betragt 100 uF/16 V, und
IC19 sowie CK12 entfallen. Wird eine
geglittete, aber unstabilisierte Span-
nung (ca. 9V...16 V) zur Versorgung
benutzt, erfolgt die Speisung iiber
PWCN, Klemmen GND und UI, CK07
wird 10 uF/16 V und CK12
100 uF/16 'V, IC19 muB bestiickt wer-
den — einen Kithlkoérper nicht verges-
sen!

E.M.M.A. ist lauffihig, wenn dann
folgende ICs eingesetzt werden:

@® 1C6 und IC13, die Resetlogik.

Messen Sie das Signal an IC6, Pin3
und IC13, Pin 8 (invertiert)! Nach Ein-
schalten der Betriebsspannung soll die-

ses Signal etwa eine Sekunde auf ‘L’
(0 V) bleiben, um dann auf ‘H’ (+5V)
zu gehen. Ist das nicht der Fall, korri-
gieren Sie gleich den ersten Baufehler
und priifen Sie die RESET-Schaltung
auf richtige Bestiickung.

@® IC14 und IC15, Taktgenerator und
Taktteiler. Hier gilt das bereits im letz-
ten Heft Gesagte: Erforderlich ist ein
74 HCU 04. An IC14, Pin6 muf} ein
symmetrisches Rechteck mit einer Fre-
quenz von 2MHz anliegen, an ICLS
Pinl: 1MHz, an ICl5 Pinl5:
500 kHz.

@® 1C9, 10, 11 und 12, die Adrefideko-
der. Hier gibt es zundchst nicht viel zu
priifen, es wird angenommen, daB al-
les funktioniert. Das Vorhandensein
der korrekten Impulse ist einer spéte-
ren Priifung unterworfen. Ein Oszillo-
skop, moglichst ein zweistrahliges, ist
bei allen Messungen und Priifungen an
E.M.M.A. das beste Hilfsmittel.

@® IC1 und IC2, die CPU und das
EPROM fiir das Betriebssystem.
Hier ein leeres EPROM zu bestiicken,

elrad 1988, Heft 3



bringt allerdings zunichst gar nichts.
Wer in der Lage ist, sich selbst ein
EPROM zu brennen, der gebe die Da-
ten aus dem abgedruckten Listing ein
und bestiicke dann mit dem so ge-
brannten EPROM der Type 27128
oder 27C128. Konnen Sie das nicht,
dann bietet sich die Moglichkeit zum
Bezug eines fertig gebrannten Test-
EPROMs.

Der grof3e Moment ist nun gekommen,
Sie sollten sich tiberwinden,
E.M.M.A. einzuschalten. Die Vorge-
hensweise ist wie gehabt: Eine Hand
am Netzstecker und die Nase als
Temperatur- und Rauchsensor in krei-
senden Bewegungen 2cm iiber den
Bauteilen — los geht’s.

Wenn es zu keinerlei Explosionen ge-
kommen ist und auch keine Rauchsi-
gnale von der Platine gekommen sind,
muf} folgendes zu messen sein:

@® Der Systemtakt PHI2 an Pin 39 von
IC1; er ist gegeniiber dem Signal an
Pin 37 leicht verschoben.

@® Impulsmuster auf den Datenleitun-
gen DBO. .. DB7 und mehreren AdreB3-
leitungen ADO...ADI5.

@® Ein repetierender, einzelner Impuls
an Pin 15 IC11 sowie an Pin 20 IC3. Ist

KBCN
Tastatur

KBB 2
KBB1
KBB@
CA1/1C8
—_—
CA1/1C7
GND

—

KBB3
KBB4
KBB5
KBB6
KBB7
KBA@

10
30
50
70
90
1no

02
04
o6
o8
o10

dies der Fall, wird das erste RAM rich-
tig dekodiert.

@ Ein repetierender, doppelter Impuls
an Pin 14 ICI1 sowie an Pin20 1C4.
Das zweite RAM wird richtig erkannt.

® Ein repetierender, dreifacher Im-
puls an Pin 13 ICI1 sowie an Pin 20
IC5. RAM Nummer 3 ist okay.

® Ein repetierender, doppelter Impuls
an Pin 11 IC12 sowie an Pin23 IC7.
Die beiden Pulse haben einen groBeren
Abstand als bei der Priifung des zwei-
ten RAMs. Ist dies der Fall, ist die De-
kodierung der VIA-Interface-Baustei-
ne in Ordnung.

