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elrad-Abonnement

Abrufkarte

GARANTIE
Wir garantieren jedem Abonnenten

das Recht, seine Bestellung inner-

halb einer Woche nach Abschluß

schriftlich zu widerrufen.

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft

einschließlich der Ausgabe 6/1980

DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84

DM 5, zuzügl. Versandkosten.

Zur Bestellung können Sie die elrad-

Kontaktkarte verwenden.

elrad-Abonnement Abrufkarte
Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle künftigen Ausgaben der elrad ab Monat

(Kündigung 8 Wochen zum Jahresende möglich )

Das Jahresabonnement kostet DM 48, inkl. Versandkosten und MwSt.

Absender und Lieferanschrift
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PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach
Abschluß beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genom-
men zu haben.

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad _/84, Seite

.

erschienene

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

# Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite erschienene

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1984

1984

Jahresbezug DM 48,
inkl. Versandkosten und MwSt.

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

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Firma

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

1984

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraBe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

1984

Bestellt/angefordert
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Schicken Sie uns den Coupon.
und Sie erfahren, was Sie gemeinsam mit Greenpeace

zur Rettung unserer Umwelt tun können.
-,**%

Die Vergiftung der Meere
fordert ihre Opfer.

Greenpeacer in Schlauchbooten
behinderten die Versenkung von
Atommüll im Atlantik.

Jeden Tag stirbt eine Tierart -jede Stunde
eine Pflanzenart. Für die Natur ist es fünf
vor zwölf. Darum müssen wir jetzt handeln.
Jeder für sich und gemeinsam mit Green-
peace. Gemeinsam mit Greenpeace können
wir die lebensnotwendigen Veränderungen
erreichen, die wir für eine Zukunft in einer

gesunden Welt brauchen. Weltweit arbeitet
Greenpeace an Zielen, die für uns alle

lebenswichtig sind:
Beendigung aller Atomwaffentests.
Greenpeacer verhinderten Atom-
bombenexplosionen in Alaska, im
Pazifik und in der Wüste von Nevada,
sie demonstrierten in den USA und in
der Sowjetunion.

Stop der Versenkung von Chemie- und
Atommüll im Meer.
Greenpeacer blockierten das Auslaufen von
Giftmüllschiffen, behinderten die Verklap-
pung auf hoher See. Sie ketteten sich auf
Atommüllfrachtern an. Sie steuerten ihre
Schlauchboote unter die
Abwurfkräne der
Atommüllfrachter.
Für die Erhaltung
der letzten Robben,
Wale und Delphine.
Greenpeacer manö-
vrierten sich in
Schlauchbooten
zwischen Wale und
Harpunenkanonen,
teten weltweite Aktionen
zur Rettung der Robben,
befreiten Delphine aus

den Netzen japanischer
Fischer.

Juni 1982: 200 Luftballons mit Karten,die
den Stop sowjetischer Atomwaffentests
forderten, stiegen von Bord der Sinus in

den Himmel über Leningrad.

Greenpeacer
besetzten den
Schornstein
der Hamburger
Chemiefabrik
Boehnnger,
um gegen die
Herstellung
hochgiftiger
Insekten-
und Unkraut-
Vernichtungsmittel
zu demonstrieren.

Jede Woche detoniert eine
Atombombe - als Test.

Stop dem Sauren Regen und der
weiteren Vergiftung unserer

Umwelt durch Schadstoffe und
Abgase.
Greenpeacer besetzten Schorn-
steine und brachten den
Skandal um den Verbleib der
Seveso-Giftmüllfässer ins Rollen.
Doch nicht nur spektakuläre Greenpeace-
Aktionen weisen auf Umweltprobleme hin:
Greenpeacer sammeln Unterschriften für
Eingaben an Ministerien, sie leisten Aufklä-
rungsarbeit, sie setzen Behörden unter

Druck, damit Gesetze und internationale
Abkommen zum Schutz unserer Umwelt
verbessert und vor allen Dingen eingehalten
werden.
Greenpeace braucht Ihre Hilfe und Unter-
Stützung. Machen Sie mit, und helfen Sie mit.
Informieren Sie sich, wie Sie bei Greenpeace
mitarbeiten können. Schicken Sie den
ausgefüllten Coupon heute noch ein.

GREENPEACE
Greenpeace e. V.
Hohe Brücke 1 - Haus der Seefahrt -

2000 Hamburg 11
Telefon: 040/37 33 44 oder 37 33 59.

DER LET^/
FLU55 '

VEBQF1ET !
DER LETZTE
FISCH '

gefangen!
WERDEM

FESBfflB
DAflW

GELDWf

Ich will dazu beitragen, unsere Umwelt zu erhal-
ten. Ich will wissen, wie ich das gemeinsam mit
Greenpeace erreichen kann. Bitte senden Sie mir
ausführliches Informationsmaterial.

Name/Vorname

Straße/Nummer

PLZ/Wohnort A123

Sie zu informieren kostet uns DM 2,40. Schicken
Sie diesen Betrag in Briefmarken (falls mehr,
bitte Scheck) zusammen mit diesem Coupon an:

GREENPEACE-Informationsdienst
Hohe Brücke 1 - Haus der Seefahrt -

2000 Hamburg 11



Bauanleitungen

Elektronischer Nachtwächter

Lichtautomat
Der Lichtautomat schaltet bei Einbruch
der Dunkelheit einen Verbraucher, z. B. ei-
ne Außenleuchte, ein. Nach Ablauf einer
bestimmten Zeit wird der Verbraucher ab-
geschaltet, und der Lichtautomat wird wie-
der zurückgesetzt ...

bis zum nächsten
Abend.

Seite 31

TITELGESCHICHTE

Amtlich verboten!

Wo für die Post der Elektronikspaß aufhört

Foto: Kaiser
Seite 22

Ein Elektronik-Hobby macht Spaß. Daß es

aber auch sehr teuer werden kann, merkt
man spätestens dann, wenn man einmal da
lötet, wo man eigentlich nichts zu löten
hat.

elrad hat versucht, die Grenzen aufzuspü-
ren, an denen für die eine Seite der Spaß
anfängt und an denen er für die andere Sei-
te aufhört.

Seite 22

Audio

Computing Today

X

WU Y
ruL

Wiedergabe-Interface
Diese (nicht nur) für den ZX 81 entwickelte
LOAD-Hilfe erleichtert das Einlesen der
auf Kassetten abgespeicherten Programme
in den Rechner. Drei LEDs signalisieren
den richtigen Wiedergabepegel Ihres Kas-

setten-Recorders, so daß Fehleinlesungen
vermieden werden. Der Anschluß dieses
Gerätes erfolgt an die DIN-Wiedergabe-
Buchse Ihres Recorders.

Seite 56

VU-Peakmeter
Mit dem universellen Anzeige-IC LM3915
lassen sich eine Unmenge von verschieden-
artigen Pegelanzeige-Instrumenten auf-
bauen. In der Anzeige-Art gab es aber bis-
lang nur ein Entweder/Oder: Punkt oder
Balken. Durch eine pfiffige Umschaltung
haben wir nun erreicht, daß sowohl Punkt
als auch Balken gleichzeitig dargestellt wer-

den. Der Balken repräsentiert den Volume-
Unit-Wert und der Punkt die Peak-Anzei-
ge.

Seite 60

Bauanleitung Meßtechnik

Wetterstation
Besseres Wetter kann uns dieses Gerät zwar

auch nicht bescheren, aber mit seiner Hilfe
läßt sich wenigstens die Verärgerung über
den verregneten Urlaub zahlenmäßig erfas-
sen.

Temperatur, Luftdruck und relative Luft-
feuchtigkeit werden auf einem LCD-Dis-
play angezeigt. Dabei übertrifft die Ge-
nauigkeit bei weitem den Wert herkömmli-
eher, analog anzeigender Wetterstationen.
Der Stromverbrauch ist so gering, daß ein
mobiler Einsatz mit Batteriebetrieb mög-
lieh ist.

Seite 26

Bauanleitung Meßtechnik

Audio-Leistungsmesser
Dieses Meßgerät mißt die von einem NF-
Verstärker abgegebene Leistung durch Bil-
dung des Produkts aus Spannung und
Strom. Da es zweikanalig ausgelegt ist, läßt
sich hiermit die Leistung eines Stereo-Ver-
stärkers schnell und exakt überprüfen.

Seite 64

elrad 1984, Heft 7



Bauanleitungen

Variometer

Jeder Pilot, besonders aber Drachen- und

Segelflieger, sind darauf angewiesen, über

das Steigen bzw. Sinken ihres Fluggerätes
genau informiert zu sein. Herkömmliche,
mechanische Dosenvariometer werten die

Luftdruckschwankungen aus, die beim

Steigen und Sinken entstehen. Sie benöti-

gen dazu umfangreiche Schlauchsysteme,

Grundlagen

Thermosflaschen und ähnliches mehr. Un-
ser elektronisches Variometer hat jedoch in
einer kleinen Schachtel Platz, ist batterie-
betrieben und gibt seine Meßwerte aku-
stisch (als Pieptöne) und optisch (über ein

Zeigerinstrument) an den Piloten weiter.

Gesamtübersicht 7/84

Seite

Briefe + Berichtigungen 8

Dies & Das 10

aktuell 12

Schaltungstechnik aktuell 18

elrad-Report
Amtlich verboten! 22

Bauanleitung Meßtechnik
Wetterstation 26

Bauanleitung für Haus, Hof und Garten

Lichtautomat 31

Bauanleitung für Segelflieger
Variometer 34

elrad-Report
Vom Fototransistor zum Opto-IC ...

40

Seite 34 Bühne/Studio

Bühne/Studio
Schnittstelle zur Musik

MIDI 44

Technologie-Trend

Vom Fototransistor
zum Opto-IC
In einigen Laboratorien in den USA und

Kanada, aber besonders in Japan vollzie-
hen Forscher die Geschichte der Elektronik
nach mit anderen Mitteln freilich. Sie

treiben Entwicklungsarbeit auf einem völ-

lig neuen Gebiet, das man mit 'Integrierte
Optiken' bezeichnen kann.

Seite 40

Die elrad-Laborblätter

Rauscharme
NF-Vorverstärker
Rauscharme Vorverstärker wurden bisher
meistens diskret, also mit Einzelbauele-
menten aufgebaut, da geeignete ICs kaum

vorhanden, schwer zu bekommen oder

teuer waren. Die ICs LM 381, LM 382 und
LM 387 (National Semiconductor) sind

speziell für diese Anwendungen konzipiert,
enthalten jeweils zwei Kanäle und bieten

ausgezeichnete Eigenschaften. Über 20

Schaltungen.
Seite 51

Schnittstelle zur Musik

MIDI

Dieser Name steht nicht für eine neue (alte)
Moderichtung, sondern für 'Musical In-

struments Digital Interface'. Die Elektro-

nik, die dahintersteckt, ist die international

Die elrad-Laborblätter

Rauscharme NF-Vorverstärker 51

Computing Today
Wiedergabe-Interface 56

Bauanleitung Digitaltechnik
Universeller Berührungs- und

Annäherungsschalter 58

Bauanleitung NF-Technik
VU-Peakmeter 60

Bauanleitung Meßtechnik

Audio-Leistungsmesser 64

genormte Schnittstelle zwischen Computer
und Musikinstrument. Unser Beitrag er-

klärt die Funktion und die Möglichkeiten,
gibt Programmbeispiele und bringt einen
Schaltungsvorschlag für ein selbstgebautes
Interface.

Seite 44

Abkürzungen 70

Englisch für Elektroniker 72

Elektronik-Einkaufsverzeichnis 78

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil .
81

Impressum 81

Vorschau auf Heft 8/84 84

elrad 1984, Heft 7



Briefe +

Berichtigungen
Briefe, elrad 5/84

Die unter der Rubrik Briefe ge-
führten Dialoge zwischen Le-
sern und Redaktion sind so et-

was wie das Salz in der 'Elek-
tronik-Suppe'.
Zu der Zuschrift von J. S. aus

W. über Lautsprecherboxen
aus elrad extra 1 und für alle
Elektronik-Fans, die auch mal
Boxen bauen wollen, aber kei-
ne besondere Boxenbauerfah-

rung haben, sei folgendes ge-
sagt:

Wer auf ein schnelles Ergebnis
sprich fertige Boxen aus

ist, sollte fertige Handelsware
im Hifi-Laden kaufen.

Wer wirklich selbst bauen will,
wenn das Endprodukt später
als gewünscht fertig sein darf,
und wer etwas dabei lernen

will, ist mit kompletten Bausät-
zen sicher am besten beraten.

Wer schon etwas Erfahrung im
Boxenbau hat, kann auch auf

Bauvorschläge aus der Litera-
tur zurückgreifen und die Bau-
teile einzeln beschaffen. Bis
hier haben erfahrene Leute die
für ein 'anhörbares' Ergebnis
wichtigen Vorarbeiten geleistet.
Nur wem es weniger auf die
bald fertige und nutzbare Laut-

sprecherbox, sondern mehr auf
die Auseinandersetzung mit der
Problematik des Lautsprecher-
baus ankommt, sollte sich mit
Eigenkonstruktionen befassen.
Dazu bedarf es im besonderen:
Studium der Fachliteratur zur

Aneignung von Grundlagen-
wissen wie z. B. Berechnung
der Frequenzweiche, Konstruk-
tion des Gehäuses etc., hand-

werkliches Geschick, das richti-

ge Werkzeug zum Gehäusebau,
ein Minimum an elektronischen
Meßmitteln, viel Zeit und Ge-
duld für die Aufnahme von

Meßreihen und dadurch be-

dingte Änderungen und vor al-
lern die Einsicht, daß die Eigen-
konstruktion trotz aller Bemü-
hungen objektiv gesehen
einem Vergleich mit professio-
nell entwickelten Boxen selten
standhalten kann.

Somit kann ich die Antwort der
elrad-Redaktion auf o.g. Le-
serbrief voll und ganz unter-
stützen. Eigene Erfahrung: 15
Jahre Boxenbau, 8 Boxenpaa-
re, diverse Einzelboxen, Repa-
raturen.

G.-F. Heimes
Ing. (grad.)

7770 Überlingen

Kommentar zu elrad

Bisher besitze ich alle elrad-
Ausgaben, und es gab noch kei-
nen Grund zur Unzufriedenheit
über Ihre 'Werke', jedoch kann
das Gute durch etwas Kritik
eventuell noch verbessert wer-

den.

Mit den ersten Erscheinungs-
jahren bin ich sehr zufrieden,
jedoch sind in der letzten Zeit
(1981 bis heute) zu viele speziel-
le Musikartikel zu lesen, z. B.
Testberichte über Hifi-Geräte,
hundertste Beschreibung einer
Lautsprecherbox usw. Hier bin
ich der Meinung, daß Hifi-Fans
ihre eigene Hifi-Zeitschrift le-
sen, durch die sie bestens infor-
miert werden. Musikverachter
bin ich jedoch nicht, denn zur

Zeit baue ich den NDFL-Ver-
stärker auf. Weiterhin ist mei-
ner Meinung nach zu viel Wer-
bung in elrad enthalten, was

früher nicht der Fall war. In
meinen Augen ist die Zeit-
schrift auch zu dick (120 Sei-
ten). Besser weniger Seiten,
dann aber höheren Level.

.Noch ein Anliegen: Ich würde
gerne eine Bauanleitung für ei-
nen Blitzbelichtungsmesser in
elrad sehen.

, , .. , ,,Anschrift fehlt

Wm/iscA W7>e? wenn es

s geA? ocA /n cfe-
/ffAr e//w//? werde.

Zm/tz
S/e ftetfenAre, ato/f? e/'n /fe/f o/z-

isel-Prazisions-Linear-Kugellager O 13,80
I Katig L 60 x B 20 x H 17 mm mit zwei Kugelumlauten

:en h 6 mit 2 Deckplatten gehartet u geschliffen

| isel-Präzisions-Linear-Kugellagerset 0 29,80
Spielfreie Linearausfuhrung auf Stahlwellen 12 mm h G
2 Linear-Lager auf Stahlplatte L 80 x B 60 x H 4 mm

| Isel-x/y-Tisch, 300 x 400, mit Z-Achse 01190.00
I Prazisions-Kreuztischmitisel-Linearfuhr inx/y
Automatische Z-Achse mit Bohrmaschine 24 V/2 A

2 Schrittmotoren 42 Ncm u 2 Gewindetriebe 10x2 mm

I isel x/y-Tisch, 500 x 500, mit Z-Achse © 1420,00 I
tsions-Kreuztisch mit isel Linearfuhr in x y
matische Z Achse mit Bohrmaschine 24 V/2 A

I 2 Schrittmotoren 88 Ncm u 2 Gewindetriebe 12x3

fisel-Eprom-UV-Löschgerät O 98,00
:ritfl 100 x 15 mm UV Rohre 4 W Zeitschalt.

isel-Eprom-UV-Löschgerät 3 179,00
t 2 UV-Rohren 15 W Zeitsch
roms Loschzeit 10 Mi iten

98,00

alpumoe Platinenhalter max 4 Euro Karten

I isel-Entwicklungs-und Atzgerät O 179.00
x T15rnm Entwicklerschale

| isel-Atzgerät (ohne Abb.)

| isel-Entwicklungs- und Atzanlage 0 398,00
immer Glasbehalter H 380 x B 560 x T 140 mm

I 4 SDezialoumpen Heizstab 300 W max 16 Euro-Kar

Isel-x/y/z-Anlage, 500 x 750 mm 1280.00
mrt Schablonenvorrichtung u Tastspitze

^ -Kreuztisch mit isel-Li

?ar-Lagerprofile rr

si Linear-WeHenprofilei
t je 4 Lmear-Kugellagern
iitje 3 Doppelspurfuhrungen

Schablonenvorrichtung mit Tastspitze u Auslosung
T Nuten-Tisch 750 x 500 Bearbeitungsfl 500 x 25C

isel-x/y/z-Anlage, 500 x 750 mm 2480,00
mit Schrittmotoren u Kugelgewindetrieben

Drei Linear Lagerprolile mit |e 4 Linear Kugellagern
Drei Linear Wellenprotile mit je 3 Doppelspurfuhrungen

2 Kugelgewindetr mit 4 Lagern u 2 Schrittmotoren
T-Nuten-Tisch 750 x 500 Bearbeitungsfl 500 x 350 rr

Hsel-Linear-Vorschubeinhelt 300 mm O 398,001
Alu-Tragerprofil L 300 x B 125 X H 15 mit 2 Klemmr"
Linearfuhr mit 4 Linear Lagern u 2 Stahlw 012 h 6
Schrittmotor 42 Ncm mit Gewindetrieb * 10 x 2 mm

;el-Lmear-Vorschubeinheit 500 mm 6 498,00 |
Alu-T-Nutenprofil L 500 x B 250 x H 20 mit 2 Klemmpr
Lineartuhr mit 4 Linear-Lagern u 2 Stahlw 12 h6

Schrittmotor 88 Ncm mit Gewindetrieb * 12 x 3 mm

isel-x/y-Kreuztisch 300 x 400 mm O 798,00 |
2 Tragerprotile L 400 x B125 x H15mm mit 4 Klemmpr
2 Linearfuhr mit 8 Linear Lagern u 4 Stahlw * 12 h 6
2 Schrittmotoren 42 Ncm u 2 Gewindetriebe * 10 x 2

isel-fotopositiv-beschichtetes Basismaterial
mit Uchtschutzfohe 1 5 mm stark 0 035 mm CU

Pertlnex FR 2, 1>ltig normal- od schwarz fur Bilder

Pertlnax 100 x 100 1,14 Pertlnax 200 x 300 6,84
Pertlnax 100 x 160 1,88 Pertlnax 400 x 600 27,36
Epoxyd FR 4, iteltlg Andere Abmessungen auf Anfr

Epoxyd 100 > 100 2,16 Epoxyd 200 x 300 12,99
Epoxyd 100 x 160 3 42 Epoxyd 400 600 51,95
Epoxyd FR 4, 2mltlg Andere Abmessungen auf Anfr

Epoxyd 100 x 100 2,50 Epoxyd 200 x 300 15,04
Epoxyd 100 x 160 3,99 Epoxyd 400 x 600 60.19
ab IC St 100/0, 20 St 20%, 50 St 30% Mengenrabatt

isel-Unlversal-Belichtungsgerät O 129,00
BeliChlfl 460 x 340 Spez Lampe 500 W Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgerät (ohne Abb.) 149,00
Berlichlfl 460 x 170 mm 2 UV-Rohren 15 W Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgerät 0 248.00
Belichtfl 460 x 360 mm 4 UV-Rohren 15 W Zeitsch

isel-Aluminium-Gehäuse und Profile
1551 19-Zolt-Normgehäusefsh Foto)
1561 19-Zoll-Tlschgehäuse, elox
1571 4/5-Zoll-Fronlplatte, 2 mm elox
1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm eloxiert
1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm eloxiert
1591 FrontplattenschneHverschluO mit Griff
1593 Frontplalte-Leiterplattenbefestigtmg
1595 Führungsschiene (Kartentrager)
1588 Gewindeschiene M3 Ra5 08 L 432 mm
1597 Lochschiene, 2 5 Da 5 08 L 432 mm
1598 BefestIgungsschiene fur Steckverbinder

t 24,80
t 39,80
1 0.80
t 0,90

.45

806 isel-Gehäuseprolll eloxiert Lange 1m St 6,80
820 SpezIal-GehSuseprofil, eloxiert Lange 1 m St 7,80
846 Atlzweck-GehauaeprofII, eloxiert Länge 1 m St 6,60
857 19-Zoll-Gehäuseprofil, eloxiert Lange 1 m St 8 90
ab 10 St 10% 20 St 20%, 50 St 30% Mengenrabatt

/serf-electronic
6419 Eiterfeld, Tel. (06672) 0 7031, FS isel d 493150
Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 DM

iel-x/y-Kreuztisch 500 x 500 mm 0 998,00 |
2 T-Nuten profile L 500 x B 250 x H 20 mit 4 Kler
2 Linearfuhr mit 8 Linear-Lagern u 4 Stahlw <s 12

2 Schrittmotoren 88 Ncm u 2 Gewindetriebe 12

iel-Bohr- und Fräsgerät 1 O '

Prazisionshubvorr max 30 mm mit 2 Siahlwellen 3

Motor24V 2A max 20000U Spannzanqe3 mm
Spindel 2fach Kugelgel Rundlaufqenauiak <0 02
Stabiles Alu-Gestell mit T-Nuten Tisch 250 x 125 mi

isel-Bohr- und Fräsgerät 2 0 225,00 i
~ Prazfsionshubvorr max 75 mm mit isel Linear

Motor 24 V 2 A max 20000 U Spannzanqe3
Spindel 2fach Kuqelqel Rundlaufqenautqk <

- Stabries Alu-Gestell mit T-Nuten-Tisch 500 x ;

isel-Verzinnungs-und Lotanlage O 298,00 |
- Heizplatte 1B0 mm a 220 V 2000 W stufenlos regelbar

Aluminium-Lotwanneteflonisiert 240 x 240 x 40 mm
Bimetall-Zeiqerthermometer 50 mm a 50-250 Grad
Verz - und Lotwaqen fur Platinen bis 200 x 180 mm

isel-Bestuckungs- und Lotranmen ©
. mit 6 Halteledern fur Platinen bis max 200 y 1.

elrad 1984, Heft 7



ez F/'e//ac/res von

gen /n/onnationeii W:
Momrnc /en cfew BC709

ö/7/zg,sten; wer //e/er? m/V

Pende/wnr, oder wo g/öf'5 e/ne
den

Und wegen cfer v;'e/en 7es?s von

//(//-Geräten /wessen S/'e uns

w/7 e/'ner anderen
verwec/tse/

...

An die Redaktion

Mich als ambitionierten
Hobby-Elektroniker und High-
Ender würde interessieren, wie
ein Selbstbauverstärker (z. B.
Ihr NDFL) sich mit dem Fern-

meldeanlagengesetz vereinba-
ren läßt. Meines Wissens und
auch laut Ausführungen der

Zeitschrift Stereoplay muß je-
der Verstärker eine FTZ-Num-

mer tragen und mit dem Funk-
Schutzzeichen versehen sein.
Ein Selbstbauverstärker hat

diese beiden 'Auszeichnungen'
natürlich nicht. Ist ggf. eine
Einzelabnahme möglich? Was

sagt die Post zu diesen Selbst-

bauprodukten?
M. Schwarz

7600 Offenburg

uns c/as
ZenrWff/rtf /n

S/'e s/cn fcez-
ne Sorgen zw

g;7? zwar /ur ye-
/ndu5?ne// ge/erf/g?e und

Gera/, day? es öe/
Sefr/eö Are;-

ne Störungen verursaenen dar/.
(7nof öe; //;//'- Kera/arAre/v? gen?
man davon aus, cto/7 so/cne S/o-

range /hcä? ganz e/n/ac/! zu

protfuz/eren s/hc?, cto/? a/so /'n
d/esew Fa// der Fersta/vte/-
n/cnZ me/ir ordnungsgewä/S a/s
Kers/a/Are/- /un//on/er/.
/s/ weder d/e '

rz"ez7Mg e/ner
noc das

(7/w Gegensa/z
zu Tunern, Äad/os oder

z. 5./

Das zwe//e
Aw/zm? /n diese? Fa// a/so vo//

zum Tragen: Wo szcA m'ewane?

ges/dr? /n/?, w/rd ömc/; d/e
Pos/ mcAf a/t//v/

Beschichtung von Lautspre-
chermembranen, elrad 5/84

Anscheinend hat das Thema

'Beschichtung der Membranen

von Lautsprechern, Ponal ge-

gen Eton-Treatment' einigen
Staub aufgewirbelt.

Personlich gehöre ich noch zu

der Gruppe von elrad-Lesern,
die elektronisch noch nicht all-

zulange am Ball sind. Da ich

aber ein echter Freak der letz-
ten Glieder in einer Hifi-Kette

(sprich Lautsprecher) bin und
ca. alle 46 Monate ein neues

Paar Schallumwandler entwer-

fe, berechne und auch baue,
habe ich schon vieles zu hören
bekommen.

Dabei experimentiere ich auch
schon seit geraumer Zeit mit
der Beschichtung verschieden-
ster Baß-Lautsprechermembra-
nen bis zu einer Preisgrenze
von max. DM 70, (Stück-
preis). Da ich die Art der Be-

Schichtung meist nur für das

Baßreflexsystem verwende, so

daß die Membran wirklich fast
nur noch tief und knallhart an-

gestoßen wird, stand ich da-
mals vor dem Problem der

Wahl des Werkstoffs, damit
dieser die Pappe zwar versteift,
aber selbst nicht rissig wird. Ich

entschied mich für einen Lack.

Nach vielem Suchen fand ich
einen Farbenhersteller, der

u.a. seine Lacke auf einer
Kautschuk-Basis aufbaut, die
nach dem Austrocknen weitge-
hender als herkömmliche
Kunstharzlacke elastisch blei-
ben.
Mittlerweile (wenn ich es für

notig halte) benutze ich das
Material ausschließlich. Even-

tuell mische ich dieser Farbe
noch zusatzlich Lackfarbe zu,

so daß die Membran je nach

Bedarf noch etwas steifer wird.

Mit dieser Farbe konnte ich

schon vielen Baß-Chassis einen

Klang entlocken, fur den ich
bei einem Original-Chassis weit
mehr hatte bezahlen müssen.

Dieter Ullrich
4690 Herne 2

Wer ndnere 7n/or/?za//onen er-

na//e /noen/e, senre/öe an d/e
7?edaz/on. W/V /e//en d/ese/In-

/ragen a //errn ///r/cn we;/er.

ftfedj

Original

Verstarker

elrad-Bausätze
Verstärker
300W PA
Bausatz o Kuhlk /Trafo
Modul betriebsbereit
Bausatz incl Kuhlk

DM 12D.80
DM 215,00
DM 144,80

Pass Ringkerntrafo
500VA 2x47V/2x15V DM 110,50

äpPA Bausatz It Stückliste mcl Sonstiges

Brückenmodul f
"
W PA

100 PA MOS-FET

Compakt 81 Verstärker

Jumbo-Verstärker
Gehäuse-Bausatz f Jumbo
MOS FET

Pre-Ampl Hauptplatine
Movlng-Magnat
Movlng-Coll
60 dB-VU Pegelmesser
Sllm-üne Equaliser
Musik-Processor
Nachhall

Frequenzgang-Analysator
Gltarrenverstärker

Drum-Syntheslzer
1 Kanal + Netzteil
KommunilotionsVerstärker
ohne Trafos/Endstufe

Ausgangstrafo
Gitarren Obungsverstärker
KlIrrfaktormeBgerät
Farbbalkengenerator
Aku Mlkro-Schalter
Tube Box

Korrelatlonsgradmesser

Bausätze

Bausatz ohne KUhlk /Trafo

einschl Geh /Trafo/Laut-

sprecherschutzschaltung
inkl Lautsprecher 6/82
It Stückl 6/82

4/82
3/82
3/83
1/82
Stereo
6/82

8/82
8/80

Spez 6

incl Spezial Potis/Meßwerk

incl Gehäuse

(einschl Gehäuse)

ab Heft 1 auf Anfrage

DM 144,80

DM 16,80

DM 108,00

DM 255,00
DM 120,50
DM 89,70

DM 140,00
DM 46,80
DM 58,50
DM 75,90
DM 109,50
DM 110,65
DM 106,80
DM 159,00
DM 84,20

DM 130,90

auf Anfrage
DM 84,50
DM 105,80
DM 152,80
DM 139,70
DM 22,10
DM 32,50
DM 25,00

Audio-Leistungsmesser
Gehäuse

Peak-VU-Meter

Wetterstation

elrad Bausätze
Netzteil mcl MeBwerke

mcl. Digital MeBwerke
Netztrafo {alle Wicklungen)
Mm /Max Thermometer

AKTUELL or*M09,eo

DM 189,80
DM 236,00
DM 69,8D
DM 109 00

incl MeBwerk Gehäuse auf Anfrage
Kompressor (Begrenzer)
Lautsprecher Sicherung
Symmetrischer Mikrofonverstärker

NC-Ladeautomatik

60-W-NDFL-Verstärker mit Metallfilmwiderständen

und Poly Kondensa
19-Zoll-Gehäuse mit seitlichem Kühlkörper
Netzteil

VU-Meter mit Zubehör für Gehäuse

</3 Oktav-Equaliser
19 Zoll Gehäuse f s Oktav

140 Watt Röhrenverst incl Gehäuse

Parametrischer Equaliser

Mfu-Eingangszug
f/Afur-Subsumme

F/Mtt-Hauptsumme
Frontplatte f F/M/jr einzeln

Heizungssteuerung

Bauelemente
2 SK 134 DM 17,20 MJ 15003
2 SK 135 DM 19,50 MJ 15004
2 SJ 49 DM 17,20 MJ 802
2 SJ 50 DM 19,80 MJ 4502

Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in

DM 52,00
DM 27,50
DM 23,60
DM 65,03

0M 78,50
DM 147,00
DM 47,30
DM 109,80
DM 255,90
DM 125,00
DM 548,00
DM 24,80

DM 160,00
DM 125,00
DM 127,00
DM 68,00
auf Anfrage

DM 14,80
DM 16,60
DM 17,60
DM 17,60

Heft 11/'82

auf Anfrage
DM 44,48

auf Anfrage

19 -Voll-Einschub-Gehäuse
DIN 41494

für Equalizer/Verstärker usw Front

platte 4 mm Alu natur oder schwarz
eloxiert stabile Rahmenkonstruktion
variabel auch fur schwere Trafos ge
eignet Durch Abdecklochblech gute
Qnj iff 11 n/i Tiofo 9fi^\ mfnDciUTluny i ieie jiD3 inni

Höhe 1 HE 44 mm DM 48,00
Mftho 7 HP ftft mm nu c* nn
none c nt öo mm um 34,uu

Höhe 3 HE 132 5 mm DM 63,40
Höhe 4 HE 177 mm DM 75,00
Hohe 5 HE 221 5 mm DM 88,20
Höhe 6 HE 266 mm DM 93,80

Transformatoren

Röhrenverstärker Ausgangstrafo Tr 1 DM 138,80
140WPA Netztrafo Tr 2 DM 108,90

Röhren-KopfhörBr Verst incl Trafo DM 248,00
Trio Netzteil incl Ringkerntrafo DM 82,50

Ringkern-Transformatoren incl Befestigungsmaterial
80 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36 DM 42,00
120 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36 DM 50,90
170 VA 2x12 2x15 2x20 /24/30/36/40/45 DM 55,60
250 VA 2x15 2x18 2x24 /30/36/45/48/54 DM 64,60
340 VA 2x18 2x24 2x30 /36/48/54/60/72 DM 71,40
500 VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM 97,00
700 VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM 120,00
Sondertyp für 150 PA RK 3403615
2x36V/2x15V 340VA DM 82,00

Alle Bausätze incl Platinen

Versand per NN Preise incl. MwSt. Katalog '83

gegen DM 5, (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.
Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 0 57 73/1663 - 4995 Stemwede 3

elrad 1984, Heft 7



Pits
Nicht
am Platz

Unter der Überschrift
"Technischer Unfug" kri-

tisierte kürzlich die Funk-

schau eine in vielen Fir-

men anzutreffende Schal-

tung der Durchwahlan-

läge: Nimmt der "Durch-

gewählte" nicht ab, dann
läuft nach einiger Zeit der
Anruf in der Telefonzen-
trale auf. Dort wird dann
das Gespräch angenom-
men, und dann zählt's -

obwohl der gewünschte
Teilnehmer nicht erreicht
wurde. Teuer wird's gar,
wenn man sich mit der

Zentrale einläßt:

Die tendiert nämlich

dazu, den Gesuchten
ebenfalls an seinem Platz

zu suchen; jetzt aber lau-
fen die Einheiten. "Elf
Einheiten vertelefoniert
für nichts und wieder
nichts" heißt es in der
Funkschau und weiter:
"Vielleicht sollte man den

Telefoningenieuren raten,
diesen Unfug schnellstens
wieder abzustellen. Oder
ist die Industrie an den
Gebühreneinnahmen der
Post beteiligt?"

(2)
Die automatische

Umschaltung zur Zentrale
als "technischen Unfug"
zu bewerten, ist korrekt
und dem Sachverhalt

angemessen. Vielleicht
sollte aber in diesem

Zusammenhang folgendes
erwähnt werden:

Es gibt längst (z.B. auch
bei elrad) Durchwahlap-
parate, die man bei Abwe-
senheit vom Arbeitsplatz
softwaremäßig also per
Tastatur auf einen
anderen Hausapparat
umschalten kann. Der

"Ersatz"-Ansprechpart-
ner ist natürlich infor-

miert, kann im günstigsten
Fall die Angelegenheit
erledigen, vielleicht auch
nur eine Mitteilung
annehmen, aber selbst im

ungünstigsten Fall immer-
hin kundtun, wann und
wie der Gesuchte erreich-
bar sein wird.

; S(eme5>.

(3)
Soweit der Tip für Firmen,
die sich ihren Telefonkun-
den zugänglicher machen
wollen. Hier ein Tip für

Vieltelefonierer, die -

wie der Schreiber dieser
Zeilen oft feststellen

müssen, daß nicht nur der

Durchwahlapparat, son-

dem auch die Zentrale
verwaist ist: Wählen Sie
nochmals die Durchwahl-

nummer, notfalls mehr-

mals, jedoch mit Abwei-

chungen in der Einer-
stelle. Wer immer sich
meldet: Sagen Sie dem

Menschen, er sei Ihre

letzte Hoffnung (Tele-
fonpsychologie, siehe
Abschnitt 4); dann bitten

Sie ihn, in dieser Angele-
genheit tätig zu werden.
Sollten Sie mit diesem
Verfahren zufällig auf den

Personalchef stoßen, ver-

weisen Sie auf die nicht
besetzte Zentrale. Sie
erleben ein Wunder.

(4)
Was für eine bewußt fal-
sehe Durchwahlnummer

zutrifft, gilt oft auch für

die richtige: Am anderen
Ende ist nicht der

gewünschte Partner.

Jemand hat sich eines
unbemannten oder unbe-
weibten Telefons

erbarmt, vielleicht nur,
damit dieses schreckliche
Geräusch aufhört. Der
Aufenthalt in der Nähe
eines fremden Schreibti-
sches scheint jedoch viel-
fach Unsicherheit auszu-

lösen. Da heißt es zum

Beispiel, wenn schnell
eine Mitteilung notiert
werden soll: "Ich finde
hier keinen Bleistift." Die

ganze Firma benutzt seit
Jahrzehnten Kugelschrei-
ber. Oder: "Ich bin nicht

an meinem Platz." Den

Anrufer interessiert doch

herzlich wenig, ob

jemand, den er gar nicht

sprechen will, an seinem
Platz ist oder nicht. Sogar
Freud läßt gelegentlich
grüßen; aus einer großen,
in Norddeutschland ange-
siedelten Firma, die

Unterhaltungselektronik
und Glühlampen herstellt,
tönte es kürzlich (wört-
lieh): "Ich bin hier völlig
fehl am Platze." Das muß
man psychologisch nut-

zen: "Also, wenn Sie das,
was ich möchte, erledigen
können, dann fehlt Ihnen

eigentlich nur ein bißchen
Selbstbewußtsein." Das
saß. Die Unterlagen wur-

den noch an selbigem
Tage abgeschickt.

(5)
Zur Zeit beginnt gerade
wieder einmal die

Zukunft; neue Kommuni-
kationsmedien müssen

her, wir kommunizieren
wohl zu wenig. Andere
meinen, Kommunikation

hänge "nicht vom Glasfa-
serkabel ab, sondern

davon, ob wir unser

Mundwerk aufmachen
oder nicht" (Quelle: Hör

Zu). Man muß hinzufü-

gen: auch davon, ob der
Partner erreichbar ist. Das
Bildtelefon zeigt nur leere
Stühle, wenn die Jungs
nicht an Bord sind.

Computer-
Flohmarkt"
Unter dem Motto Han-
del - Handwerk - Hobby"
findet am 30. Juni 1984 die
3. Berliner Computer-
börse in der alten TU-
Mensa, Hardenbergstr.34
(Nähe Bhf. Zoo) in Berlin
von 10.00 bis 18.00 Uhr
statt. Es kommen neue

und gebrauchte
Personalcomputer
Homecomputer
Peripherie
Literatur

Programme
zur Ausstellung bzw. zum

Verkauf, sowohl durch
örtliche als auch auswar-

tige Anbieter. Ein Bereich
ist für Privatanbieter und

Computerclubs als Kon-
taktecke vorgesehen.

EMF-Chassis
ohne Label
Auch nach dem Konkurs
des englischen Lautspre-
cherherstellers IMF brau-
chen Interessenten nicht
auf IMF-Chassis zu ver-

ziehten: Die Firma IRV

Electronic, Osterholz-

Scharmbeck, wird für die
Erhältlichkeit identischer

Lautsprecher, die jedoch
nicht das Label 'IMF' zei-

gen, Sorge tragen. Der
Exklusivvertrieb liegt
nach wie vor bei

A + O Electronic, Percha-
Straße lla, 8130 Starn-

berg.

Hintergrund

Trickimporte
Panasonic Deutschland
droht Opfer einer neuen

Variante von Trickimpor-
ten zu werden: Haus-
fremde Importeure und
Händler beschaffen sich
im Ausland Videorekor-
der der Marke Natio-
nal", die den Panasonic-
Rekordern gleichen und

demzufolge in der Bun-

desrepublik leicht zu ver-

kaufen sind kein Wun-

der, Panasonic hat einen

guten Ruf. Und das Ver-

kaufsargument, National
und Panasonic sei ein- und
derselbe Hersteller, zieht
bestimmt - und stimmt!

Der Hintergrund: Natio-
nal und Panasonic sind
Markennamen der Mat-
sushita Electric, Japan.
Die Branche spricht kurz
von National-Panaso-
nie", exakter: sprach,
denn seit dem letzten Jahr
soll nach dem Willen des
Unternehmens bei uns nur

noch von Panasonic die
Rede sein anders als im
mittleren Osten und in

Ostasien, wo jetzt die
National-Rekorder her-
kommen.

Panasonic Deutschland
hat in dieser Situation eine

Warnung an Käufer von

Videorekordern" heraus-

gegeben, in der u.a. die

Garantieproblematik
angesprochen wird: Für
diese National-Videore-
korder wird Panasonic
Deutschland GmbH keine
kostenfreien Garantielei-

stungen erbringen."
Daß Panasonic nicht für
National garantiert, mag
ja noch angehen. Es
könnte sich aber herum-

sprechen, daß Matsushita
nicht für Matsushita

garantiert.

In eigener Sache
Wahrend der Herstel-
lung dieser elrad-Aus-
gäbe fanden in der be-
auftragten Druckerei
wiederum

Streiks
statt. Zum Zeitpunkt,
da diese Zeilen geschrie-
ben werden, ist nicht ge-
währleistet, daß die vor

Ihnen liegende Ausgabe
zum vorgesehenen Ter-
min erscheint.
Eine eventuelle Verspä-
tung bitten wir zu ent-

schuldigen.

7/ire

10 elrad 1984, Heft 7



VISAION
Neuheiten:

Profi-Weichensystem
Das System besteht aus den einzelnen Pässen einer Weiche. Hochpaß, Band-
paß, Tiefpaß getrennt auf separaten, schwarzen Epoxid-Platinen.

Flankensteilheit 16 dB/Okt. an einer reellen Last von 8 Ohm

nur verlustarme Folienkondensatoren mit 250 V Gleichspannungsfestig-
keit und 5% Toleranz

nur verlustarme Spulen aus 1,5 mm 0 Kupferdraht, dadurch alle Innen-

widerstände der Spulen deutlich unter 0,3 Ohm

Dämpfungsfaktor > 30, ein Wert, der sonst nur bei Anwendung von Aktiv-

technik erzielt werden kann

300 W Dauerbelastbarkeit und extreme Spitzenbelastbarkeit
auf jeder Platine ist genügend Platz für zusätzliche Montage von RC-Equa-
lizern oder Spannungsteilern zur Wirkungsgradanpassung. Anschlüsse

für einen L-Regler sind bereits vorgesehen
in Einzelverpackung mit Einbauanleitung und Anschlußplänen auf dem
Kartonboden

PRW-High Pass

Ubergangsfrequenzen
1200,2500,3500,5000
7500 Hz

Besuchen Sie uns

auf der
hifivideo '84

vom 24.30. 8.
in Düsseldorf

Halle 2, Stand 2C03

PRW-Band Pass

Ubergangsfrequenzen
250/1200, 400/1200, 800/5000,
1200/3500 1200/7500 Hz

PRW-Low Pass

Ubergangsfrequenzen
250,400,800,1200,
2500 Hz

Unser Programm:
Chassis bis 380 Watt für HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela

Zubehör: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren, Akustiklinsen,
Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter, Dämpfungsmaterial, Laut-

sprecherbuch

Erhältlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhändlernachweis durch VISATON

Bundesrepublik Deutschland und Niederlande:

VISATON - Peter Schukat
Postfach 1652, D-5657 Haan/Rheinl 1

Tel (0 2129) 5 52-0, Telex 859465 visat d

Auslands-Vertretungen:
Belgien: Ets Velleman, Legen Heirweg, B-9751 Gavere (Asper), Tel (091) 843611/12

Dänemark: O B Carlsen, Brstedsgade 19, DK-6400 Sonderborg, Tel (04)427045
Frankreich: SELFCO, 31, Rue du Fosse des Treize, F-67 00 Strasbourg, Tel (088) 220888

Italien: Mircom S R L, Via Laurentina 50,1-00142 Roma, Tel (06) 5424033
Österreich: Karl Tautscher, Schleifen 49, A-9400 Wolfsberg, Tel (043 52) 2596

Schweden: HiFi-Connection, Slattgardsvagen 1, S-12610 Hagersten, Tel (08) 975494

Schweiz: Mundwiler Electronic, Soodstr 53, CH-8134 Adliswil, Tel (01) 71022 22



Versand/iande/

Lautsprecher-
Selbstbau-

katalog
Soeben ist der Katalog
84/85 von LSV erschienen.
Auf nunmehr 76 Seiten

gibt sich die Lautsprecher-
Elite ein Stelldichein:
Weltmarken wie JBL,
MAGNAT, ELECTRO-

VOICE, MULTICEL,
DYNAUDIO und
GOODMANS - um nur

einige zu nennen - prä-
sentieren Einzelchassis
und komplette Bausätze
für Hifi-, Musiker- und
Discothekenboxen. Er-

gänzt wird das Programm
durch ein umfangreiches
Gehäuse- und Zubehör-

angebot.
Der Katalog kann gegen
DM 4, angefordert wer-

den bei

LSV-Hamburg,
Stückenstraße 74,
2000 Hamburg 76.