Herzlichen Gliickwunsch, Sie haben
soeben einen funktionsfahigen Mikro-
computer aufgebaut! Bei Licht bese-
hen war es doch gar nicht so schwierig,
oder? Falls Thnen beim Messen das
Mifigeschick passiert, einmal zwei 1C-
Beinchen miteinander zu beriihren: Da
ziert sich E.M.M.A. etwas und bleibt
stehen. Ein Uberbriicken von C1 16st
einen RESET aus, E.M.M.A. startet
dann neu. Falls etwas nicht so lduft wie
gewiinscht, ist irgendwo ein Fehler ver-
steckt: meist eine kalte Loétung, eine
unbeabsichtigte Verbindung, eine ge-
brochene Bahn. Hilfreich ist eine sorg-
faltige optische Priifung, bei der man
die Platine direkt vor eine helle Lampe
halt.

1

I Briicke
vl O]
Unschwer zu
erkennen:
Schaltbild und
Bestiickungsplan ST S8 S9 SE SF
der Tastatur.
Der mit SN
gekennzeichnete
Taster hat
momentan noch S4 S5 S6 sc SD
keine Funktion.
S1 S2 S3 SA SB
SCLR SQ SADR SN SGO
E.M.MA.

012

CB1/1C7 KBA 1

130 014

KBA7 KBA?2

150
170

016

018 KBA3

KBAG
—_—

KBAS
_—

KBA4

190 020

L~

L~ N

RN

L~

T_o}. L,}ﬁ. N N N
N BN N N L~
ENV ) S ) 5N ) N BN
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Damit es noch etwas lebendiger wird,
werden jetzt noch ein paar Bausteine
mehr bestiickt. Zunichst alle RAMs
(IC3...5) in die Fassungen driicken
und nochmals alle Funktionen priifen.
Dann folgt die erste VIA, IC7. Auch
jetzt muB E.M.M.A. noch laufen; die
Signale haben sich aber etwas veran-
dert. Der Grund: Im Schnittstellenbau-
stein 65 C 22 wird ein Zeitgeber akti-
viert, der alle fiinfzigstel Sekunde die
CPU kurz in ihrer Arbeit unterbricht
— er lost einen Interrupt aus. Auf der
IRQ-Leitung (Pin21 1C7 und Pin4
IC1) muB also ein 50-Hz-Signal zu
messen sein. Ist auch dies der Fall, be-
kommt E.M.M.A. auch die zweite
VIA 1C8, und wir haben nun bereits €i-
nen vollstindigen Rechner vor uns.

Jetzt zur Beantwortung der Frage:
Was haben Sie E.M.M.A. angetan, als
Sie den Netzstecker eingesteckt haben?
Beim Einschalten herrscht im System
zunichst einmal das helle Chaos — ein
undefinierter Zustand. Ein ‘L’-Pegel
auf der Reset-Leitung (Pin40, IC1)
veranlaBt die CPU, auf die Adressen
FFFCh, FFFDh zuzugreifen und die
dort ablegten Werte als Adresse auszu-
lesen. Eine Adresse wird in einem
6502-System stets als zwei Bytes in der
Reihenfolge: erst unteres Byte, dann
oberes Byte, abgelegt. FFFCh wird da-
her als Reset-Vektor bezeichnet; die
CPU springt bei einem Reset auf die
Adresse, auf die der Inhalt des Reset-
Vektors zeigt und fithrt das dort ste-
hende Programm aus. In diesem Falle:
Das Programm beginnt bei der Adres-
se CO00h, dem Beginn des EPROM-
Speicherbereiches. Diese Adresse wird
daher aufgeteilt in ein Hi-Byte (COh)

42

und ein Lo-Byte (00h), und diese bei-
den Bytes werden als Reset-Vektor ein-
getragen: In Adresse FFFCh kommt

Das Display 1dBt sich
beleuchten. E.M.M.A.
kann daher auch im
Dunkeln munkeln.

00h, in Adresse FFFDh kommt COh.
Im Speicherplatz CO00h selbst steht
ein kleines Testprogramm:

C000h AD 00 10 ;LDA 1000h Spei-
cherstelle 1000h (RAM IC3) abfragen.