Lautsprecher

Acryl-Box
zum Selber-
machen
Ein optischer Leckerbis-
sen für Musikfreunde mit
Durchblick" so be-
schreibt die Firma LSV

ihren neuesten Lautspre-
cherbausatz.

Aber auch die Technik

kann sich sehen lassen:
Multicell-Chassis mit mas-
siven Alu-Druckgußkör-
ben und geschliffener
Front; aufwendige Fre-

quenzweiche (mit Folien-

kondensatoren); Beiast-
barkeit 70/100 Watt. Das
12 mm starke Gehäusema-
terial ist äußerst schwin-

.gungsarm. Eine zusätzli-
ehe Versteifung bewirkt
die zwischen Schall- und
Rückwand eingepaßte
Mitteltonröhre.

Der Lautsprecherbausatz
incl. Weiche kostet ca.

DM 345,-, der Acrylglas-
Gehäusebausatz incl.

gefräster und gebohrter
Schallfront sowie detail-
lierter Bauanleitung etwa

DM 150,- pro Stück.
Informationen und Bezug
von

LSV-Hamburg,
Stückenstraße 74,
2000 Hamburg 76.

Radio im Kopfhörer
Akai hat kürzlich den

AR-01", einen kleinen,
nur 150 Gramm wiegen-
den Kopfhörer mit einge-
bautem UKW-Stereo-
und MW-Empfänger der
Öffentlichkeit vorgestellt.
Den notwendigen Saft"
liefern zwei handelsübli-
ehe Batterien.
Der Drehknopf auf der
rechten Kopfhörerseite
steht zur Wahl der Sender
zur Verfügung. Mit dem
linken Knopf wird die
Lautstärke geregelt. Über
eine Anschlußbuchse
kann ein zweiter Kopfhö-
rer angeschlossen werden.
Die Buchse arbeitet als

Signal-Ausgang (bei ein-

geschaltetem Radioteil)
oder umgekehrt als

Signal-Eingang (bei aus-

geschaltetem Radioteil).
Dadurch ergeben sich
zusätzliche Möglichkei-
ten. So kann das Gerät als

gewöhnlicher Kopfhörer
benutzt werden, z.B. an

einer Stereo-Anlage.
Interessant ist aber die

Verbindung mit einem

Mini-Kassettenspieler.
Wird hier der Radio-

Kopfhörer anstelle des
vorhandenen Kopfhörers
benutzt, so erweitern sich
die Hörmöglichkeiten
auch auf Radio-Empfang.

Verschwindet
nicht in den
Poren
Daß Cyanacrylat für

kleine, paßgenaue Klebe-
stellen der modernste,
weil blitzschnelle und
hochfeste Klebstoff ist,
kann als bekannt gelten.
Ob aber ein einziger
Sekundenkleber reicht, ist
durchaus umstritten.

Hersteller Uhu hat kürz-
lieh den für poröse Mate-
rialien geeigneten
Sekundenkleber spezial"
in der 3-Gramm-Pipette
auf den Markt gebracht.
In einer Informations-
schrift dazu wird die Pro-
blematik der schnellen

Cyankleber anwender-
orientiert und verstand-

lieh dargestellt; die
wesentlichen Gesichts-

punkte sollen deshalb hier

wiedergegeben werden:

Je dünner der Klebefilm,
desto höher die Grenzflä-

chenhaftung. Wo immer

möglich, sollte also ein
Minimum an Klebstoff

engsten Kontakt zwischen
den Fügeteilen stiften.
Dieser Forderung genügt
der bewährte, dünnflüs-
sige Sekundenkleber.

Niederviscos eingestellte
Cyanacrylat-Klebstoffe
haben jedoch eine unan-

genehme Eigenschaft: Sie
versickern in den Poren
von Holz, Pappe, Leder,
Textilien, Ton, Keramik
und Steingut; sie ver-

schwinden, statt zu kle-
ben. Also braucht man

einen dickerflüssigen
Sekundenkleber, wenn es

gilt, poröse Materialien
untereinander oder mit

glatten, z.B. Gummi, Por-

zellan, Glas, Kunststoffen
und Metallen fest zu ver-

binden.

Für den Klebstoff-Her-
steller freilich tut sich bei
den höherviskosen Cyan-
acrylaten ein schwer lös-
bares Problem auf: Je

dickfüssiger, umso weni-

ger lagerstabil (bei großer

Oberfläche pro Klebstoff-

Volumen). Deshalb gab es

den Sekundenkleber spe-
zial" für poröse Materia-
lien bisher nur in der 10-g-
Flasche, verhältnismäßig
viel Klebstoff auf kleinem
Raum.

Hier der Zusammenhang
für den interessierten
Bastler: Cyanacrylat ist

gewissermaßen Plexiglas
in flüssiger Form, das nur

deshalb nicht fest wird,
weil es ein ganz klein biß-
chen sauer gehalten wird;
gewissermaßen Glas auf
der Kippe". Bei der

geringsten Zufuhr von

Basen erstarrt die Flüssig-
keit; dazu genügt schon
die gewöhnliche Luft-

feuchtigkeit. Etwas mehr
Säure im Klebstoff hier

geht es um Parts P Mil-
lion" (PPM) - und das

Cyanacrylat klebt nicht

mehr; etwas zu wenig, und
es erstarrt schon vor dem
Gebrauch. Mit anderen
Worten: das Produkt wäre
nicht lagerstabil.

Die Aufgabe für For-

schung und Entwicklung
bestand also darin, ein
höherviskoses Cyanacry-
lat so präzise einzustellen
und eine Pipette chemisch
derart neutral und luft-

feuchtigkeitsdicht zu pro-
duzieren, daß der emp-
findliche Klebstoff mög-
liehst lange stabil und

gleichwohl Sekunden-
schnell reaktiv bleibt.
Dies ist dem Klebstoffun-
ternehmen aus dem mit-
telbadischen 'Bühl jetzt
gelungen. Übrigens: Ein-
mal geöffnet, sollte man

den Klebstoff im Kühl-
schrank aufbewahren; die
Kälte verzögert die uner-

wünschte Reaktion.
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HiFi:
/i/ffiffi/fsc/ie K/änge

in Aröc/isfen Tönen.

Vivace -

der Lautsprecher
aus der ELEKTOR XL Serie
Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen

Klangeigenschaften sorgt für ein unschlagbares Preis/

Leistungsverhältnis.
Belastbarkeit: 150/250 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator

Lautsprecher Vifa M 25 WO 48,
D75 MX 10, DT25G-5
Bausatz mit Dämmaterial

orvQ
und Anschlußklemme 398,
passendes Fertiggehäuse __

in Echtholz m. Ausschn. .Z78j~

Lauteprecnerbausäfze
beifr/e//i aber /ein

Vifa-Audion MK IM
Transmissionslinienbauweise
engl. Tradition und überragende
Lautsprechertechnologie werden
hier perfekt kombiniert.
Die neue 75 mm Mitteltonkalotte
und das kompromißlose Transmissions-

linie-Prinzip machen die Audion MK III

zu einem Knüller.
Belastbarkeit: 150/200 W,
Frequenzgang: 20-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg Transmissionslinie
Lautsprecher Vifa M 25 WO 8,
D75 MX-10DT25G-5
Bausatz incl. Dämmaterial
und Anschlußklemme

passende Fertiggehäuse
in Echtholz m. Ausschn.

Vifa -
_

der Vogelhändler
Im großen Lautsprechertest der Fach-

Zeitschrift ELRAD konnte sich dieser

Lautsprecher ganz vorn placieren.
Seine Lebhaftigkeit und Klangtreue
setzen Maßstäbe in seiner Klasse.
Belastbarkeit: 120/250 W

Frequenzgang: 35-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg Baßreflex
Lautsprecher Vifa M 21 WO-6,
K10 MD, DT 250-5
Bausatz incl. Dämmaterial
u.Anschlußklemme 298,
passendes Fertiggehäuse

|in Echtholz m. Ausschn. 235,^

Magnat MP 02
An diesem masselosen Plasma-
hochtöner müssen sich alle anderen

messen. Diesen Hochtöner aus den
testverwöhnten Magnatboxen gibt es

neben allen anderen Chassis jetzt
einzeln für den Selbstbauer.

. I

Angebote aus dem ELRAD/
Boxen-Bauheft:
TL 250: neue Bestückung mit VIFA

Polycone und VIFA Hochtöner,
Weiche mit Autotrafo. 275,~
Focal DB 250: Bausatz mit

Fertigweiche 198,~
Bausatz mit Weichenhit 1 80,"
Dynaudio Pyramide:
Bausatz mit Weichenhit
und Dämmaterial 555,
Gondor- der Subwoofer: 30 W Gondor,
der Original Lautsprecher orte
jetzt lieferbar, Sonderangebot 295,
Platine, doppelseitig 48,
In Kürze ist dieser Bausatz auch fertig
aufgebaut lieferbar, Preis auf Anfrage

KEF CS 5: Bausatz mit

Weichenhit u. Dämmaterial 226,

Hören Sie das Wunderwerk
der Technik neben anderen

Magnat-Lautsprechern in

unserem Ladengeschäft.
Der Magnat MP 02 ist die ideale

Ergänzung zu unseren Bausätzen
Audion MK III und Vicace!

Frequenzgang: 4500-100000 Hz

MaGnat

1498,-

Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in

Briefmarken an. Die aufgeführten Bausätze können in

unserem Ladengeschäft probegehört werden.
Unsere Öffnungszeiten:
Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.

Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
Neben unseren Bausätzen führen wir weiterhin hochwertige
HiFi-Electronik.
klein aber fein
4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.



Gaspedal
Die Firma Audio Electric
bietet zum Preis von

DM 45, ein Lautstärke-
Pedal für Musiker an, das
an Elektronik" ein Präzi-

sionspotentiometer 50 k-
Ohm log. enthält. Ein sta-

biles Metallgehäuse
ermöglicht On the

Road"-Betrieb; das einge-
baute, rundum gekapselte
Potentiometersoll lt. Her-
steller sämtliche Nebenge-
rausche reduzieren. Das

Präzisionspotentiometer
vermeidet auch in der

Leise"-Stellung des

Pedals ruckartige Laut-

Stärkeänderungen. Dank
des aufschraubbaren
Bodenblechs ist ein groß-
zügiger Einbau von selbst-

gebauten Elektronik-

Schaltungen möglich. Als
Ein- und Ausgang dienen
Klinkenbuchsen.
Das Gerät kann unter der

Bezeichnung Volume-
Pedal" bezogen werden
bei
Audio Electric,
Daniel A. Hertkorn,
Postfach 67,
7991 Oberteuringen.

GeAäuse

Preiswerte
Pultbox
Teko hat ein neues Pultge-
hause in vier verschiede-
nen Größen in das Liefer-

Programm aufgenommen.
Das Gehäuse besteht aus

petrolblauem Kunststoff
mit einem Unterteil aus

lackiertem Alu und einer
eloxierten Frontplatte, die
z. B. im Siebdruckverfah-
ren beschriftet werden
kann. Rutschfeste Füße

geben dem Pult Standfe-

stigkeit.

Die neuen Ausführungen
können als preiswert gel-
ten; so dürfte das größte
Modell mit den Maßen
130 x 213 x 39/77 (Front-
platte und Höhe vorn/hin-

ten) im Fachhandel deut-
lieh unter DM 20,-
kosten. Informationen
können mit der grünen
elrad-Kontaktkarte ko-
stenlos und unverbindlich

angefordert werden bei

E. Scheicher Nachf.
Böhm KG,
Postfach 82 06 44,
8000 München 82.

Affltrop/ione

Elektronik
im Griff
Electro-Voice hat ein
neues Mikrophon entwik-

kelt, das speziell für aktu-
eile Berichterstattung und
Außenreportagen kon-

struiert wurde. Das RE34
ist ein Kondensator-Nie-

ren-Mikrophon mit einer

außergewöhnlichen Rieht-

Wirkung und einem sorg-
fältig zugeschnittenen
Frequenzgang, der von 40
bis 15 000 Hz reicht.

Eines der besonderen
Merkmale ist der schalt-

bare, transformatorge-
koppelte Ausgang für Lei-

tungs- und Mikrophonpe-
gel. Dank dieser Eigen-
schaft kann in praktisch
jeder möglichen Audio-

Eingangskonfiguration
gearbeitet werden, ein-

schließlich symmetrischen
und unsymmetrischen
Mikrophoneingängen so-

wie den Leitungspegelein-
gangen von Mikrowellen
und Glasfaseroptiksen-
dern. Ein integrierter,

hochwertiger Begrenzer
ist wirksam bei Mikro-

phon- und Leitungspegel
und beinhaltet einen
Schaltkreis mit sehr nied-
riger Verzerrung, welcher
zusätzlich Popgeräusche
vermindert.

Das Gerät arbeitet mit

Phantomspeisung (Mini-
mum 12,5 V) oder mit
einer 9-Volt-Alkali-Batte-
rie im Handgriff. Eine
LED im Griff hat ver-

schieden anwendbare
Funktionen: Konstantes
Leuchten zeigt Phantom-
Speisung, Blinken zeigt
Batteriebetrieb an, wobei
die Länge der Impulse die
verbleibende Energie
anzeigt. Durch geringfü-
gige Veränderung der

Phantomspeisungsquelle
kann die LED zur Zei-

chengebung für Ansager
verwendet werden.

Mit seinem Preis von ca.

DM 1200,- ist das RE34
wohl nur für Profis" wie
Rundfunkanstalten oder
etwa die in den USA ver-

breiteten privaten Fern-
sehstationen interessant;
für diese allenfalls für

1
anspruchsvolle Amateun

ist das neue Mikrophon
natürlich gedacht.
Electro-Voice,
Lärchenstraße 99,
6230 Frankfurt 80.

P

NF-VersfärJcer

2 x 75 Watt
Musik
Monacor hat unter der

Bezeichnung SA-250
einen 150-W-Stereo-Ver-
stärker-Baustein auf den
Markt gebracht. Komplett
ausgestattet mit Laut-

stärke-, Balance-, Höhen-
und Tiefeneinsteller sowie
mit elektronischer Kurz-

Schlußsicherung. Die
Netzteilelektronik ist ent-

halten, jedoch ohne Netz-
trafo. Benötigt wird ein
Trafo 2 x 24 V (Wechsel)/
3 A, der ebenso wie ein

passendes Gehäuse
(AHU-9255) von Mona-
cor angeboten wird.

Der Baustein wird ca.

DM 180,- kosten; Bezug
nur über den Fachhandel.

Technische Daten:

Ausgangsleistung
(Sinus): 2 x 50 W

Musikleistung: 2 x 75 W
Klirrfaktor: < 0,05 %
Ausgangsimpedanz:
4-8J1

Frequenzbereich:
20-50.000 Hz,-2 dB
Leistungsbandbreite:
30 - 30.000 Hz

Eingangsimpedanz:
250 kß

Eingangsspannung (für
Vollaussteuerung):
250 mV, max. 1 V

Kanaltrennung: 50 dB

Fremdspannungs-
abstand: > 65 dB
Balance: + 2 bis
- 80 dB

Abmessungen Platine:

B162xH60xT160mm
ohne Kühlkörper
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2300 W Phasenanschnitt-

Steuerung Mit diesem Gerat
ist es möglich die Leistung
aller 220 V Geräte bis 2300 W
stutenlos von 0 Vollast zu re

geln wie z B Bohrmaschi
nen Staubsauger Pumpen usw Die eingeb Funk

entstorung sorgt dafür daß diese Geräte den
Rundfunk und Fernsehempfänger nicht stören Im
Bausatz ist der Kuhlkörper enthalten Platmengrdße
13x4 6 cm

Bausatz Best -Nr 12-709-6 DM 28 50
Pass Gehäuse Best -Nr 31-017-6 DM 6 45

Kpl -Netzgerat D 4000
Ein wichtiges Instrument
lur den Elektroniker Stu
fenlos regelb Aus

Spg 0-30 V
Strom 80 mA2 5 A stufenlos regelbar Restwellig
keit bei Vollast 4 mVeff Ausg Spannungskonst
besser als 0 05 % Der Kpl Bausatz enthält alle
Teile wie Regelelektronik Gehäuse ungebohrt
Meßgerate Schalter Drehknöpfe Buchsen usw

Kpl Bausatz Best -Nr 12-358-6 DM 114 95

Für alle Sommer-
und Sonnen-Fansi
Elektronische
Mückenscheuche

Dieses Anti Muckengerät erzeugt einen sehr hohen
Pfeifton (nicht hörbar) den Mucken n jedem Fall
meiden Sie können sich also ohne lästige Mucken
sonnen' Auch fur eifrige Wanderer bestens geeig
net' Sämtliche Bauteile im Bausatz enthalten Be

tnebsspannung 9 V Batterie
Jetzt nur

Bausatz Best-Nr 12-923-6 DM 9 90

Fertiggerät Best -Nr 29-005-6 DM 24 50

V

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Digitales
Thermometer
mit 3 stelliger

13 mm LED Anzeige Es kann auf Grund seines gro
ßen Temperaturbereiches 50C bis +150C als
Zimmerthermometer als Außenthermometer sowie

fur alle anderen Temperaturmessungen eingesetzt
werden Durch die Verwendung modernster IC
Technik ist der Aufbau und der Abgleicht dieser
Schattung äußerst problemlos Betriebsspannung
5 V Stromaufnahme max 100 mA Auflösung 1C
Bausatz Best -Nr 12-485-6 DM 39 50

pass Netzteil Best -Nr 12-317-6 DM 10 95

Richtmikrofon
Ideal um auf größere
Entfernungen Geräu
sehe abzuhören oder
auf Band aufzuneh

men Mit einem Parabol Reflektor (z B ein halber
Gummiball) können Sie die Empfindlichkeit d

Schaltung noch vergrößern Ein hochempfindliches
Electret Kondensatormikrofon liegt dem Bausatz be
reitsbei Betr Spg 18V Frequenz 30-20000 Hz
Bausatz Best -Nr 12-208-6 DM 19 50

Vlelfach-MeBgerät mit Transistor-Tester

_ j Mit Spiegelskala Innenwiderstand
20 kß/V Bereiche Gleichspg

! 0-0 3/3/12/30/120/300/
1200 V Wechselspg 0-6/ 30 /
120/ 300/ 1200 V Gleichstrom
0-60 /jA / 3 / 30 / 300 mA /
12A Wld 0-2 K/ 20 K/ 2 M /
20 Mß -10 dB bis -63 dB Mit
dem eingeb Transistor Tester sind
Messungen mögl wie Kollektor

i ström Verst Faktor Restströme

, Best -Nr 21-202-6 DM 59 95

UKW-Empfänger Super
empfangsbaustem f U KW

Frequenzber 87 5-108
MHz im UKW Ber Kein

Spulenwickeln nötig' Be
tnebsspg 912 V 5 mA

Bausatz Best -Nr 12-838-6 DM 19 95

E 34 Functions-
generator
Bei diesem Gene
rator kann man

Sinus Dreieck Sägezahn Rechteck und Rechteck

Impulsspannungen abnehmen Die Frequenz ist
stufenlos von 9 Hz200 kHz einstellbar Die Aus

gangsspannung ist innerhalb von 3 Bereichen stu
fenlos regelbar 010 mV 0100 mV und 01 V
Besonderheit 2 Ausgänge davon einer TTL kom

patibel und kurzschlußfest Betr Spg 12 V-

Ausgangsspg max 1 V Freq Bereich 9 Hz
220 kHz Klirrfaktor kleiner 1 %
Bausatz Best -Nr 12-452-6 DM 49 95

pass Trafo Best -Nr 45-064-6 DM 8 95

pass Geh Best -Nr 13-453-6 DM 28 95
Zubehörset (SpezialSchalter Knopfe Buchsen
usw )
Best -Nr 13-454-6 DM 25 95

an*
Untversal-Frequanzzähler i

Dieser Qualitätsbausatz!
verfugt über 6 verschie ;

dene Meßmöghchkeiten
Perioden Zeitmtervalt und

Frequenzverhältnismessung Frequenzzähler u

Oszillatorfrequenz Betnebsspg 69 V Strom
aufnähme 100 mA Penodenmessung 0 5///
Sek -10Sek Ereigniszählung 99999999 Fre
quenzmessung 010 MHz Zeltintervall bis 10
Sek
Best-Nr 12-422-6 DM 99-

LCD-Ze.t Schalt-Computer
Vollelektron Steckdosen
schaltuhr mit vielen Vorteilen
LCD Anzeige minutenge
naue Schaltzeitemstellg
exakte Schatzeit Wiederho

lung Schaltabstand 1 Min bis 24 Std hoch

genaue Quarzuhr mit östetliq Anzeqe mit Wo
chentagsanzeige Schaltleistung 2200W/10A
Maße 68x120x40 mm
Best Nr 24 030 6 DM 79 -

; Labor
Doppelnetzteil

#| Mit d esem
' Kurzschluß

festen Doppel
netzteil können Sie sämtliche Spannungen er

zeugen die man bei Verstarkern Endstufen Mi
kroprozessoren usw benötigt Es enthalt zwei

035 V 03 OA Netzteile mit vier Embaumstru
menten Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3 0 A
regelbar Spannungsstabilität 0 05 % Restwellig
keit bei 3 A 4mVeff Kompl mit Gehäuse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen
Kpl Bausatz Best -Nr 12-319-6 DM 195 -

2-m-Band-Konverter
Zusatzgerat daseinfach in die Anten

nenzuleitung eines vorhandenen

Rundfunkgerätes geschaltet w rd Da
nach st es möglich mt dem Radio

Frequenzen zwisch 100 u 200 MHz

abzuhören (Amateurfunk usw ) Ab

Stimmung durch Varicap Dioden Betr

Spg 9-15 V 4 mA Empfindlichkeit
besser als 0 8 /<V Es sind die po

stalischen Bestimmungen zu beachten
Bausatz Best Nr 12-809-6 DM38 90
Passendes Metallgehäuse
Best -Nr 31-072 6 DM 12 85

Ultraschall-Alarmanlage
Eine funktionssich Dieb
Stahlssicherung u Raum

Überwachung f Haus u

H Auto Mit 1 Anlage kön
nenca 35 qm überwacht

werden Dte Alarmanlage reagiert auf jede Bewe

gung im Raum u löst den Alarm aus Betnebsspg
9-18V 7-40mA inkl zwei Ultraschallwandlern
Bausatz Best -Nr 12-513-6 DM 39 50

Autoantenne in der Heckscheibe
Die Autoantenne in der Heckscheibe ist eine billige
u unauffällige Art zu einer hochwertigen Autoan
tenne zu kommen Als eigentliche Antenne werden
die Heizdrähte der Heckscheibenheizung verwen

det Dieser Bausatz ermöglicht es Ihnen die Heiz
drahte an Ihr Autoradio anzuschließen Ein weiterer
Vorteil dieser Antenne ist dal) man sie nicht abbre
chen kann
Bausatz Best -Nr 12-869-6 DM 9 50

Quarz-Autouhr
Mit roter 8 mm An

zeige Anzeigeschal
tung üb Zündschloß
Plastikgehause zum

Einbau in oder unter das Armaturenbrett Mit Mon

tagesatz Embauoffnung 70 x 35 mm Greifen Sie
zu diese Gelegenheit bietet sich nicht alle Tage
Best -Nr 29-001-6 DM 29 95

Sound-Effektgenerator
Über 4 Potent ometer läßt
sich vom Masch Gewehr
ub Kurzwellengerausche
bis z Autohupenmelodie
nahezu alles nachahmen
Grenzenlose Einstellmög
henkelten''' Mit emgebau

ter 10 W Endstufe' Betnebsspg 9-15 V

Bausatz Best -Nr 12-539-6 DM 22 60

Spannungsumformer
dieser Baus wandelt
12 V= in 220V-
um Sie können z B

mit Hilfe dieses Gerätes jeden 220 V- Verbraucher
an eine Autobatterie anschließen Ideal fur Camping
u ahnliche Gelegenheiten' Eing Spg 1215V =

Ausgang 220 V 60 W
Bausatz Best -Nr 12-395-6 39 50

PBE1SKMOLLEB!
Digital MeB

geräte-Bausatz
Zur äußerst exak
ten Messung von

Gleichspannung
u Gleichstrom

übertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig
keit Ideal zum Aufbau eines Digital Meßgerätes
u zur Strom u Spg Anze ge in Netzgeräten
Anzeige über drei 7 Segment Anzeigen Der zu

letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer

den' Betr Spg 5 V= bei Vorwid bis 56 V
100 mA Meßmoglichk 1 mV bis 999 V u

0 999 A bis 9 99 A
Bausatz Best -Nr 12-442-6 DM 23 95

ZUM SUPERPREIS

R120-W-Super-Hifi-BoxDes st eine superkleine 2 Weg
Lautsprecherbox m einer Riesen
le stung Mit enem extrem stabilen
und dickwandigen Spezial Metall
Gehäuse Ideal fur alle H fi Anla

gen Freq 30-22 000 Hz Lei

stung 120 W Musik Schalldr 122 dB Maße
178x112x125 Die kleine Box mit der großen
Klasse' M t Autohalterung
Best -Nr 27 295-6 DM 71 95

Lautsprecher-Set
jk r fm 3-Weg/160 Watt
u isiUii Komplett mit Hochlei
V UHH1 stungs Frequenz Wei

ehe Set bestehend aus 1
Baß 300 mm 1 Mittel!
ner 130 mm 1 Hochton
kalotte 97 mm u Wei

ehe imped 4-8 Q Freq Bereich 20-25000 Hz
Best -Nr 27-711-6 DM 79 50

HiFi-Lautsprecher-Set 3 Weg/120 Watt
Eine einmalige Kombma
tion von Qualität und Lei
stung garantiert Ihnen
optimales Hörvergnugen
LS Set bestehend aus 1
Baß 255 mm 1 Mitteltö
ner 130 mm 2 Hochtöner

50 mm und 1 Hochleistungsweiche Imp 48fi
Best -Nr 27-710-6 DM 69 50

Profi-Labornetzgerät
Dieses Labornetzgerät besteht durch seine universellen

Einsatzmöglichkeiten Ausgangsspannung 030 V

G'ichspg u Ausgangsstrom 80 mA3 A sind stufenlos

regelbar Dauerkurzschlußfest Ein zusätzlich emgebau
tes Zweit Netzteil liefert die wichtige hochkonstante
kurzschlußfeste 5 V/1 0 A TTL IC Spannung Die Kon

stantspannungs Wechselstromausgänge f 6 12 24 33

V/3 A machen dieses Labornetzgerät unentbehrlich Wei

tere Qualitätsmerkmale Restbrumm kleiner als 0 8 mV

kurzschlußfest Verpolungsschutz HF Sicher Der Kom

plettbausatz enthalt alle elektronischen u mechanischen
Teile bis z letzten Schraube sowie gestanztes und be

drucktes Metall Gehäuse Meßgeräte und Kabel

Kpl Bausatz Best-Nr 12-389-611UT DM 198,

Weil Qualität
und Preis

entscheiden.
E/n Geräf

we/e /Vfög//c/7/ce/fen
LABORNETZGERÄT

rj rj n Ca Bauelemente-
>_j Ml u_ lj Testvorsatz
Durch diese Schaltung können Se mit Ihrem Bszil
loskop nachfolgende Bausteine schnell und zuver

lässig testen Dioden / Zenerdioden / Seltengleich
richter / Tunneldiode / Thyristoren / Transistoren
/ Unijunction Transistoren / Widerstände / Poten
tiometer / LDR Zellen / Kondensatoren / Induktivi
täten / Transformatoren und Relais Der Bausatz st
fur alle Oszilloskope geeigneti
Bausatz Best -Nr 12-425-6 DM 19 50
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ELEKTRONIK
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Jean-Paul-StraBe 19 - 0-8650 KULMBACH
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Schaltungsteclan

Schaltung

Die Elektronikkünstler von

Aphex entwickeln und erfinden
neuerdings in Hollywood. Das
Premierenstück aus dem neuen

Elektronikdesign-Studio ist ein
IC mit dem Titel VCA1537 A.

Während VCA üblicherweise
für 'Voltage Controlled Ampli-
fier' (spannungsgesteuerter
Verstärker) steht, will Aphex
den dritten Buchstaben als 'At-
tenuator' (Abschwächer) ge-
deutet wissen. Zu Recht, denn
die Steuerkennlinie (Bild 1)
liegt vollständig im Bereich ne-

gativer dB-Werte. Dies ist in
der Praxis jedoch kaum von

Bedeutung, da der Baustein an

Ein- und Ausgängen durchweg
mit Operationsverstärkern be-
schaltet wird, die die Funktion
von Aufholverstärkern mit-
übernehmen können.

Nun sind VCAs in IC-Ausfüh-

rung keineswegs neu. Aphex

Klasse-IC in Klasse A

VCA für Audio,
Video und Meßtechnik
dentlich vielseitig und kann
laut Hersteller in der Audio-,
Video-, Rundfunk- und in der
Meß- und Regeltechnik zahlrei-
ehe Verwendungszwecke fin-
den. So nennt Aphex alleine für
den Audiobereich folgende
spannungsgesteuerte Funktio-
nen: Filter, Equalizer, Rausch-
Unterdrücker, Kompressor, Ex-
pander, Begrenzer, Generato-
ren, Synthesizer, PA-Steuerun-
gen. Andere Anwendungen:
Analogrechner, Tonburst-
Generatoren, Robotik, Video-
Effektgeneratoren.
Der VCA 1537 A wird im

f-,0
ST-20

c

Q

-70

-80

-90

-100

-110

"\

\
\

\
N

\
\

Steuerspannung [v] -

kung

0 dB

6 dB

15 dB

flkS
51k 6

Bild 1. Die Steuerkennlinie des VCA 1537 A.

Aufgetragen ist der relative Ausgangspegel in dB

(Bezugsgröße: Eingangspegel) gegen die Steuer-

gleichspannung.

Bild 2. Schaltung zur exakten Steuerung des VCA 1537
mit einem Linearitätsfehler von maximal 0,2 dB im Be-
reich 0

...
80 dB. Umrandete Transistoren: Transistor-

Array LM 3086.

Bild 3. Universelle Abschwächer-
Schaltung. Ausgangs-OpAmp:
NE 5534 o. äquiv.; sonstige
OpAmps: LF 353 o. äquiv.

14poligen DIL-Gehäuse gelie-
fert. Der Einzelpreis beträgt
28 D-Mark inkl. Mehrwertsteu-
er.

Komplette VCA-

Baugruppe als
Steckkarte

Aphex verwendet den 1537

hat jedoch das herkömmliche
Prinzip der logarithmisch-anti-
logarithmischen Multiplizierer
aufgegeben, um die damit ver-

bundenen Nachteile wie
schlechte Linearität, Verzer-

rungen und hohe Rauschspan-
nungen zu vermeiden.

Klasse A: eine Klasse
mit guten Noten

Der Dynamikumfang wird mit
110 dB angegeben. Der Ein-
satzbereich erstreckt sich von

Gleichspannung bis zu Wech-

selspannungen von 50 MHz.

Aufgrund dieser Eigenschaften
ist der neue Baustein außeror-

Signal

"J
1 5M T

Gleichsp
*

H

-Hh-
-CZ3

-Iä-
61

bkl

1 O

1537A

S 10

I .I ^^

-J_-X^ 10k

J 10p

HUD- o

16

Bild 4. Preiswerte Beschattung des 1537 A. Ge- Bild 5. Schaltung wie Bild 4, jedoch mit zwei OpAmps im
eignet für Quellenimpedanzen unter 150 Ohm. Eingang; fur Quellenimpedanzen 0

...
2 kOhm geeignet.

elrad 1984, Heft 7



Qualitätsbauelemente
Transistoren
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BC
BD
BO
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
80
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BD
BO
BDV
8DV
BDI
BDX
BF

107
141
161
237
307
327
337
546
547
549
550
556
557
559
560
639
640
879
880
135
136
137
138
139
140
189
190
237
238
241
242
243
244
245
246
249
250
317
318
437
438
649
650
675
676
677
678
679
680
809
810
879
880
901
902
64
65
66
67
198

B
10
10
B
B
25
25
B
B

B/C
B/C
B
B

B/C
B/C

B
B
8
B
C
C
C
C

B
B
B
B

Alle Preise in

,51
.86
,95
.15
,15
,23
.23
,20
,20
,22
,23
,25
.23
,25
,27
,64
,64
,74
,79
,51
,57
,57
,57
,59
,60

1,29
1,29
.95
,95

1,16
1,16
1,23
1,25
2,43
2,59
4,32
4,26
6,48
6,62
1,08
1,08
1,61
1,72
1,03
1,03
1,03
1,10
1,16
1,16
2,30
2,30
1,99
1,99
2,21
2,21
3,74
3,60
7.56
7,56
,30

kl MwSt

BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BFY
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BU
BUX
BUY
MJ
HJ
MJ
NJ
MJ
MJE

199
245 B/C
255
256 B/C
259
324
422
423
459
469
470
471
472
494
759
762
900
90

109
205
208 A
208 D
209
226
406
426 A
526
608 0
806
37
50

2501
2955
3001
15003
15004
340

MPSU 10
MPSU 60
TIP
TIP

142
147

S 2530 A
2 N

2 N

2 N
2 N

3055
3771
3772
3773

2 SJ 50
2 SK 135
Diöden
AA
BAX
BAX
BB
8Y
BY

119
12
13

405 B
133
255

BYW19/1000
BYX
BYX
GA
RGP
SKE

55/600
71/600

5005
30 M

4F2/08

.30
,90
,26
,85

1,12
,30
,47
,47
,79
,73
,73
,73
,77
,27
.95
.95

1,64
2,41
4,21
4,96
4,14
4,68
4,03
4,75
2,49
3,71
3,88
7,56
2,88
7,12
11,23
4,10
2,99
3,97

15,52
16,98
1,38
3,25
3,25
4,03
4,29
7,82
1,98
4,32
4,60
5,18

17,95
17,95

,27
,25
,10

-.97
,18
,39

3,31
,56

2,98
7,92
1,26
2,53

im 24-Std.-Versand!
1 N 4001
1 N 4004
1 N 4007
1 N 4148 H
Z Dio 0.4W
Z Dio 1.3W
ZTK 6,8
ZTK 33

u
!n
,16

5,50
.15
,31

2,14
.63

Schottky-Dio 50V
5 A DO 201
8 A TO 220

2,53
4,50

Thyr + Tnac's
BRX 46
BRX 49
BRY 39
TAG 103 X
TAG 232/600
TAG 626/600
TD 3F7OOH/R
TD 4F700H/R
TIC 106 0
TIC 106 M
TIC 116 D
TIC 116 M

TIC 126 0
TIC 126 M
TIC 206 M
TIC 226 D
TIC 226 M
TIC 236 D
TIC 236 M
TIC 246 D
TIC 246 M
2 N 4101
2 N 4444
Dlac ER 900

1,45
1,85
1,50
4,98
3,95
4,99
7,45
7,20
1,49
1.84
2,19
2,65
2,60
3,13
2,08
2,14
2,62
2,77
3,29
3,04
3,92
5,49
6,65
,59

Gleichrichter
B40C1500rd
880C1500rd
B250C1500r
B40 C 3200
B40 C 5000
B80 C 3200
B80 C 5000
B250C 3200
B250C 5000
B80C 10000
B80C 25000
B250C1OOOO
B250C25OOO

,89
,98

1.19
2,45
2,75
2,65
2,85
2,85
3,45
5,75
6,25
6,45
7,45

OPTO-Elektronlk
Led 3+5 rot

grun+gelb
Ska-LED rot

grun+gelb
Blinkl rot

Duo-LED
LD 242
LD 271
COY 99
BPW 20

,25
-.25
-,49
,59

1,67
1,95
2,95
-,95
1,35
7,80

BPW 21
BPW 34
BP 101
LDR 03
LDR 05
LDR 07
IL 74
TIL 111
TIL 112
TIL 113
TIL 119
LCD 3,5st
LCD 4 st

LCD 4,5st
LCD 6 st
HD 1105 R
HO 1107 R
HO 1131 R
HO 1133 R
OL 704
DL 707

8,86
3,06
3,62
3,74
2,67
2,26
1,73
2.77
2,87
4,01
3,45

13,94
16,98
13,94
20,85
2,74
2,74
2,74
2,74
3,54
3,54

Spannungsregler
7805/06/08/09/10
12/15/18/24 1,65
78 L 05/06/08/09
10/12/15/18
78 GU 1C
78 H 05
78 HGSC

1,49
4,32

24,50
24,95

78 S 05/09/10/12
15/18/24
7905/12/15
79 GU 1C
L 129/30/31
L 146
L 200
L 296
LM 309 K
LM 317 T
LM 317 K
LM 723 DIL
IC'S
741 DIP
747 OIL
748 DIP
CA 3046
CA 3080 E
CA 3086
CA 3130 E
CA 3410 E
CA 3160 E
CA 3161 E
CA 3162 E
CA 3240
ICL 7106
ICL 7106 R
ICL 7107
ICL 7116
ICL 7117
IC1 7126
ICL 8038

2,45
1,75
4,45
1,98
2,95
3,95
39,50
4,98
2,49
7,90
1,49

1,05
2,45
1,15
2,62
2,82
2,17
3,42
2,25
3,22
4,17
14,85
4,47
17,95
17,95
17,95
19,25
19,25
23,85
14,95

Neu' Jetzt über 2000 Halbleiter ab Lager'
ICM
ICM
ICM
KTY
LF
LF
LF
LF
LF
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
LM
MC
MC
MC
ML
ML
MK
MK
MK
MM
MM
MM
MM
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
NE
RC
RC
RC
RC
RC

7117 A
7224 I
7555
10 0

351 DIP
355 DIP
356 DIP
357 DIP
13741
301 DIP
308 DIP
311 DIP
324
334 Z
335 Z
339
358
380
386
387
391 80
393
1886
1889
3900
3911
3914
3915
3916
4250
13600
1310
1458
3403
928
929
50240 N
50395
50398
5314
5316
74C926
74C928
555
556
565
567
570
5532
5534 N
5534 AN
4136
4151
4195
4558
4559

S 566 B
S 576 B
SAB
SAD
SL

0600
1024

480

38,10
48,60
4,25
4,25
1,78
1,90
1,90
1,90
2,45
1,77
1,98
2,10
1,45
4,81
5,10
1,47
1,95
3.97
3,37
5,10
5,70
1,33

14,05
9,95
2,40
6,70
13,40
13,40
13,40
8,55
4,98
5,05
1,18
2,08
9,48
9,48

32,47
38,95
38,95
16,83
18,49
19,75
19,75
1,25
1,80
3,37
3,95

11,75
6,31
3,25
7,95
2,35
3,30
5,47
1,47
2,23
7,95
8,70
6,95
61,20
10.97

SL
SN
SN
SN
SN
SN
SO
SO
TAA
TAA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TBA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TCA
TDA
TDA
TDA
TOA
TOA
TDA
TDA
TDA
TDA
TDA
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TL
TMS

490
16880
28654
75491
75492
76477
41 P
42 P
761 A
861 A
120
231
800
810 S
810 AS
820
210
220
440
730 A
740 A
830 S
965
1022
1054
1074 A
2002
2003
2004
2005
2020
2030
2040

061
062
071
072
074
081
082
084
604
1000NL

U 106 BS
U 237 B
U 247 B
UAA
UAA
UAA
UAA
ULN
ULN
ULN
ULN
XR
XR
XR
ZN
ZN
ZN
ZNA

Preisanderangen vorbehalten' Versand per Nachnahme Porto + Verp (Inland) pauschal DM 5 80

170
180
1003 1
3000
2001
2002
2003
2004

2206
2207
8038
425 E
426 E
427 E
234 E

15,30
4,95
8,95
3,25
3,25
19,80
3,99
5,25
1,54
1,50
1,57
1,95
1.57
2,02
2,02
1,95
7,20
5,85
4,75
8,99
8,99
2,45
4,20
18,15
4,25
17,50
3,15
3,75
7,95
9,95
7,45
4,95
9,22
2,60
2,95
1,75
2,95
4,95
1,65
2,45
4,25
3,33
18,50
4,40
4,20
4,20
6,42
6,42
44,95
10,95
2,78
2,78
2,78
2,78
14,95
16,85
14,95
16,50
11,22
31,28
39,50

C-MOS
4000
4001
4002
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4O14.|
4015
4016
4017
4018
4019
4020
4021
4022
4023
4024
4025
4026
4027
4028
4029
4030
4031
4032
4033
4034
4036
4038
4040
4041
4042
4043
4044
4045
4046
4047
4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055
4056
4060
4063
4066
4067
4068
4069
4070
4071
4072

1,19
1,19
1,19
2,06
1,19
2,10
1,29

.1,29
1,19
1,19
1,35
2,25
2,10
1,35
1,99
2,04
1,35
2,10
2,10
2,19
1,19
1,82
1,19
3,69
1,35
1,74
2,10
1,29
4,50
2,27
3,62
6,00
2,40
2,70
2,25
2,25
1,65
1,95
1,95
5,27
2,25
2,25
1,29
1,29
1,29
2,10
2,10
2,10
3,39
2,87
2,87
2,10
2,25
1,35
6,69
1,19
1,19
1,19
1,19
1,19
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4099
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4507
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4510
4511
4512
4514
4515
4516
4518
4519
4520
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4522
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4527
4528
4532
4538
4541
4543
4553
4554
4555
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4557
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4561
4562
4566
4572
4584
4585
40100
40101
40102
40103
40104
40105
40106
40193
40194

1,19
1,19
2,10
1,19
1,19
1,19
1,19
2,04
2,04
3,09
1,39
2,64
3,92
3,92
6,68
2,19
2,64
1,28
2,19
2,10
1,65
4,99
2,57
2,70
2,10
4,50
4,50
2,10
2,10
1,64
2,10
5,10
3,15
3,15
2,57
2,33
2,57
3,18
2,90
3,08
7,31
7,31
2,10
2,10
6,66
6,87
5,07
10,20
5,15
1,44
2,48
2,36
3,75
2,70
5,18
4,22
3,17
5,57
1,80
2,70
2,70
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107
109
112
113
114
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,69
,69
,49
,49
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,49
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2,99
,25
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,76
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,76
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,60
,45
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,45
,68
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1,84
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3,14
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3,73
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Bild 6. Einige Anwendungsbeispiele für den VCA 1537 A. Linke Reihe
von oben: nichtinvertierender, spannungsgesteuerter Verstarker; invertie-
render Verstarker; spannungsgesteuerte Bandsperre. Rechte Reihe von

oben: spannungsgesteuerter Allpaß; digitale Verstarkungseinstellung,
Einstellbereich > 100 dB; AVR (automatische Verstärkungsregelung).