C003h 4C 00 CO ;JMP C000h wieder
auf C000h springen.

Es handelt sich um eine Endlos-Schlei-
fe, die man auch nur mit einem Reset
wieder verlassen kann. Das RAM in
1000h wird laufend angesprochen, und
daher kann dort ein periodisches Si-
gnal gemessen werden. Kleine Schlei-
fen, die leicht identifizierbare Signale
ergeben, eignen sich besonders gut zur
Hardware-Fehlersuche auf Mikrocom-
puter-Platinen, gleich, um welche
CPU es sich dabei handelt. Natiirlich
sind noch einige zusitzliche Routinen
in dem Priifprogramm untergebracht.
Sie miissen jedoch eigens aufgerufen
werden, und dazu ist eine Tastatur zur
Eingabe erforderlich. Auferdem wird
eine Anzeigeeinheit benotigt, damit
E.M.M.A. sich uns mitteilen kann.
Diese beiden Einheiten sind nachfol-
gend beschrieben.

Mit der Tastatur lassen sich folgende
zusatzliche Routinen starten:

@® Eine RAM-Test-Routine. Sie priift
das vorhandene RAM auf ordnungsge-
miBe Funktion ab und gibt die Anzahl
der verfiigbaren Kilobytes auf dem
Display aus. Diese Routine wird aufge-
rufen, indem man beim Einschalten
oder beim Reset die Taste ‘0’ gedriickt
halt.

@ FLin Tastatur-Priifprogramm. Es
prift die Tastatur auf ordnungsgema-
Be Funktion ab und gibt die Bezeich-
nung der Taste auf dem Display aus.

Mit leichten
Schlagen auf den
Hinterkopf . ..
Ein Vorschlag
zur Heimkonfek-
tionierung von
Flachbandkabeln.
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

Wir garantieren jedem Abonnenten
das Recht, seine Bestellung inner-
halb einer Woche nach Abschluf3
schriftlich zu widerrufen.
Heft-Nachbestellung(en)

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

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

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

Das Jahresabonnement kostet DM 60,—; DM 73,— (Ausland, Normalpost); DM 95, (Ausland, Luftpost).

S e S S I
S e S S 5 ] o AV S o S e [ |
A S S SO o S e P )

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise: .
[0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt 1 L1 1 | 1 | Bankeitzahl ie vom Scheck avschreiben |

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

[ Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daB3 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, daBl diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der néichsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Flielsatz als
[0 private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [& gekennzeichnet)

4251)(1\‘710)HI|||| |I||||]|||| ||l

8,50 (14.20)| | | |

12,75 (21,30) I

17,— (28,40) |

21,25 (35,50) l

29,75 (49,70) |

] — ] ]

|
I
|
|
|
|
|

— ] — ] — —] —

|
|
|
|
]

|
|
I
25,50 (42,60) I l
I
|

34,— (56,80) I

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

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

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

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,—,

« [0 Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[0 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, il = ue)

e 5l Nl N 0 5 5 S o o O

Vorname/Zuname

0 | 0 S 5 S ) S I I [
Strafle/Nr.

R 5 5 5 e i Y 8 O
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestatige 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 wgrden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nichsterreichbaren Ausgabe von elrad.
[] Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:
- [0 Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968
[] Scheck liegt bei.

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

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Antwortkarte freimachen

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

198

Bitte mit der
jeweils giiltigen
. | Postkartengebiihr
freimachen

Antwort

elrad

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

zur Lieferung ab

Heft 1985

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

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

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

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

Chiffregebiihr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

198__

zur Lieferung ab

Heft 198__

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.



etiadsKontakikante elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie Ich beziehe mich auf die in elrad /8__, Seite erschienene Anzeige
@ Informationen zu in elrad ange- (] und bitte um weitere Informationen tiber Ihr Produkt
botenen Produkten direkt bei O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
den genannten Firmen abrufen; gungen auf:
. Bestellungen bel den inserieren- Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
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.
Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
3 ° o0 ° i
elrad-Kontaktkarte elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte
Mit dieser Service-Karte konnen Sie Ich beziehe mich auf die in elrad /8__, Seite _ erschienene Anzeige
@ Informationen zu in elrad ange- [J und bitte um weitere Informationen tiber Ihr Produkt
botenen Produkten direkt bei [0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
den genannten Firmen abrufen; gungen auf:
. Bestel]ungen bei ‘den inserierens Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
~ 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.
Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der'Erziehungsberechlig:e)

Nutzen Sie unseren kostenlosen

INFORMATIONS Service - 60 Pfennig,
; . . die sich
B;ttemkreuzen Sie lhre gewiinschten Informa- lohnen!