VCA 505: Die wichtigsten

Frequenzbereich
Gesamtklirrfaktor (20 Hz-20 kHz)

9 Intermodulationsgrad

# Fremdspannung am Ausgang

Modulationsrauschen

Uberschwingen
Anstiegsgeschwindigkeit
Eingangsimpedanz
max Eingangspegel
Verstärkung
max Eingangsdampfung

Stromversorgung

technischen Daten '

0 bis 200 kHz 0,1 dB

0,01 % bei +12 dBm

Eingangspegel, jeder
Dampfungspegel
0,03% bei +10 dBm
Eingangspegel,
OdBm Ausgangspegel
<90 dBm bei maxi-

maier Abschwachung
6 5 dB
-

>10 V/ys
20 kü

+ 22 dBm

0 dB

100 dB
20 Hz-20 kHz

15 V

auch selbst, und zwar in der
ebenfalls neuen 'Universal-
VCA-Card' VCA 505, einer
15 poligen Leiterplattenbau-
gruppe, die unabhängig ist und
ohne externe Schaltung einge-
baut und verwendet werden
kann. Klirrfaktor, Intermodu-

lationsgrad bewegen sich so

der Hersteller in der Nähe
der theoretischen Grenzen, was

bisher noch von keinem VCA

in dieser Weise erreicht wurde.
Diese Leistung sei das Ergebnis
der praktischen Schaltung in
Klasse A. Die verschiedenen
mehrfach gepufferten Steuer-
eingänge ergeben + 20 dB oder
20 dB Abschwächung pro
Volt, wobei eine andere Skalie-

rung leicht zu erreichen ist, in-
dem einige Bauteile (Wider-
stände) ausgetauscht wer-

den.

Im Blickpunkt anspruchsvoller
Hifi-Fans steht in letzter Zeit
zunehmend die Qualität der
Kabel zwischen den Kompo-
nenten. Der Leitungsquer-
schnitt des Lautsprecherkabels
wächst und wächst. Dafür gibt
es Gründe:

In der Skizze ist jede der beiden
Leitungsadern mit ihrem Er-
satzwiderstand '/i Rz einge-
zeichnet; der Gesamtwider-
stand in der 'Lautsprecherlei-
tung' hat also den Betrag Rz-
Eine dünne, lange Leitung
kann durchaus Widerstands-
werte im Ohm-Bereich errei-
chen, so daß bei den üblichen,
niedrigen Anschlußimpedanzen
Rl der Lautsprecher (4fi, 8ß)
ein erheblicher Leistungsverlust
auftritt. Ein größerer Leitungs-
querschnitt verringert diese
Verluste beträchtlich.

Der zweite Vorteil des großen
Querschnitts ist die bessere
elektrische Dämpfung des
Lautsprechers. Der (möglichst
niedrige) Innenwiderstand Ri
des Verstärkerausgangs erhöht
sich um Rz, die Dämpfung
wird dabei schlechter.

Ein dritter Gesichtspunkt ist
der Einfluß des Kabels auf den

Verbindungen sind wichtig:
Neue High-End Hifi-Kabel

Kabelmonster
von Monster Cable
Frequenzgang. Die Induktivität
und die Kapazität des Kabels
sind die Ursache für Übertra-
gungsverluste und Phasenver-
Schiebungen im oberen Fre-

quenzbereich.
Im Vertriebsprogramm der Fir-
ma Harman Deutschland, Heil-
bronn, finden sich hochwertige
Kabel des Fabrikats 'Monster
Cable' für die Verbindung zwi-

sehen Verstärker und Lautspre-
eher. Der soeben vorgestellte
neue Kabeltyp 'Interlink 4' be-
steht aus zwei separaten Innen-

leitern, die sich jeweils aus ge-
gensinnig gewickelten Litzen-
bündeln zusammensetzen. Die
Litzenbündel bestehen aus

hochwertigen Kupferdrähten
unterschiedlicher Stärke; dieses
Prinzip diene, wie es dazu

Verstarker f
1/2

in

c
1/2

Rz

I ^V 1

"z Bild 1. Widerstände
im Lautsprecher-
kreis; Rz = Lei-
tungswiderstand.
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heißt, der 'frequenzgenauen
Übertragung; denn hohe und
tiefe Frequenzen weisen unter-

schiedliche Übertragungseigen-
Schäften auf (z. B. Skin-
Effekt). Dadurch werden Lauf-

Zeitverschiebungen eliminiert
sowie Phasen- und Amplitu-
denverzerrungen gewisserma-
ßen korrigiert'. Die Abschir-

mung dient bei solchen Kabeln
nicht der Signalübertragung.

Das Interlink 4 ist mit hartver-
goldeten Cinch-Steckern verse-

hen, es wird paarweise in den

Längen 0,5 m, 1 m und 1,5 m
angeboten.
Bei Preisen von DM 100,
(0,5 m) oder DM 150, (1,5 m),
jeweils für das Paar, wird frei-
lieh gerade der Elektroniker
nach preiswerteren Lösungen
Ausschau halten.

elrad 1984, Heft 7



TEKOVGehäuseVTEKO^
Wir toten /hnen

preiswerte und formschöne
Gehäuse för die moderne

ßlefrtronilr

Der Hauptkatalog '84 steht Ihnen
kostenfrei zur Verfügung!

Generalvertretung:

Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG

Kurzhuberstr. 12
8000 München 82

TEKO

Tel. 089/423033-34
.Telex: 523151 scheid POSITIVE

...
ist seine Schnelligkeit. Zwei Minuten nur - und Sie

sind überrascht und überzeugt zugleich. Länger dauert

die Entwicklung nicht. Dann ist das Schaltbild oder Ihr

Kupferstich voll und konturenscharf da. Der flinke. Helfer:
POSITIV 20 - der neue blaue Fotolack. Er erlaubt selbst
dem Ungeübten die problemlose Herstellung von Leiter-

platten in allen Formaten und die präzise Übertragung von
Bildelementen auf Werkstoffe wie Acrylharz, Aluminium

usw. Jetzt können Sie transparent gezeichnete oder

geklebte Schaltungen direkt auf Platinen kopieren: mit

POSITIV 20 problemlos beschichten - dann einfach be-
lichten. Randscharfe Auflösung der Bildelemente ist das

Ergebnis. Ganz neu: PAUSKLAR 21 - der perfekte Trans-

parent-Spray macht Papier durchscheinend und durch-

lässig für ultraviolettes Licht.
So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und

Kosten sparen. Darauf vertrauen Fachleute in aller Welt -

schon seit über zwei Jahrzehnten. Gern senden wir Ihnen

ausführliche Informationen. Schicken Sie uns den Coupon.

INFORMATIONS-COUPON
O Ich mochte mehr über POSITIV 20 wissen und bitte um Zusendung

Ihrer kostenlosen Broschüre Gedruckte Schaltungen selbermachen'.'

O Bitte schicken Sie mir zusatzlich Ihre kostenlose Broschüre
Saubere Kontakte" mit nützlichen Werkstatt-Tips.

! KONTAKT 7550Rastatt
'
_

Postfach 1609
IKG Telefon 07222/3 42 96



GTT Telefontechnik
...

damif Sie in guter

Verbindung bleiben]
j Wir beliefern nur Wiederverkäufer!
I Äußerst interessante Rabattsätze
I Generalvertrieb Deutschland:

Hauptstraße 30 1000 Berlin 62
Tel.-Sa.-Nr. 030/7843062

Telex 186137 I

Preis-Leistungstabelle Anrufbeantworter

Panasonic ab 890.

GT5J
"Anrufumleiter

ab 398.-

GT 928 F ab 698.-

Funktelefon

DM 398.- T128

Verlangen Sie unseren

ausführlichen Katalog!
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Amtlich verboten!
Wo für Post und TÜV

der Elektronikspaß aufhört

Ein Elektronik-Hobby
macht Spaß. Daß es aber

auch sehr teuer werden kann,
werden Sie spätestens dann merken,
wenn Sie einmal da löten, wo Sie

eigentlich nichts zu löten haben.

elrad hat versucht, die Grenzen aufzuspüren,
an denen für die eine Seite der Spaß anfängt
und an denen er für die andere Seite aufhört.

Die Einleitung ist eigentlich nicht

ganz richtig: In punkto Löten sind

wir ein sehr freies Land, Sie dürfen

also schon meist so brutzeln, wie's

Ihnen beliebt. Anders als beim

Fernseher oder Radio (kennen Sie

doch: erst anmelden, dann abschal-

ten
. . .), bei denen nach Auffas-

sung der zuständigen Stellen be-

reits das Ausrollen des Netzkabels

ein Bereithalten zum Empfang
signalisiert und damit die Gebüh-

rcnpflicht auslöst, dürfen Sie den

im Fachgeschäft erworbenen

Bausatz UKW-Prüfsender
88-108 MHz" ruhig zu Ende bau-

en und anschließen.

elrad 1984, Heft 7

-StGB

§ 298 [Abhörverbot] (l) Mit Freiheitsstrafe bis zu sechs Monaten und
mit Geldstrafe oder mit einer dieser Strafen wird bestraft, wer un-

befugt
1. das nichtöffentlich gesprochene Wort eines anderen auf einen Ton-

träger aufnimmt oder
2. eine so hergestellte Aufnahme gebraucht oder einem Dritten zu-

gänglich macht.
(2) Ebenso wird bestraft, wer das nicht zu seiner Kenntnis bestimm-

te nichtöffentlich gesprochene Wort eines anderen unbefugt mit einem

Abhörgerät abhört.
(3) Der Versuch ist strafbar.
(4) In besonders schweren Fallen ist die Strafe Freiheitsstrafe bis zu

fünf Jahren. Daneben kann auf Geldstrafe erkannt werden. Ein beson-
ders schwerer Fall liegt in der Regel vor, wenn der Täter gegen Entgelt
oder in der Absicht handelt, sich oder einem Dritten einen rechtswidri-

gen Vermdgensvorteil zu verschaffen oder jemandem einen Nachteil

zuzufügen.
(5) Die Tonträger und Abhörgeräte, die der Täter oder Teilnehmer

verwendet hat, können eingezogen werden. § 40 a ist anzuwenden.

(6) Die Tat wird nur auf Antrag verfolgt. Die Zurücknahme des

Antrags ist zulässig.

Aber legen Sie ja nicht den Ein-
Schalter um! Hier beginnt nämlich
für alles Hochfrequenz-Erzeugen-
de, selbst gebaut oder fertig ge-

kauft, das verbotene Tun. Es sei

denn, die Post hat dieses Gerät, ge-
nauer diese Gerätetype, typgeprüft
und mit einer Kennummer des

Fernmeldetechnischen Zentralam-

tes (FTZ) freigegeben.

Nichts ist's also mit den "Prüfoszil-

latoren", den drahtlosen UKW-

Mikrofonen zu 69 Mark, und auch

die Rockgitarristen, die mehr und

mehr dazu übergehen, ihre "Pfan-

ne" zwecks optimaler Bewegungs-
freiheit drahtlos über den Äther zu

spielen, sollten mal heimlich nach

der amtlichen Genehmigung für ihr

Fernost-Senderchen Ausschau hal-

ten. Da sie meist keine finden wer-

den, stehen die Chancen für ein

vorzeitig beendetes Konzert nicht

schlecht. Nichts regt nämlich deut-
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sehe Normalbürger mehr auf, als
ein kreischendes Gitarrensolo und

schräge Streifen quer durch die
Bilder aus Denver oder Dallas.

Die FTZ-Nummer:
Nur wo Post
draufsteht,

ist auch Post drin!

Ruft man nach der Staatsmacht,
kann man bisweilen allerdings auch
lieber gleich die Ohnmacht rufen:
Dem Autor hat ein (nicht lizensier-

ter) Amateurfunker einmal bei

Schallplattenaufnahmen "dazwi-

schengefunkt" und diese durch

Einstrahlung in eine Studioton-
bandmaschine verdorben. Man
sollte meinen, daß der Sachverhalt
in diesem Falle Schwarzfunker
auf der einen Seite, gestörte Band-
maschine, Wert 68.000 Mark auf
der anderen Seite klar sei, doch:
Man irrt. Der zuständige Amt-

mann am anderen Ende der Tele-

fonleitung belehrt ebenso scharf
wie eindringlich, diese Maschine
sei "unverzüglich außer Betrieb"
zu setzen, da wir hiermit Sendun-

gen empfingen, zu deren Empfang
wir "nicht berechtigt" seien.

Merke also: unerlaubt senden, ver-

boten, unerlaubt empfangen: auch
verboten. Wer den Oszillator-
Trimmer seines UKW-Tuners et-

was tiefer dreht (2 MHz reichen)
und damit in den einzigartigen Ge-
miß des Polizeifunks kommt, tut

mehr, als nur schwarzzuhören -

als Besucher in manchen Tageszei-
tungsredaktionen sollten Sie also
höflichst die Ohren zuklappen.

Drahtlos telefonieren mit viel Be-
dienungskomfort auf kleinstem
Raum: Ladegerät, Rufnummern-
Speicher und Mithorverstärker sind
eingebaut. Preis ca. 500 DM.

Einen fernöstlichen Import-All-
band-Weltempfänger einzuschal-
ten, bedeutet ein gleiches Verge-
hen: Auch Flugfunk, kommerzielle
Dienste, Militärisches sind für Nor-
malohren tabu.

Keiner besonderen Erwähnung be-
darf in diesem Zusammenhang
wohl auch das Abhören mit 'Wan-
zen' über Draht oder Funk. Hier-
für hält sogar das Strafgesetzbuch
einen eigenen Paragraphen (§ 298)
bereit.

Autofahrer, aufgepaßt: Auch die
'Radarwarner' sind Empfangsgerä-

Ein Bremer Fachhandler
ist 'in der glucklichen La-
ge, die ersten 900-MHz-
Gerate bekommen zu ha-
ben'. Es geht um zukunf-
tigen CB-Funk. Die Gera-
te haben 80 Kanäle, wobei
ein Kanal als Anrufkanal
dient und auf den rest-
liehen 79 Kanälen gespro-
chen werden kann. Selek-
tivruf und automatischer
Kennungsgeber sind ein-
gebaut, die Sendeaus-
gangsleistung betragt
5 Watt. 'Leider kann über
das Gerat noch nicht viel
gesagt werden, da die Be-
triebsanleitung in japani-
scher Schrift gehalten ist.'

te! Der technische Unterschied,
daß sich Radar im GHz-Bereich
abspielt, hat juristisch kerne Be-

deutung.
Es gibt zwei Ausnahmen im Emp-
fangsverbotswald; die erste ist
der Langwellen-Normalzeitsender
DCF-77. Ihn dürfen Sie ohne

Rundfunkgebühr und ohne beson-
dere Betriebserlaubnis empfangen,
damit Sie wenigstens wissen, was

die Stunde geschlagen hat. Gebüh-
ren- und genehmigungsfrei ist auch
der Empfang der Wettersatelliten,
bei den Preisen für entsprechende
Empfangsanlagen ist jedoch ein
anhaltendes Hoch zu verzeichnen,
so daß es auf die Gebühren gewiß
nicht ankäme.

Vergehen auf Draht

Wer nicht abgehört werden möch-

te, geht auf Draht; lies: aufs Tele-
fon. Und wähnt sich moglicherwei-
se in Sicherheit. Daß allerdings das

HF 250

_

SU8WHN1ATUR-

UKW-PRÜFSENOEH

L

UKW-Sender. Hier ist Sender
Zitrone

. . .('Kleine Dachkam-
mermusik'). Auch Hermann
Hoffman startet seine Erfolgs-
karriere mit der eigenen Welle
der Freude. Hier sehen Sie, wie

selbst harmlose Teile aus der
Bastelkiste so montiert werden
können, daß sie einen großt-
möglichen Schaden anrichten.
Als Rohre eignet sich auch eine

PCH 81, 84 oder 200 aus der
alten Glotze, nur brauchen Sie
dann als Heizung etwa 9 Volt.
Die Schwingspule wickelt man

aus 1 mm versilbertem Kupfer-
draht (Innenseele eines Koax-

kabeis) als Luftspule um einen
Bleistift, den UKW-Drehkon-

densator gibt's im Bastlerladen. bauen. Daher wurde auch die-
Aber Sie als elrad-Leser wur- ser Bauvorschlag wieder gestri-
den so etwas ja ohnehin nicht chen.

elrad 1984, Heft 7



FUNKTELEF Buchreihe
Elektronik

Ihr Spezialist für drahtlose Telefone,
Tastentelefone, Computertelefone,
Anrufbeantworter Ohne FTZ-Nr,
nur für den Export, Verkauf nur an

den Fachhandel, Prospekte anfordern
bei:
Albrecht Electronic GmbH I

Import-Export-Großhandel ä\
Otto-Hahn-Str. 7a 1)]);)
D-2077 Trittau gg/
Tel. 04154/3055 Telex 2 189 406 Agru d

KÖniGSTEinER FUnK CEfiTER

I. Schäfer, Wiesenstr. 18, 6240 Königstein 1, Tel. (061 74) 21953

Mo.Fr. 10-13 + 15-18.30, Sa. 9-13 Uhr

Ant
uerstärfter

Best.-Nr. 407, DM 10,80
Dieter Dorsch

Kleines Praktikum

Antennenverstärker

Best.-Nr. 452, DM 9,-
Jürgen Tech

Antennen

zum Selbstbauen

174/175

Minispione V

Günter Wahl

Minispione
Band 1, Best.-Nr. 28, DM9-

Band 2, Best.-Nr. 45-46, DM 15-

Band 3, Best.-Nr. 135-136, DM 18 -

Band 4, Best -Nr. 170-171, DM 18,-
Band 5, Best.-Nr. 174-175, DM 18 -

Günter Wahl

Microspione
Best.-Nr. 137, DM 9 -

Fritz Robert

Spionage, Anti-Terror, IC-Gags
Best.-Nr. 130, DM9-

Informieren Sie sich!

Fordern Sie Prospekte an!

Elektronik-Fachgeschäfte und
Buchhandlungen führen TOPP!

Turbinenstraße 7 7000 Stuttgart 31 Tel. (0711) 83 20 61
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Telefon auch abgehört werden

kann, und das sogar drahtlos, wird
Ihnen der Parteivorsitzende FJS

bestätigen können. Die Rede ist
vom Funktelefon, das als offizielles
Autotelefon infolge immenser Ko-
sten privilegierteren Kreisen vor-

behalten, in jüngster Zeit hingegen
als drahtloses "Cordless"-Telefon
zu Preisen zwischen 250 und 700
Mark sogar im Elektronik-Laden
für jedermann käuflich zu erwer-

ben ist.

Wer wie Fernseh-Privatdetektiv
Dan Tanna ("Vegas") mit schnitti-

jjjjj* Buchr.ih.EWlmik If U

171
Gunter Wahl

Minispione IV
+ Schaltungen fur CB-Amateure

Frech-Verlag, Stuttgart

Wo Sie Ihre
Wanzen fin-
den (verstek-
ken ist verbo-

ten), ist Ihre
Sache. In den
fünf Bänden
über Minispio-
ne aus der

'Topp-Buch-
reihe Elektro-
nik' sind keine
Wanzen ver-

steckt, son-

dem passende
Schaltungen
veröffentlicht.

gem Telefonstyling von unterwegs
telefonieren möchte, ein solch
schmuckes und bisweilen überaus

praktisches Gerät in Tateinheit sei-

ner Bestimmung zuführt und an

seine Telefonleitung anklemmt,
macht sich bei der Netzbetreiberin,
der Post, gleich in mehrfacher Hin-
sieht unbeliebt: 1. durchs uner-

laubte Senden (70 MHz), 2. durchs

unerlaubte Empfangen (49 MHz),
3. durch den Anschluß ans Tele-
fonnetz überhaupt. Um diese bei-

den Drähtchen, die da bei Ihnen zu
Hause aus der Wand kommen,
sollten Sie einen Bogen machen

Telefonwählautomat. Dieser
Wählautomat kann nicht nur

16 Rufnummern speichern,
sondern enthält auch eine Echt-
zeituhr und eine Stoppuhr zur

Gebührenberechnung. Zentral-
einheit ist ein vorprogrammier-
ter Mikrocomputerbaustein
TZ 2001 (General Instru-

ments), der eine 12-stellige
LED-Zifferanzeige mit ge-

meinsamer Kathode treibt, von

einem Quarzoszillator mit ei-

nem Standard-32-kHz-Uhren-

quarz gesteuert wird und zur

Datenablage ein gepuffertes
RAM (IC7) verwaltet. Die

Ausgänge sind an Relais ge-
führt, sie ersetzen die Num-
mernschalterkontakte des Tele-

fons.

Das Gerät wählt, sobald eine

Nummer eingegeben wird.

Durch Drücken von ST und ei-

ner der Speichernummernta-
sten kann eine nachfolgende
Nummer abgespeichert werden.
WDH leitet eine Rufnummern-

Wiederholung ein, WAHL +

Speichertaste holt eine Num-

mer zur Wahl aus dem Spei-
eher. UHR holt die Zeit auf die

Anzeige, zweimaliges Betätigen
der Taste UHR schaltet das
Gerät auf Stoppuhr um. Noch-
mals UHR hält die Stoppuhr
an, und ein weiteres Mal UHR
löscht die Anzeige wieder.

IH( MLIX Of THE RfSiSlWB
mkmdsim iHt itt tu*
WStt-AT

AU TAAHS'SIWt&Mn IV
AK ?772Z M fOV
nit im auf or w tav
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Nur für Export!

Der neue, große
Export-Gerätekatalog ist da!
Funktelefone, Anrufbeantworter, Heimstationen, Scanner, Empfänger,
Handfunkgeräte, Mobilfunkgeräte, großer Zubehörteil und vieles mehr.

Jumbo SX2000 DM 898.

Original Crusader DM 628.

Super Crusader 5000 DM 998.

Uniden CR 2021 DM 628.

Tastentelefon mit Wandhalter DM 46.

Drahtlose Telefone ab DM 198.

Anrufbeantworter mit Fernabfrage DM 468.

Reimers & Graf, Heintzmannsheide 4, 4630 Bochum 1, Tel. 4612 28

Haro-electronic
Funkgeräte und Zubehör

Import - Export
Eschenweg 12 - D-8872 Burgau

Tal. (08222) 5144 - Talax 531600 haugg d

Ein kleiner Auszug aus unserem Riesi

Funkgerate mit FTZ-Nr.:
Kaiser 9040 mobil
Stabo4012
DNT2740
Wipe 5080
TFT 200212 Kanal
Team TC 404

Heimstation:
DNT 2740
Die kleine Station mit Power'
StaboXF4012
Kaiser 9040

Sommerkamp Geräte:
NEU H FT 757 GX KW Allband Sende

empfanger 160 - 10m 100 W PEP
TS788CC

enangebot

449,-
449,
396,
388,
276,
329,-

499,
659,
659,-

2499,
1199,

Exportgeräte ohne FTZ-Nr. -

nur für das Ausland bestimmt -

in der BRD nicht zugelassen!
President Grant AM - FM - SSB
120 Kanäle 499,
President Taylor AM - FM 40 Kanäle 5 W

sehr kleines Gerat 284,
NEU Das SUPERGERAT mit der Superleistung
President Jackson - nur von HARO - stufenlos

regelbar von 2 - 18 W AM - FM 50 W SSB 829,
President Jackson - norm Ausfuhr 688,
Colt 555 200 Kanäle AM - FM

Leistung schaltbar 318,
HyCom 22 Kanäle FM
Gerat zum Spitzenpreis von 129,
Palomar 600 (WKS 100)
40 Kanäle AM-SSB 299

Verstarker - ohne FTZ-Nr.
nur für den Export bestimmt!
Tornado - 1000 Watt SSB/600 Watt AM - FM

mit Eingangsverstärker 1099,
Bremi BRL 200 100 Watt AM - FM
200 Watt SSB 333,
B 35 Verstarker 0 5-5 Watt Ansteuerung
32 Watt Ausgang nur 69,
Netzgerat 6/8 A 64,

Netzgerät 3/5 A 49,
Zetagie Meßgerat 2 - 200 MHZ nur 124,

Unser Sonderknüller:
1 Paar Handsprechfunkgerate im 49 MHz Bereich

mit eingebautem Radio - ca 500 m Reichweite

(das Paar) nur 96,
DNT Heimstation 12 KAM mit FTZNr nur 99,
Zodiac Mobilstation 6 Kanal bequarzt
mit FT2 Nr nur 86,
HARO LAMBDA '/i Basisantenne nur 59,
Sirtel % Basisantenne 105,
Anrufbeantworter mit Fernabfrage nur 649,
Bi Phone drahtloses Telefon
ca 300 m Reichweite 399,

Super Crusader 5000
mit Cassettentei! nur 989,

Achtung Neue Firestickantennen -

unbedingt Unterlagen anfordern'

Versand per Nachnahme zu obigen
Preisen zuzüglich Versandkosten!
Fordern Sie kostenlos*
Preislisten an. i\e* .

2 Katalog
'* **

(Geräte u. Zubehör)
gegen DM 6, in Briefmarken.

FUNKTELEFONE
DA 007, Portabel-

gerät in unauffälli-
gem Attache-Kof-
fer, Recorder ein-

gebaut, Reichweite
bis zu 30 km. Lei-

stungsverstärker
lieferbar für Reich-
weitensteigerung
bis zu 80 km.

Über 10 weitere Exclusiv-Funktelefone liefer-

bar für Reichweiten von 200 m bis zu 100 km.

Weltneuheit:
Programmierbarer Computer-Handscanner
SC-9000 mit 160-Kanal-Speicher.
Ohne FTZ-Nr., nur für den Export.
Preis- und Katalogunterlagen E-70 anfordern.

Rudolf-Diesel-Str. 49
6909 Walldorf

We want you.
to be a

JACOB TRADING
5504 OTHMARSINGEN
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hier schraubt, steckt, klemmt und
lötet allein der graubekittelte amt-

liehe Monteur. Anrufbeantworter,
drahtlose Telefone, Anrufumleiter,
Mitschneidegeräte, Antik- und

Designtelefone dürfen Sie kaufen,
besitzen und bewundern, und da-
mit hat es sich. Denn nur wo Post

draufsteht, ist auch Post drin. Und
wenn Post draufsteht, kostet's auch
was. Ein deutscher Anrufbeant-
worter mit Gesprächsaufzeichnung
und Fernabfrage sowie FTZ-Num-
mer kostet zwischen 1500 und
3000 Mark, das japanische Pen-
dant ohne Prüfnummer hat mehre-
re Ansagen bereit, schickt Ihnen

Einband-
Telefon

Das Telefonwählsystem
Das amerikanische und das eu-

ropäische Impulswahlverfahren
sind grundlegend gleich. Die Si-

gnalisierung besteht aus einer

Folge von Unterbrechungen
der beim Abnehmen des Hand-

apparates geschlossenen Strom-
schleife, wobei die Anzahl der

Unterbrechungen der gewähl-
ten Ziffer entspricht (mit Aus-
nähme der 0, für die 10 Unter-

brechungen vorgesehen sind).
Die Impulsfolge beträgt 10 Im-

pulse pro Sekunde, sie kann
zwischen 8 und 11 Imp/s
schwanken. Das Unterbre-
chungsintervall sollte 60 %
(58% bis 64%) betragen.
Schließlich sollte während der

Unterbrechung der Restwider-
stand zwischen den Adern min-
destens 50 Kiloohm betragen.

auf Wunsch die Anrufe hinterher
und läßt sich in allen Funktionen
fernbedienen zum halben Preis.

Das Post-Designtelefon "Dallas"
von Siemens können Sie für
800 Mark kaufen, dann gehört es

Ihnen. Ein Bekannter "importier-
te" unlängst ein amerikanisches
Äquivalent aus New York: mit

Rufnummernspeicher, Rufhum-

mernwiederholung etc. Preis:
15 Dollar, etwa 45 Mark. Das
Teuflische an der Sache: Da die
Telefonnormen in aller Welt nahe-
zu gleich sind, passen auch die
nicht zugelassenen Apparate hier
zumeist problemlos. Solange Sie
keine Kurzschlüsse fabrizieren
oder Erdschleifen einbauen, gibt es

kaum eine Möglichkeit, derartige
"Eingriffe" von fern zu diagnosti-
zieren.

Vom Code zur

Impulsfolge
Die elektronische Umsetzung
in eine Telefon-Impulsfolge ist
einfach: ein IC genügt. Fast alle
Hersteller bieten Passendes an.

Hier eine Auswahl:

National MM 5393

Mostek, Sharp MK 50992

AMI
American Micros S 2650 A

Motorola

Siliconix

MITEL

MC 14408

DF320

MT4320

Katalogausschnitt zum Export-Einhand-Telefon von Monacor.
Die Verbindung, die nicht hergestellt werden darf, ist eingezeichnet und durchge-
strichen.

Daten?
Kein Pieps erlaubt!

Der Postminister, mit dem Vorsatz

angetreten, nun endlich mehr Son-
nenschein ins Telefonieren zu brin-

gen, hat derweil seine Hand aber

sogar noch auf der Anwendung
selbst des amtlichen Apparates
"Modell A, kieselgrau". Den Mi-

krocomputeristen, die nach Daten-
tausch lechzen, sich aber nicht di-
rekt ans Netz wagen, erscheint das
Akustik-Modem als Rettung. Sie
irren: Am Telefon ist nur "ver-
ständliche Sprache" gestattet, und
somit fällt auch unser Schaltungs-
Vorschlag für das Akustikkoppler-
Modem leider dem amtlichen Rot-
stift zum Opfer.

Akustik-Modem. Hier ist die
Einchip-Lösung für Datentau-
scher: Der MM74HC943 (Na-
tional Semiconductor) braucht
nur eine einfache 5-V-Versor-

gung und führt Modulation,
Demodulation und Filterung
auf dem Chip aus. Der Modula-
tor besteht aus einem Fre-

quenzsynthesizer sowie einem

Sinus-Synthesizer zur Erzeu-

gung des FSK-Ausgangssignals.
Der Demodulator besteht aus

9-stufigem Empfangsfilter, Be-

grenzer und Diskriminator. Mit
zwei zusätzlichen Verstärker-
ICs können eine Mikrofonkap-
sei und ein Kleinlautsprecher
direkt angeschlossen werden.
Die Übertragungsgeschwindig-
keit beträgt zwischen 0 und
300 Baud.

Hh

Quarz 3 5ß MHZ

HDh

GISD XTAL

EXI

RXA 2 D/Ä

MM

74 HC943
GNDA

CDT CDA

EriDtai
"

Dater
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Drahtloses
Telefonieren über Funk:

SUPERJFÖnEl
Das Minigerät mit der großen
Leistung, es paßt sogar in die
Hemdentasche.

i Für ein- und ausgehende Gespräche.
Unabhängig vom Standort des
Telefons.
Reichweite bis zu 300 m

(ohne Kabel).
512 Codiermöglichkeiten verhindern
Fremdbenutzung.

i Einfache Montage und Bedienung.
Freisprecheinrichtung.
Gegensprechverbindung zwischen
Hand- und Festgerät.
Automatische Speicherung der
zuletzt gewählten Nummer.

Exportgerät CT 650
DM 619,- incl. MwSt.
Ohne FTZ-Nummer Betrieb und Be-
nutzung ist in der Bundesrepublik
Deutschland (einschl W-Berlin) nicht
erlaubt und nach den Fernmeldebe-
Stimmungen strafbar

Geräte mit größeren
Reichweiten lieferbar

Kommunikations-
Systeme

Bitte fordern Sie kostenlos Unterlagen
Ing. PETER WEBER oHG
Adersstr. 43 4000 Dusseldorf 1
Telefon 0211/378041/42

STOP!!
Ihr Partner in

Sachen
BAUSATZ
Klasse I

ETTNER\
/VDL'jrrA-Ji?

Aktuelle Sommerpreise
Netzteil regelb + Platine + graviertes Metallgehalte DM 65 00 (Etox)
Nicd Laägegerät + Platine + graviertes Metallgehalte DM 55,00 (Etex)
Mini-Bohrmasch Regler + Platine + graviertes Metallgeh DM 62,00 (Etox)
Ultraschall-Bewegungsmelder + Platine + Gehäuse DM 65,70 (Etat)
Glühk -Regler f Modellmot + Platine + Meßwerke o Geh DM 63,20 (elrad)
Dia-Controller + Platine + MetallgehSuse unbearb DM 139,00 (Bind)
The Rocker RöhrenVerstärker + LOtleisten + Metallgeh DM 475,00 (alrad)

weitere Bausätze u. Gehäuse vorrätig
Gehäuse + Gravuren in Aluminium/Kunststoff/Frontplatten-

herstellung Leiterplattenherstellung

Versand NN/Scheck/Vorauskasse +

DM 6 50 Porto und Verpackung Ausland

nur per Vorauskasse zuzügl DM 4,70
Postscheck-Konto Essen 143185-432

Aller Markt 5 5630 Remscheid 11

Tel 0 2191/66 5050

Ehrensache, . . .

daß wir Beiträge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben für Sie fotokopieren.
Wir müssen jedoch eine Gebühr von DM 5, je abgelichteten Beitrag erheben ganz gleich wie lang der
Artikel ist Legen Sie der Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei das spart die Kosten für
Zahlschein oder Nachnahme Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende elrad Ausgaben sind vergnffen
11/77, 1 12/78, 1 12/79, 2/80, 3/80, 5/80, 2/81, 9/81, 10/81, 12/81, 1/82, 2/82, 3/82 Special's 1, 2,
3 und 4

elrad - Magazin fur Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1
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* AR 2001
25-550 MHz
lückenlos
Der neue suparempttndll-
ehe Digital-Scanner. Frei

programmierbar, AM/FM
umschaltb., über 105000
Kanäle, Suchlauf usw.

Konkurrenzlose
Spitzenempfindlichkeit DM 13ZS,

Export-Spezialkatalog DM 5,
Frequenzverzeichnis DM 10,
(Schein oder Briefmarken)

? Jumbo-Scanner SX 200 898, DM
? Bearcat 151 FB Digi.-Scanner 695, DM
* SC 9500/SC 7000 70-Kan.Scanner

.... 945,- DM
+ Original Crusader X Allwellenempfäng. 629, DM
* NEU: AR 33 Miniempf. 140170 MHz. 498, DM
FRG 7700 Amateurempfänger
0,15030 MHz 1298, DM
NRD 515 Spitzenempfänger
0,130 MHz 3895,DM

* EinhandTastentelefon, Superprels ... 39, DM
* Drahtlose Telefone ab 245, DM
* Anrufbeantworter m. Fernabfrage .

ab 445, DM

DER EMPFÄNGER DER
SUPERLATIVE IST DA!

* Super Crusader 5000

Frequenzbereich: 150 kHz 470 MHz (12 Bänder), Di-

gital-Frequenzanzelge. Alle Betriebsarten wie AM/
FM/SSB/CW, regelbarer BFO, Doppelsuperhet mit
FET-Vorstufe, ZF-Keramikfilter, 2 Bandbreiten schalt-
bar, Tonfilter, Preselector zur Antennenabstimmung,
emgeb. Cassettenrecorder und vieles mehr. Ein Lek-
kerbissen für Kenner!! nur DM 955,

* FT 757 GX

200 Watt PEP, 1,530 MHz, AM-FM-

SSB-CW-Sendeempfänger mit durchge-
hendem Sende- und Empfangsbereich,
kompakt und leistungsstark

DM 2598,

I - Der Betrieb dieser Export-Geräte ist in dec BHD nicht erlaubt!
I Neutraler Versand per Nachnahme, zuzüglich Versandspesen

[funktechmk breuer
Posrf. 12U/E, im Wwtofl

FUR Elektrostaten - Baßreflex - La Scala - Schmackshorn - Transmissionline - Radialhorn

Die High-End-Alternative mit hörbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Hörvergleich testen Sie uns!

M0S Verstarkermodule naen völlig neu entwickeltem Schaltungs-
konzept mit integr. Lautsprecherschalteinheit (Einschaltverzoge-
rung, +- DC-Schutz, einstellb Leistungsbegrenzung, Sofortabfall)
und vollsymmetrisch vom Eingang zum Ausgang Die Nachfolger
unserer erfolgreichen Serie M0S 70/120/200/400 zeichnen sich be-
sonders aus durch neueste Entwicklungserkenntnisse techn opt
Aufbau sowie deutlich hörbare Klangverbesserung und sind mechan
austauschbar Den besonders kritischen Hörer überzeugen sicher

Horproben und vergleiche in unserem Tonstudio an versch Laut-

Sprechern und Endstufen Kleine Sonderserien fur Musikgruppen,
Studiotechnik, kommerz Anwender etc sind weiterhin lieferbar

Kurzdaten Klirr < 0,0015%, TIM
nicht meßb

,
Slew rate: 420 V//as

(ohne Filter) -155 V/jis (mit Filter)
-87V//ns(8!!m.F.)-71W,us(4!!m.F.|,
Rausch > 113 dB, Eingang 20 k!l/0

dB, Ausg 4 li, Leistungsbandbreite
3 Hz 225 kHz

M0S 100 N 112 W Sinus, Üb +-45V, DM 119,-(106.-o Kuhlk.)
Netzteil NT17 DM 34,-, Ringkern RK 17 DM 59,-.

MOS 200 N 223 W Sinus, Üb +-52 V, DM 157,- (142,- o.K.l
NT 28 DM 45.-; RK 28 DM 69,-.

MOS 300 N 309 W Sinus, Üb +-58 V, DM 188,- (168,- O.K.I
NT 40 DM 66, ; RK 40 DM 79.-.

MOS 600 N-Brucke 632 W Sinus, Jb +- 58 V, DM 385,- (340,- O.K.)
NT 70 DM 85.-; RK 70 DM 119,-

Stahlblechgehause 1,5 mm schwarz, gebohrt, Stereo/Mono-Block,
fur alte/neue MGS-Module kpi Embauzub

,
Ruckseite Alu, 350x250 x

100 mm DM 122, Auch Frontplatte f 19" mit Griffen lieferbar

albs-PAM 2 Stereo-Vorverstarker Modul, DC-Class A, Slew rate >

100V/fis, Klirr < 0,005%, neueste RIAA + 0 2 dB (2 Hz 160 kHz),
Eing /Ausg 47 kil/100 !1, spielbereite Platins (280 x 100 38 mm) mit

16 Chinchbuchsen,Tastensatz, Potif Lautstarke/Balance, stab Netz
teit/Trafo DM 149, Kpl Stahlblechgehause, mattschwarz DM49,

Ausführliche Infos gratis Technische Änderungen vorbehalten Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-VAR 3 Stufenlos einstellb akt 3-Weg-Weichenmodut, opt Fil-

terprmzip, Klirr < 0,004%, Rausch > 106 dB, Steilheit t2 rJB/Okt,
Poti 3 x Pegel / 4 x Frequenz, Eing /Ausg 1 Wl/250 ü, Freq -Vanatio
200 Hz/2 kHz *, spielbereite Platine (300x 100x38 mml, kpl Mecha
nik/Netzteil/Trafo DM 128,- Kpl Stahlblechgehause, mattschwarz

DM49,-

albs-UWE 5 Akt Universal Weichemnodul. frei wählbar mit 4 IC-
Steckmodulen als 3-Weg-Mono/2-Weg-Stereo (Subsonic), 6/12/18
dB und/oder phasenstarr, 4 Pegelregler, durch Umstecken auch
Mikra-/Grtarren-Verstarker, Stereo-Entzerrer etc, spielbereite Pia-
tine (100 x 70 mm), Üb +-30-80 V DM 58,-

alhs-LS3 Lautsprecherschaltemheit, wie in den MQS-Modulen, 2 Re
Iaisfur4 Lspr paßt an jeden Nf- Verstarker, da eigenes Netzteil/Trafo,
spielbereite Platine (100 x 70 mm) DM 39,50

NEU: Verfärbungsfreie OES-Holz-Radialhörner lieferbar, auch Vor-
fuhrung und Beratung in unserem Tonstudio

albs-Alltronic G Schmidt
Postf 1130,7136 Ötisheim, Tel 07041/2747, Tx 7263738albs

Bändchen Maanetostaten Exponentialhorn Schallwandler KliDschecktiorn IDEAL



Deutsche 'Panzertechnik' gegen Fern-
ost-Leichtbauweise, Dallas gegen
Hongkong, erlaubt gegen unerlaubt:
das Modell 'Dallas' von Siemens
(links) und ein Fernost-Einhand-
telefon.

Exportnation Deutschland

Nichts spricht dagegen, daß ein deutsches Unternehmen
Produkte herstellt und exportiert, fur die es hierzulande
keine Verwendung gibt. Also geschieht es in allen Be-
reichen der Wirtschaft. Bei den 'unpostalischen' Telefo-

nen, Sende- und Empfangsgeräten sieht es etwas anders
aus: Das meiste wird in Fernost produziert. Für alle mög-
liehen Länder, nur nicht für uns: Zwar sind Import, Ex-

port, Handel und Werbung erlaubt, die Verwendung je-
doch nicht.

Erstaunlich ist deshalb die Tatsache, daß es hier einigen
-zig Firmen Importeuren, Groß- und Einzelhändlern

gelingt, die internationalen Warenströme über das Gebiet
der Bundesrepublik umzuleiten. Ob aber alles, was 'für
den Export bestimmt' ist, tatsachlich exportiert wird,
scheint zumindest der Staatsanwaltschaft zweifelhaft; oft

genug hört man von der Beschlagnahme einer Kunden-

kartei; Kunden bekommen Besuch von der Kripo und
müssen sich eine Haussuchung gefallen lassen. Der Fach-
handel indes ist weiterhin bemüht, die jeweils neueste

Technik aus dem Ausland in anderes Ausland zu vermit-
teln. Aus einem Schreiben an die elrad-Redaktion: 'Wir
als Händler in Sachen Telefonzubehör mit und ohne
FTZ-Nummer

... hoffen, daß Ihnen unsere Unterlagen
hilfreich sind

...
Ein besonders interessanter Artikel,

über den wir keine Unterlagen besitzen, stammt übrigens
aus den USA: ein automatisches Wählgerät, das selbst-

tätig Nummern anwählt und dann Werbedurchsagen ab-

gibt ein Traum für jeden Telefonverkäufer!'

Wer mitträumen möchte, kann inspirative Unterlagen,
Prospekte usw. unter anderem von inserierenden Firmen
anfordern

...

TÜV kommt teuer

Schwarzfahren ist nicht nur ein Ex-

periment in der Straßenbahn, auch
der ambitionierte Autoelektroni-
ker kommt schneller dazu, als er

möchte. Wahrend der Einbau des

selbstgebastelten Drehzahlmessers
kein Thema ist, kann sich was in
den 60er Jahren noch bedenkenlos

möglich war - bereits die Verbes-

serung des Kaltstarts durch den
Einbau einer Seifmade-Transistor-

zündung katastrophal auswirken.