~ tionen an, Sie erhalten dann postwendend
- ausfuhrivches Prospektmatenal

ljf

Aktue le Musterprogramme in BASIC

lhre

Postkarte/Antwort

D Aktuelle Mikrocomputertechnik
Anforderungs- ] INTERESTVERLAG
ka rte D Intel-16-Bit Assembler-Handbuch - Fachverlag fiir anspruchs-
|:| Musterprogramme, Utilities und Modul- volle Freizeitgestaltung
 fil ierte Losur " 2. Hd. Herrn Michel
D IndustriestraBe 21
] D-8901 Kissing




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 Ornt

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

StraBe/Nr.

PLZ Ornt

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198

an Firma

Bestellt/angefordert

Postkarte freimachen
Firma
Stralle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBle/Postfach
PLZ Ort

traBe, Haus-Nr.

LZ, Wohnort

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198__

an Firma

Bestellt/angefordert

lhre
Anforderungs-
karte



Fordern Sie heute noch an:

Aktuelles
IC-Datenbuch

im stabilen Kunstlederordner,
Format DIN A4, Grundwerk

{iber 1000 Seiten, Bestell-Nr.1500,
zum Preis von DM 92,-.

Alle 2 - 3 Monate erhalten Sie
Erganzungsausgaben zum
Grundwerk mit je 120 Seiten zum
Seitenpreis von 38 Pfennig
(Abbestellung jederzeit ohne

atenbuCh Angabe von Griinden méglicﬁ?_

aophkamonen
amtm

Helmut Weidner

chalbUngS

INTEREST -VERLAG

Fachverlag
fiir anspruchsvolle

#A

HA 9E Wk aw wh

ekt B
A \ipg’;msnw




AnschluBbelegung des LCD-

X Moduls. Einen klaren Blick
AN1 * LCD - Anzeige * auf den Output schafft die

EATISIE 1x16 Stellen Kontrasteinstellung mit P1.

1413 1211 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

DSCN
e 15; in  liegen die Port-Eingénge iiber interne
SNDY 1o o2 pEC kontrast Pull-Up-Widerstande auf ‘H’-Pegel.
—IBG] 15 0y [RE22 Port A (KBB) wird als Ausgang defi-
LCIA) oo op pLCEA niert; auch hier liegen zunichst alle
Leh1 ], o op pLC82 Ausginge auf ‘H’-Pegel. Nacheinan-
LCO3 Y g0 oo pLCl% der werden diese Ausginge nun kurz-
LEDS 110 o1z pLE2E zeitig auf ‘L’ geschaltet; erst KBBO,
LCOT 1130 ors pRE28 dann KBB1, dann KBB2 und so weiter
Y s 0 o1g RERE — sie arbeiten quasi wie ein Schiebere-
gister. Ist nun eine Taste gedriickt,

z.B. die Taste ‘2’, dann wird, sobald
KBB3 auf ‘L’ geht, auch KBA2 ‘L’.
Das erkennt die CPU und berechnet

Diese Routine wird aufgerufen, indem  winnt’ im Zweifelsfall die erste deko- nun aus Zeile und Spalte die Tasten-

er}anTbeltm‘Igznscga.1tel?t %dei{ beim Reset glelrtc? "{c‘as;e. Dg: Dﬁkol(li)ler}mg ist ver-  qummer. Anhand dieser Tastennurmn-
1e laste gednic s al'eintach ZU DesChreIosn: mer wird dann aus einer Tabelle der zu

@® Einen Mini-Editor, mit dem Werte Der Tastaturport B (KBA) wird als dieser Taste gehorige Wert geholt und
und Listings eingegeben sowie Pro- Eingang geschaltet: Im Ruhezustand im Akku einem Register der CPU
gramme gestartet werden konnen. Da

das RAM mit einem Akku gepuffert s obere L5t 15000 {0010 [0011 [0100[ 0101 [ 0110 | 0111 [ 1010 | 1011 [ 