Dazu der TÜV: "Es können sich
die Abgaswerte verändern. Ein
Nichteinhalten der vorgeschriebe-
nen Abgaswerte fuhrt zum soforti-

gen Erlöschen der Betriebserlaub-
nis des Fahrzeuges." Immerhin
wird Dennoch-Einbauern die

Möglichkeit geboten, die Werte
nach dem Einbau gegen eine "Pau-

schale" prüfen und bestätigen zu

lassen. Die 1600,- D-Mark Pru-

fungsgebühr sind übrigens bar zu

entrichten.

Auch wer einen Fototransistor
oder eine Lichtleitfaser in den
Scheinwerfer installiert, um seine

Lampen zu überwachen, einen
Thermofühler in die Bremsschei-
ben setzt oder die Richtlinien für
den Einbau von Alarmanlagen
(neuester "Export"-Hit: eine
drahtlose Alarmanlage, die Sie
über einen 4-Watt-UKW-Sender
anfunkt, wenn jemand Ihr Auto

knackt) mißachtet, fällt in Ungna-
de. Generell dürfen nach Para-

graph 18 der Straßenverkehrszu-

lassungsordnung typgeprufte Bau-
teile (da haben wir's wieder, und
das sind fast alle einigermaßen
wichtigen Teile im Auto) nicht an-

getastet werden. Am besten, Sie
waschen Ihr Auto nur, damit Sie

jederzeit 'sauber' durch die Lande
fahren. ?

Transistorziindung. Der Bau-

Vorschlag stammt aus dem Jah-
re 1972: "Geringere Motorab-

gase durch dauernd optimal
eingestellte Zündung" ver-

sprach damals Siemens unter

Hinweis auf diese Schaltung.
Der Unterbrecherkontakt wird

durch eine Transistorfolge-
Schaltung "entlastet", daher ge-
ringerer Kontaktabbrand und
auch hier längere Lebensdauer.
Parallel zum Endtransistor liegt
eine 220-V-Zenerdiode, die die
induzierten Spannungsspitzen
begrenzt.

Verteiler Zündschloß

Unterbrecher
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Elektronische
Wetterstation
Mathias Handwerker/Michael Oberesch

Lassen Sie ruhig Ihren Frosch frei! Mit /
der Genauigkeit dieser Wetterstation /
kann er sowieso nicht mithalten. Sie *

zeigt auf ein Prozent genau die Tempe-
ratur, den Luftdruck und die relative

Luftfeuchtigkeit an. Für den Einsatz
im Haus können Sie Netzbetrieb vorse-

hen, im Urlaub oder im Garten be-

gnügt sich das Gerät mit zwei 9-Volt-
Batterien.

Jede der drei genannten Größen muß
mit einem geeigneten Sensor in eine

Temperatur

^ elektrische Größe umgewandelt wer-

den. Zur Temperaturmessung gibt es

eine reiche Auswahl an Meßfühlern.
So eignen sich zum Beispiel die Basis-
Emitter-Diode eines Transistors, ein

<jf temperaturabhängiger Widerstand
'

(NTC, PTC) oder ein Halbleitersen-
<*" sor.

Die Schaltung der Wetterstation ent-

.
hält einen Silizium-Temperatursensor
KTY 10-6. Er ist preiswert und gut er-

_,
hältlich. Sein Meßbereich erstreckt

/ sich von 50C bis +150C und

|| deckt damit wohl alle klimatischen Zo-
*

nen unserer Erde ab.

Druck

Drucksensoren werden seltener benö-

tigt als Temperaturfühler und sind

dementsprechend teuer. Der hier ver-

wendete Druckmesser KPY 10 enthält
eine Brückenschaltung aus vier druck-
empfindlichen Widerständen. Er ist

**" für einen Meßbereich zwischen 0 und 2
Bar ausgelegt. ^

Feuchtigkeit
Der Begriff 'Luftfeuchtigkeit' soll zu-

^
nächst genauer definiert werden.

Mail unterscheidet drei Größen:

elrad 1984, Heft 7

Die aöso/wte Fewcftte gibt an, wie- chen dann das Netzteil nicht zu be-
viel Gramm Wasserdampf sich in stücken. Damit Sie immer rechtzeitig
einem bestimmten Lu||v|?JumenJ|e- wissen, wann die Batterien vor dem

finden. y/' /" jjf* l"'****Exitus stehen, zeigt dies das Display
mit einem diskreten Hinweis automa-

tisch an. Die Batteriespannung liegt
dann unter 7,6 V, und die Batterien
sollten dann in den nächsten Wochen

ausgetauscht werden. Wenn Sie ein
Netzteil bevorzugen, können Sie bei

dem niedrigen Stromverbrauch Ihre

f /
Der Sätt/gw/igs/eucÄte entspricht
die maximale Wassermenge, die die
Luft aufnehmen kann. Dieser Wert
ist stark von der Temperatur abhän-

gig-
# Die reto/ve Fewc/ite ist das Verhält-

nis von absoluter Feuchte zur Sätti-

gungsfeuchte. Ihr Wert wird in Pro-

zent angegeben.
Für die Meteorologie ist die relative
Feuchte ein aussagekräftiger Wert.

Der Feuchtesensor, den wir in unserer

Schaltung benutzen, besteht aus einem

Kondensator, der in einem luftdurch-

lässigen Gehäuse untergebracht ist. Er
wird von einer Kunststoff-Folie gebil-
det, die beidseitig mit Gold bedampft
ist.

Ändert sich die relative Luftfeuchte, so

ändern sich auch die dielektrischen Ei-

genschaften der Kunststoff-Folie und
damit die Kapazität des Kondensators.
Die Messung der Luftfeuchtigkeit wird
also in eine Kapazitätsmessjing über-
fh flfr^^)'

Stromversorgung
Unsere Wetterstation ist sehr genüg-
sam. So zieht die Digitalanzeige ca.

1,2 raA, während sich der Meßteil mit

0,5 mA begnügt. Wenn Sie also die
Wetterstation nicht durchgehend be-

treiben, ist es ausreichend, zwei 9-V-
Blockbatterien einzusetzen. Sie brau-

Wetterstation durchgehend eingeschal-
tet lassen.

Auswahl der Bauelemente

Die Wetterstation enthält naturgemäß
einige exotische Bauelemente, wie z. B.

den Druckfühler KPY 10 oder den

Feuchtigkeitsfühler. Um es vorweg zu

sagen, diese Bauelemente (auch der
LM 10) sind nicht gerade billig. Aller-

dings könnnen Sie erheblich sparen,
wenn Sie die Preise vergleichen. Ganz

besonders groß sind die Unterschiede
beim Drucksensor. Wohlgemerkt beim

Preis, nicht bei der Ware!

Verwenden Sie auch Metallfilmwider-
stände, wo welche verlangt werden.
Der Preisunterschied ist nicht groß.
Metallfilmwiderstände haben jedoch
einen wesentlich kleineren Tempera-
turkoeffizienten als gewöhnliche Koh-
leschichtwiderstände. Um es noch ein-
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Wie funktioniert's?
Die Gesamtschaltung besteht aus

drei Funktionsblöcken:
Präzisionsstabilisierung der Ver-
sorgungsspannung
Meßschaltung

# Digitalvoltmeter
Am einfachsten ist die Temperatur-
meßschaltung aufgebaut. Die hier
verwendete Meßbrücke hat den Vor-
teil, daß trotz einfacher, unsymme-
trischer Versorgungsspannung die
Ausgangsspannung der Brücke ver-

schiedene Polarität aufweisen kann.
Maßgeblich ist hier die Spannungs-
differenz der beiden Brückenzweige,
deren Polarität von Pl und P2 ab-
hängt. Daß die Brücke dabei ein erd-
freies Signal abgibt, ist kein Nach-
teil, da der Eingang des Digitalvolt-
meters mit dem ICL 7106 auf ein be-

liebiges Potential bezogen werden
kann.

Auch der Druckfühler ist als Meß-
brücke realisiert. Allerdings sind die
Brückenwiderstände bereits vom
Hersteller abgeglichen und in einem
Gehäuse untergebracht. In diesem
Fall kann das Digitalvoltmeter je-
doch aus zwei Gründen nicht direkt
angeschlossen werden.

Die Brücke ist mit einem Gesamtwi-
derstand von 7 kfl recht niederoh-
mig. Damit die Stromaufnahme ge-
ring bleibt wichtig bei Batteriebe-
trieb darf sie also nur mit einer
geringen Spannung betrieben wer-

den. Die dadurch ebenfalls geringe
Ausgangsspannung muß also durch
einen Operationsverstärker (IClb)
angehoben werden.

Der zweite Grund ist die Tempera-
turabhängigkeit des Drucksensors:
Ein Grad Temperaturänderung
täuscht eine Druckänderung von
1 mbar vor. Um dieses Verhalten zu

kompensieren, wird ein zweiter
Temperatursensor eingesetzt, der die
Verstärkung des OpAmps bei Tem-
peraturanstieg erhöht. Der Sensor
liegt im Gegenkopplungszweig von

IClb. Sein Einfluß errechnet sich
aus der Formel:

V =

R12 + Rktyio
R13 + P3 + 1

Steigt die Temperatur, so steigt auch
der Widerstand des KTY 10 und da-
mit auch die Verstärkung des
OpAmps.
Die Messung der Luftfeuchtigkeit
beruht auf einer Kapazitätsmessung.
Da allerdings hierbei nur Kapazitäts-
änderungen im Picofaradbereich
auftreten, ist eine direkte Messung
schwierig. Deshalb wird der Sensor
in einer Multivibratorschaltung be-
trieben (>/2 CD4001, R14), wobei sei-
ne Kapazität die Frequenz einer
Rechteckschwingung beeinflußt, die
bei 3 kHz liegt und sich entspre-
chend der Luftfeuchtigkeit ändert.

Ein zweiter Multivibrator
(1/2 CD4001, R15, Cl, Ct) erzeugt
dagegen eine Rechteckspannung et-

wa gleicher, aber konstanter Fre-
quenz. Die Ausgangsspannungen
beider Generatoren werden in einem

Bild 1. Gesamtschaltbild der Wetterstation
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weiteren ODER-Gatter verknüpft.
Dessen Ausgang geht dann auf

HIGH, wenn beide Eingange auf
LOW sind.

Steigt die Luftfeuchtigkeit, so sinkt
die Frequenz des einen Multivibra-

tors, das heißt, die Impulspause
(LOW) an seinem Ausgang wird län-

ger. Damit ergibt sich am Ausgang
des Mischgatters ein länger andau-
ernder HIGH-Impuls. Damit dieser

Ausgang höher belastbar wird, sind
einfach 4 Gatter parallelgeschaltet.

Man erhält auf diese Weise eine

Rechteckspannung, deren Impuls-
dauer von der Luftfeuchtigkeit ab-

hängt. Ein einfaches Tiefpaß mit

niedriger Grenzfrequenz (R19, C2)
genügt, um daraus eine proportiona-
le Gleichspannung herzustellen, die

vom Digitalvoltmeter verarbeitet
werden kann.

Die Spannungsversorgung für' alle

drei Meßschaltungen erfolgt über ei-

nen Teil des LM10 (ICla). Dieser

enthält eine hochkonstante Span-
nungsquelle mit einer Drift von nur

0,002 <% pro Grad Celsius! Diese Re-

ferenzspannung beträgt 200 mV. Sie
wird im IC selbst verstärkt, wobei
die Widerstände Rl, R2 und R3 die

Ausgangsspannung bestimmen.

Da der entnommene Strom nur etwa

0,5 mA beträgt, erübrigt sich eine
zusätzliche Treiberschaltung.

Das eingebaute Digitalvoltmeter mit

dem ICL 7106 ist bereits ausführlich
in elrad 2/84 beschrieben worden.

Sein Anzeigefehler beträgt 0,1 %
1 Digit. Der Stromverbrauch ist

mit 1,2 mA sehr gering. Der Transi-

stör Tl verstärkt eine im IC erzeugte
Wechselspannung, die zur Ansteue-

rung des Dezimalpunktes gebraucht
wird. Da bei Druckmessung kein

Dezimalpunkt benötigt wird, be-
wirkt Sla die Abschaltung.

Der FET T2 arbeitet als spannungs-

gesteuerter Widerstand. Sinkt die

Batteriespannung unter 7,6 Volt,
schaltet er die Wechselspannung, die
den Dezimalpunkt ansteuert, auch

auf die 'Low-Batt.'-Anzeige durch.

Das Netzteil ist sehr spartanisch aus-

geführt. Bei den geringen Lastströ-

men genügt eine Einweggleichrich-
tung vollkommen. Die Versorgung
der Meßschaltung wird ja vom

LM10 übernommen. Die Betriebs-

Spannung für das Digitalvoltmeter
muß allerdings auf Werte unter

10 Volt begrenzt werden, da andern-
falls das ICL 7106 beschädigt wür-

de. Diese Aufgabe übernimmt T3 in

Verbindung mit der Zenerdiode
ZD1.

Ein Absinken dieser Spannung (bei
Batteriebetrieb) bis 7 V beeinflußt
die Genauigkeit nicht.

mal hervorzuheben, die Temperatur ist
in allen drei Meßbereichen (außer beim
Temperatursensor selbst) ein lästiger
Störfaktor, der das Meßergebnis schon

um einige Prozent verfälschen kann.

Es ist ebenfalls wichtig, die vorge-
schriebenen Spindeltrimmer und keine

Schichttrimmer einzusetzen. Wenn Sie

das nicht tun, riskieren Sie, daß Sie die

Stelle hinter dem Komma nicht abglei-
chen können. Als Kondensatoren eig-
nen sich MKH-Typen.

Ein Wort noch zum Temperaturfühler
KTY 10. Hier gibt es eine 5 %-Version
und eine 1 %-Version. Selbstverständ-
lieh ist die ungenauere Ausführung bil-
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liger. Aber Sie sollten sich einmal ver-

deutlichen, was ein Meßfehler von 5 %

bedeutet. Das ist immerhin ein Grad

Celsius, der hier als Fehler auftreten

kann.

Aufbau

Die Schaltung der Wetterstation findet

samt Netzteil auf einer Platine Platz.

Lediglich das LCD-Display befindet
sich auf einer zweiten kleinen Platine,
die Huckepack über der Basisplatine
angeordnet wird. Die 26 Drahtverbin-

düngen von zwei bis drei Zentimeter

Länge gewähren dabei einen ausrei-
chenden mechanischen Halt.

Beim Bestücken der Platine beginnt
man zweckmäßigerweise mit den Wi-

derständen und anderen flach liegen-
den Bauelementen. Anschließend wer-

den die Kondensatoren, Trimmpotis,
Trimmer und Transistoren eingesetzt.
Für die ICs, außer für den LM 10, soll-

ten unbedingt Fassungen verwendet

werden.

Der Temperatursensor in der Meß-
brücke wird zunächst noch nicht ange-

schlössen, und anstelle des Feuchtsen-

sors wird ein 120-pF-Kondensator ein-

gelötet.
Für die LCD-Anzeige gibt es spezielle
Steckerleisten, die auf die Glasplatte
des Displays geschoben werden. Zuvor

jedoch hält man die Anzeige schräg ge-

gen das Licht. Dann erkennt man die

ins Glas geätzten, milchig-weißen An-

Schlußkontakte. Am oberen Rand sind

fünf davon unbenutzt, am unteren

Rand jedoch nur vier. Diese Lage
merkt man sich oder markiert sie, setzt

die Steckerleisten auf und verlötet an-

schließend das Display auf der Anzei-

geplatine.
Anschließend versieht man die Anzei-

geplatine mit den Drähten für die

Huckepack-Montage. Man kann dazu

zum Beispiel die von Widerständen
und anderen Bauelementen abgeknif-
fenen Drahtenden oder auch versilber-
ten Schaltdraht von 0,5 mm Stärke
nehmen. Die Länge hängt dabei vom

Gehäuse ab, in das die Schaltung ein-

gesetzt werden soll.

Im Prinzip ist jedes passende
Kunststoff- oder Metallgehäuse geeig-
net. Es muß nur darauf geachtet wer-

den, daß durch Luftlöcher oder Schiit-

ze der Kontakt zwischen Sensoren und

Umwelt sichergestellt ist. Da sich der

Drucksensor auf der Platine befindet,
sollten dort Luftdruckschwankungen
ungehindert einwirken können.

Der Temperatursensor und der Feuch-

tesensor können auch außen am Ge-

häuse befestigt werden, vorausgesetzt,
es werden keine zu langen Leitungen
verwendet. Beim Feuchtemesser be-
nutzt man zwei einzelne Litzen, deren

Abstand voneinander möglichst groß
gehalten wird, um schädliche Leitungs-
Kapazitäten zu vermeiden.

Netz oder Batterie

Soll das Gerät ausschließlich im Batte-
riebetrieb arbeiten, so können der

Netztrafo, die Sicherung und die Bau-

elemente Dl, D2, ZD1, T3, R28, C8,
C9 weggelassen werden. An die Punkte
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©A, ©A und ©B, ©B werden dann
über einen Ausschalter zwei 9-Volt-
Blockbatterien angeschlossen. Selbst-
verständlich muß der Schalter als zwei-

polige Ausführung beide Batterien
vom Gerät abtrennen.

Bei Netzbetrieb legt man den Schalter
in die Zuleitung zum Trafo. Hier ge-
nügt eine einpolige Ausführung, die
aber netzspannungstauglich sein muß.

Inbetriebnahme

Bevor Sie die Wetterstation zum ersten
Mal einschalten, sollten Sie noch ein-
mal überprüfen, ob alle ICs richtig ein-
gesetzt sind. Verbinden Sie ein Viel-
fachmeßgerät (Bereich 10 Volt) mit
dem Ausgang von ICla oder dem
Schleifkontakt des Umschalters Slb
und stellen Sie den Umschalter in Mit-
telstellung (Druckmessung). Schalten
Sie ein. Das Display zeigt nun irgend-
einen Wert zwischen 000 und 1999 an.

Wenn nicht, schalten Sie sofort aus

und überprüfen Sie noch einmal Ihre
Schaltung.
Das Vielfachmeßgerät muß einen Wert
um 1,5 Volt anzeigen. Drehen Sie den
Umschalter in Stellung 'Temperatur'
(linker Anschlag). Hier beträgt der
Meßwert ebenfalls 1,5 Volt. In Stel-
lung 'Feuchtemessung' muß eine Span-
nung um 6,5 Volt abzulesen sein. In
den beiden letzten Schaltstellungen
können auf dem Display auch negative
Werte erscheinen.

Abgleich
Zunächst eichen Sie das eingebaute Di-

gitalvoltmeter. Schalten Sie dazu ein

Vielfachmeßgerät in den 200-mV-Meß-
bereich und verbinden Sie es mit dem
Mittelabgriff und dem Anschluß des
Trimmpotis P5, der zur Platinenmitte
zeigt. Gleichen Sie mit P5 auf 70 mV
ab. Hierbei kommt es nicht auf 1 mV
mehr oder weniger an. Alle weiteren
Abgleicharbeiten werden mit dem ein-
gebauten Digitalvoltmeter selbst vor-

genommen.

Luftdruck

Zum Abgleich der eigentlichen Meß-

Schaltung brauchen Sie die aktuellen
Wetterdaten. Den Luftdruck können
Sie aus der Wettervorhersage im Radio
entnehmen. Sie sollten aber nicht wei-
ter als 50 km vom genannten Ort ent-

fernt wohnen. Weitere Quellen sind die
nächstgelegene Wetterwarte, die Schu-
le oder ein Optiker. Auf einen Ab-
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gleich nach einem handelsüblichen
analogen Barometer sollte man ver-

ziehten, da diese Geräte sehr große To-
leranzen aufweisen.

Die Eichung des Luftdrucks erfolgt
mit dem Trimmpoti P3. Dabei zeigt
das Display den Wert direkt in Millibar
an. Zahlenmäßig stimmt dieser Wert
mit der neuen offiziellen Bezeichnung
in Hektopascal überein.

Temperatur
Der Temperaturmeßbereich wird am

Kochtopf geeicht. Setzen Sie ein Eis-
bad an, das aus viel Eis und wenig
Wasser besteht, und warten Sie, bis
sich das Wasser abgekühlt hat. In der
Zwischenzeit können Sie einen Topf
mit Wasser auf dem Herd zum Kochen
bringen.
Schließen Sie den Temperaturfühler
mit 20 bis 30 cm langen Drähten an die
Platine an und stecken Sie ihn zum Ab-
gleich bis mindestens 1 cm unter die
Wasseroberfläche. Der Topf mit dem
kochenden Wasser muß dabei auf der
Herdplatte bleiben, da das Wasser
sonst in Sekundenschnelle um einige
Grad abkühlen würde. Außerdem darf
der Fühler nicht die Gefäßwand beruh-
jen.
Der Abgleich erfolgt mit den beiden
Trimmpotis Pl (Nullpunkt) und P2
(Nullpunkt und Empfindlichkeit). Da
sich beide Potis gegenseitig beeinflus-
sen, muß der Abgleichvorgang mehr-
mals wiederholt werden. Wenn Sie sich
zum Vergleich ein genaues digitales
Thermometer beschaffen können, neh-
men Sie die letzte Nullpunktkorrektur
(mit Pl) bei Zimmertemperatur vor,
da hier der eigentliche Meßbereich
liegt.

Luftfeuchtigkeit
Auch den Abgleich des Feuchtemeßbe-
reichs sollte man zum Teil in der Küche
vornehmen. Zunächst wird anstelle des
Sensors ein 120-pF-Kondensator einge-
lötet. Stellen Sie nun mit P4 die Anzei-
ge auf den größten Wert ein. Danach
bringen Sie mit Ct die Anzeige auf ei-
nen minimalen Wert. Jetzt ersetzen Sie
den 120-pF-Kondensator durch einen
mit 160 pF. Eigentlich müßten es ge-
nau 159 pF sein, aber woher nehmen.
Mit P4 kann nun die Anzeige auf ge-
nau 100 eingestellt werden. Danach
wird P4 nicht mehr verändert.

Zum weiteren Abgleich wird der
Feuchtemesser über zwei nicht abge-

schirmte, etwa 10 bis 20 cm lange
Drähte angeschlossen und in Luft mit
einer genau definierten Feuchtigkeit
gebracht.
Diese Luft machen Sie sich am besten
selbst. Dazu eignen sich hervorragend
gesättigte Salzlösungen. Welche Salze
Sie verwenden können, zeigt die Tabel-
le. Sie bekommen die Salze in jeder
Apotheke. 10 g sind in jedem Falle
ausreichend für einige Milliliter Lö-
sung. Nehmen Sie aber auf keinen Fall
Kochsalz anstelle von Natriumchlorid,
da manche Haushaltssalze Beimengun-
gen enthalten, die den Abgleich verfäl-
sehen können.

Relative Feuchtigkeit
[%] bei

15C 20C 25C

Kaliumchlorid, KCI 87 86 85

Natriumchlorid, NaCl 76 76 75

Magnesiumchlorid, MgCb 34 33 33

Tabelle. Relative Feuchtigkeitswerte (in Pro-
zent), die sich über einer gesättigten Lösung in
Abhängigkeit der Temperatur einstellen.

Geben Sie von dem gewählten Salz so

viel in ein halb mit Wasser gefülltes
Trinkglas, bis auch nach längerem
Rühren oder Schütteln ein ungelöster
Bodensatz verbleibt. Danach tränken
Sie einen Wattebausch mit dieser Lö-

sung und geben ihn zusammen mit
dem Feuchtesensor in ein gut ver-

schließbares Gefäß, zum Beispiel in ein
Einmachglas. Der Sensor darf die
Watte jedoch nicht berühren. Um die
Anordnung luftdicht zu verschließen,
kann mit Klebeband nachgeholfen
werden.

Warten Sie nun mindestens 45 Minu-
ten und stellen Sie dann mit dem Trim-
mer Ct den in der Tabelle genannten
Wert auf dem Display ein. Wer ganz
genau sein will, kann diesen Abgleich
mit einer zweiten Salzlösung wiederho-
len. Bedingt durch die Toleranz des
Feuchtesensors, die bei 5 % liegt, wird
der zweite Wert nicht genau sein. Wäh-
len Sie deshalb beim Abgleich einen
Mittelwert.

Dazu ein Beispiel. Zeigt das Display
bei Natriumchlorid 76 % und bei Ka-
liumchlorid 93 % an, so stellen Sie im
zweiten Fall die Anzeige auf 90 % ein.
Die Abweichung vom wahren Wert be-

trägt dann in beiden Fällen 3 %. Das
ist günstiger als die Anzeige eines rieh-
tigen Wertes und eines Wertes mit 7 %
Fehler. D
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Stückliste

Widerstände,
Rl.4,811
R2
R3
R5
R7
R12
R13
R14.15
R16

Widerstände,
R1719
R20
R21.24
R22
R23
R25.26
R28

Trimmpotis
Pl
P2
P3
P4
P5

'AW, 1%, Metall
100k
16k
4k7
10k
4k7
3kl
270R
470k
47k

!/W, 5%
IM
12k
100k
82k
IM
4M7
10k

10k, Spindel
4k7, Spindel
470R, Spindel
47k, Min., liegend
lk, Min., liegend

Kondensatoren
Cl
C2
C3.5
C4
C6
C7
C8.9

Ct

zum Eichen:

Hatbleiter
IC1
IC2.3
IC4

120pF, ker.
33OnF, MKT
lOOnF, MKT
470nF, MKT
lOOpF, ker.
lOnF, ker.

100^/F, 25 V,
stehend
10...100pF,
Trimmer
120pF, Styroflex
1... 2,5 <%
159 (160) pF, Styro
flex 1... 2,5 %

LM10
4001
ICL 7106

Tl,3
T2
Dl,2
ZD1

BC 547
BF 244
1N4148
9V1, 400 mW

Meßfühler
Druck KPY 10

Temperatur,
2xKTY 10A, 1 %
Feuchtesensor

Sonstiges
LCD-Display mit Steckerleisten
und Blende
2 IC-Fassungen 14-polig
1 IC-Fassung 40-polig
Sl Lorlin-Schalter 4x3

Kontakte
S2 Schalter 2 x Aus
Tr Trafo 2 x 12 V; 1,5 VA
Si Feinsicherung 100 mA,

mittet

Sicherungsschalter, Platine,
Gehäuse, Batterieclips

Oben: die beiden Bestückungspläne
Unten: die Layouts der Haupt- und der

Anzeigeplatine

L
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So wichtig ein Variometer ist, der Dra-

chenflieger will, kann und darf nicht die

ganze Zeit auf die Anzeige starren. Daher
sollte das Variometer auch ein gut hörbares
akustisches Signal abgeben, wenn der Dra-
chen steigt. Außerdem muß die Sta/^e des

Steigens akustisch erkennbar sein. Daher

erzeugt die hier beschriebene Schaltung ei-

nen gepulsten Ton, dessen geschwindig-
keitsabhängiger Veränderung leicht gefolgt
werden kann. Die Frequenz der Pulse
nimmt ausgehend von der Steiggeschwin-
digkeit Null um eine Oktave bei stärkstem

Höhengewinn zu. Die Wiederholfrequenz
der Tonpulse erhöht sich dabei von 2 Hz
auf 4 Hz bei Vollausschlag. Die Instrumen-

tenanzeige ist natürlich weiterhin unver-

zichtbar, da die akustischen Signale nur re-

lative Information beinhalten.

Die Variometer-Typen

Für das Drachen- und Segelfliegen werden
hauptsächlich zwei Typen von Variome-

tern verwendet, und zwar der Kolbentyp
und der Druckgradiententyp. Beide mes-

sen die höhenabhängige Veränderung des

atmosphärischen Druckes. Ihre Arbeits-
weisen unterscheiden sich jedoch ganz we-

sentlich.

Beim Kolbentyp verwendet man ein defi-
niertes Luftvolumen, das über eine dünne

Ausgleichsleitung mit der umgebenden

Das Variometer und der Höhenmesser sind
für den Drachen- und Segelflieger von gro-
ßer Wichtigkeit. Der Höhenmesser gibt,
wie sein Name schon sagt, die Flughöhe
über dem Boden an, das Variometer zeigt
die momentane Höhen-Veränderung.
Das Variometer, kurz Vario genannt, ist al-

so ein Gerät, das die vertikale Geschwin-

digkeit anzeigt.
Um in der Luft zu bleiben, sucht sich der

Pilot Regionen, in denen Aufwinde herr-

sehen. Sie entstehen durch Luftmassen, die
von der Sonne erwärmt werden und da-
durch nach oben steigen. Mit Hilfe eines
Variometers kann der Flieger die Steig-
oder Fallgeschwindigkeit feststellen und so

das Zentrum der Aufwinde ansteuern. Un-

abhängig von der direkten Anwendung
dieser Bauanleitung ist aber auch das ver-

wendete Meßprinzip für alle Nicht-Piloten
recht interessant.

Variometer A

Atmosphäre verbunden ist. Wenn sich der

Außendruck ändert, strömt Luft in den

Kolben hinein oder aus ihm heraus. Die

Stärke dieser Ausgleichsströmung wird zur

Bestimmung der Steig- und Fallgeschwin-
digkeit gemessen.

Das geschieht mit zwei dicht hintereinan-

der im Strömungskanal angeordneten
Widerstandsdrähten. Die beiden Drähte

sind Bestandteile der zwei Zweige einer

Wheatstoneschen Brückenschaltung und
werden mit dem durch sie fließenden Brük-

kenstrom aufgeheizt. Tritt eine Strömung
im Ausgleichskanal des Variometers auf,
dann werden die beiden hintereinander an-

geordneten Drähte unterschiedlich stark

abgekühlt. Diese Temperaturdifferenz ver-

ursacht eine Verstimmung der Meßbrücke.
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Das dabei in der Brückendiagonale auftre-
tende Signal wird verstärkt und anschlie-
ßend auf einem Instrument und akustisch

angezeigt. Da je nach Strömungsrichtung
der erste oder zweite Widerstand stärker

gekühlt wird, treten Meßsignale unter-

schiedlicher Polarität auf, so daß zwischen

Steigen und Sinken unterschieden werden
kann.

Im Gegensatz dazu arbeitet unser Vario-

meter nach dem Druckgradientenprinzip.
Der Unterschied zum Kolbentyp besteht

darin, daß hier der Absolutwert des atmos-

phärischen Druckes mit einem Silizium-

V

Druckaufnehmer direkt gemessen wird.
Dieses Meßsignal wäre also der Flughöhe
proportional, die Veränderung pro Zeit-
einheit ergibt die Steig- oder Sinkge-
schwindigkeit. Bild 1 zeigt das Blockschalt-
bild des Gerätes. Ein großer Vorteil dieses
Entwurfs ist, daß nur die zeitlichen Verän-

derungen von Meßsignalen verarbeitet und
zur Anzeige gebracht werden. Daher treten

keine Offsetprobleme auf. Ein Großteil der

notwendigen Signalverstärkung erfolgt be-

reits vor der Differenzierstufe, so daß sich
die Langzeitdrift des Meßwertaufnehmers
und der ersten Verstärkerstufe nicht mehr
bemerkbar macht.
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Drift, Rauschen, Kriechströme

Obwohl das physikalische Prinzip für diese
Art von Variometer einfach ist, muß die

Schaltung sehr sorgfältig entworfen wer-

den, damit sie wie gewünscht funktioniert.

Die Schaltungsverstärkung und die Ein-

gangsimpedanz des Differenzierers sind

sehr groß, so daß Probleme mit Rauschen,
Drift und Stabilität auftreten können.

Rauschen und Drift werden durch Ver-

Wendung rausch- und driftarmer Bauele-

mente sowie durch Vermeidung von Plati-
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nenkriechströmen gering gehalten.

Im hier interessierenden Frequenzbereich
(0 bis 1 Hz) ist die Oberflächenleitfähigkeit
von Platinenmaterial ein extrem störender

Effekt, der leicht andere, in der Schaltung
erzeugte Störungen überdeckt. Kriechströ-

me machen sich außerdem als Ausgangs-
drift bemerkbar. Werden die empfindli-
chen Schaltungsteile mit ringförmigen Lei-

terbahnen zur Potentialangleichung umge-
ben, dann können Leckströme und damit

verbundene Störsignale weitgehend ver-

mieden werden.

Wenn's höher gehen soll...

Bild 2 zeigt den international standardisier-

ten Verlauf des atmosphärischen Druckes

ßeren Höhen systematisch zu niedrige
Werte an.

Da eine Korrekturschaltung das hier be-
schriebene Gerät erheblich verkomplizie-
ren würde, wird darauf verzichtet. Die ten-

denziell zu geringe Anzeige muß daher
dem Flieger stets bewußt sein. Gerade
beim Drachenfliegen kommt es weniger
auf die absolute Genauigkeit der Anzeige
an, sondern mehr auf die Information, wie
schnell das Steigen und Sinken erfolgt oder
daß eine bestimmte Höhe gehalten wird.

Liegt die Wolkenbasis im Sommer bei ca.

1200 m (ca. 3600 feet), dann ist die Ab-

weichung der Anzeige vom wahren Wert

völlig vernachlässigbar. Selbst in 5000 m
Höhe genügt es, den prinzipiellen Verlauf
der Kurve im Kopf zu haben.

Druck -

Sensor

Differenziere r

I
0

nken ^-'^V Steig

/
Anzeige

Audio

Bild 1. Das Blockschaltbild

als Funktion der Höhe. Es ist deutlich zu

erkennen, daß die Ableitung dieser Kurve
nicht auf eine Konstante führt.

Für unsere Zwecke hätten wir es gern,
wenn die Kurve linear verliefe. Dann wäre

nämlich die höhenabhängige Änderung des

atmosphärischen Druckes in allen Höhen

gleich groß.

Bild 2 zeigt aber, daß der atmosphärische
Druck mit zunehmender Höhe weniger ab-

nimmt. Wird das Geräteverhalten eines

Druckgradientenvariometers nicht ent-

sprechend korrigiert, dann zeigt es in grö-

Die Güte-Kriterien

Die konstruktiven Randbedingungen für
den Aufbau eines geeigneten Variometers
sind:

Geringes Gewicht und kleine Abmes-

sungen
Lange Batterielebensdauer und Versor-

gung aus zwei Batterien

Anzeigeskala für den Geschwindig-
keitsbereich von 300 m/min

( 5 m/sec)

Druckabfall der Internationalen

Standardatmosphare mit der Hohe

0 1 2 3 4 5 6

Hohe x1000 Fufl

Bild 2. Der atmosphärische Druck
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Wie funktioniert's?

Der LX0503A ist ein piezoresi-
stiver Halbleiter-Dehnungsmeß-
streifen, der in integrierter Schal-

tungstechnik aufgebaut ist. Dazu
wird von einem Einkristall durch
Ätzen soviel Material abgetra-
gen, daß eine ca. 2 mm^ große
Membranfläche mit nahezu idea-
len Biegeeigenschaften entsteht
Das so entstandene Element wird
derart auf eine Abschlußplatte
gebondet, daß eine Vakuumzelle
entsteht. Anschließend werden
vier Dehnungsmeßstreifen-Wi-
derstände in Form einer Wheat-
stoneschen Brückenschaltung in
die Membran diffundiert. Zwei
davon sind auf Druck, die ande-
ren beiden auf Zug belastet.

Das Halbleitermaterial, aus dem
die Widerstände bestehen, besitzt
einen sehr großen Temperatur-
koeffizienten. Außerdem ändert
sich der DMS-Faktor (die Deh-

nungsempfindlichkeit) mit der

Temperatur. Zur Kompensation
besitzt der LX0503A einen inter-
nen Transistor.

Für das hier beschriebene Gerät
werden Meßbrücke und Kom-

pensationsnetzwerk in Serie ge-
schaltet und an 5-V-Versor-

gungsspannung betrieben.

In dieser Betriebsart liegt das Po-
tential der Anschlüsse 5 und 6
des Sensors ungefähr 1 V über
dem negativen Anschluß der

Versorgungsspannung. Der Meß-

Spannungsbereich zwischen Mee-
resniveau und 6000 m Höhe (ca.
1040 mbar und 470 mbar) beträgt
typisch 16 bis 20 mV.

Der erste Operationsverstärker
(IC2) setzt das vom Aufnehmer

gelieferte Differenzsignal in eine
auf Masse bezogene Spannung
um. Die Verstärkung dieser Stufe
beträgt 680/18. Der Abgleich-
Widerstand R 7 wird so gewählt,
daß der Ausgang des OpAmps
ca. 0,25 V unter der + 2,5-V-
Signalmasse liegt (dabei wird an-

genommen, daß sich Ihr Werk
räum nicht gerade auf einem
hohen Berggipfel befindet. Da-
durch wird vermieden, daß der

OpAmp in großen Höhen (um

Var.o-

Signal 1,25V

IC1 LX0503A R3of*
IC 2 3,4,5 OP 20
IC6 78L05A 2,5V

6000 m) zur positiven Versor-

gung hin übersteuert, und es wird

sichergestellt, daß über dem
Kondensator C 1 beim Einschal-
ten nie mehr als 0,25 V Span-
nung liegen. Zu hohe Spannungs-
Sprünge würden C 1 stark aufla-
den. Diese Ladung würde nur

langsam abfließen, so daß das
Gerät erst einige Zeit nach dem
Einschalten betriebsbereit wäre.

Alle Widerstände dieser Stufe
sollten Metallfilmtypen guter
Qualität sein, um das Funkelrau-
sehen gering zu halten.

Um die Eingangsanschlüsse von

IC2 liegt ein geschlossener Lei-

terbahnring. Dadurch, daß die

Eingänge bzw. Leiterbahnan-
Schlüsse mit hoher Impedanz
durch solche mit niedriger Impe-
danz, aber gleichen Potentials

umgeben werden, können keine
nennenswerten Ströme über die

dazwischenliegende Platinen-
Oberfläche fließen. Damit wird
das durch Kriechströme erzeugte
Funkelrauschen stark reduziert.
Das Potential des Schutzringes
ergibt sich aus der Dimensionie-

rung des Spannungsteilers R5,
R6. Es liegt wie das der Eingänge
bei ca. 1 V.

IC3 ist als Differenzierer beschal-
tet. Die Ausgangsspannung die-
ser Stufe ergibt sich aus

C 1 R 10, die beide so groß wie

praktikabel gewählt sind.

C 1 und C 2 müssen ein Poly-
esterdielektrikum (oder noch
besser) besitzen.

Ein weiterer Schutzring liegt um
die Eingänge von IC3 und um

R 9. Da die Spannungen an den

Eingängen nie größer als einige
Millivolt werden, ist ein Schutz-

ring, der auf der Signalmasse
liegt, sehr wirksam.

Der 68-k-Widerstand R 9 und
der 0,22-//F-Integrationskonden-
sator C 2 bestimmen die Schnei-

ligkeit der Anzeige. Mit den ge-
wählten Werten ist sie recht groß,
so daß die Anzeige Spannungsän-
derungen schnell folgen kann.

Die letzte Stufe IC4 ist ein inver-
tierender Verstärker mit einer

Verstärkung von ca. 200. RV2
wird so eingestellt, daß bei der
maximal anzeigbaren Steigge-
schwindigkeit eine Ausgangs-
Spannung von + 1,25 V auftritt.
Mit RV2 kann die Verstärkung
zwischen 100 und 330 verändert
werden.

Mit RV1 wird der Offset von IC3
und IC4 ausgeglichen und der

Anzeigenullpunkt eingestellt.
Der Einstellbereich ist groß ge-
nug, um den OpAmp zur Über-
prüfung der akustischen Schal-

tung in beide Richtungen voll
auszusteuern. Auch um die Ein-

gänge dieses ICs liegt ein Leiter-

bahnring. C 3 filtert alle Störun-

gen weg, die hinter der Differen-
zierstufe auftreten können. Sol-
ehe Störungen könnten den unre-

gelmäßigen Einsatz der akusti-
sehen Schaltung zur Folge haben.

Der Ausgang von IC4 steuert so-

wohl das Anzeigeinstrument als
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C7 7621

ICB,9 7621

Q1 BC 167
D1 IN 916

? 2,5V

Das Schaltbild des Variometers

auch die akustische Schaltung an.

Der 1-k-Widerstand parallel zum
Meßwerk (es hat einen Innenwi-
derstand von ebenfalls 1 k) er-

höht dessen Dämpfung, um es et-

was gegen Erschütterungen zu

schützen.

Die erste Hälfte von IC7

(CMOS-OpAmp, Intersil 7621)
hat eine Verstärkung von 2. Das

Ausgangssignal dieser Stufe kann

bis auf wenige Millivolt an die

positive und negative Versor-

gungsspannung heranreichen.
Die andere Hälfte von IC7 ist als

nichtinvertierender Schmitt-Trig-
ger (oder auch als Komparator)
beschaltet. Die Schaltschwelle
wird bei der Spannung erreicht,
die einer Vertikalgeschwindigkeit
von ca. 20 cm/sec Steigen ent-

spricht. R 18 und R 19 legen die-

se Schaltschwelle fest. Die Wi-

derstände R20 und R21 bilden
die positive Rückkopplung und

geben dem Schmitt-Trigger eine

kleine Schalthysterese.

Die Ausgangsspannung schaltet

zwischen den Versorgungspot-
entialen. Über D 1 wird daher
der Tonoszillator gesperrt, solan-

ge das Steigen kleiner ist als

20 cm/sec.

IC8 und IC9 sind zwei als VCOs

(spannungsgesteuerte Oszillato-

ren) betriebene Timerbausteine

vom Typ 555. Mit dem einen
werden Tastsignale zwischen 2

und 4 Hz erzeugt, mit dem ande-

ren das Tonsignal im Frequenz-
bereich von 330 bis 660 Hz. Bei-

de VCOs sind im Bereich einer

Oktave spannungsgesteuert. C 5

wird über R 24/R 26 und C8

durch R 25 und R 27 aufgeladen,
bis die IC-Anschlüsse 2 und 6 ein

Potential erreichen, das bei 2/3
der Timer-Versorgungsspannung
liegt (2,5 V).
In diesem Moment schaltet je-
weils Pin 7 auf Masse und die

Kondensatoren C 5 und C 8 ent-

laden sich über R 26 bzw. R 27,
bis das Potential der Anschlüsse
2 und 6 auf 1/3 der Versorgungs-
Spannung des Timers abgesunken
ist. Dann wird der Entladevor-

gang über Pin 7 unterbrochen,
und die Kondensatorspannungen
können wieder steigen. Diese

Vorgänge wiederholen sich pe-
riodisch. Mit steigender Signal-
Spannung an R 24 und R 25

nimmt auch die Frequenz des

niederfrequenten Takt-VCOs zu.

Der Ausgang des Taktoszillators

IC8 tastet den Tonoszillator IC9

über dessen Reset-Anschluß.
Wenn längere Tonpulse mit kür-

zeren Pausen gewünscht sind,
dann muß das Tastverhältnis des
Taktoszillators auf einen Wert

ungleich 1 eingestellt werden.

Mit zwei weiteren Kondensato-

ren C 6 und C 7 kann der Oszilla-

tor in seiner Frequenz nachge-
stimmt werden. Diese Möglich-
keit ist wichtig, da der Taktoszil-
lator auf 2 Hz oder geringfügig
darunter arbeiten muß, um dem
Ohr einen möglichst guten Ge-

schwindigkeitseindruck zu ver-

mittein.

Q 1 setzt den Signalpegel auf

Werte bis 9 V um. Dem hochoh-

migen Basisvorwiderstand R 28

liegt ein kleiner Kondensator C 9

parallel. Er beschleunigt durch

einen kurzzeitigen Ladungsstoß
in die Basis von Q 1 dessen

Sperrvorgang, wenn der Ausgang
der vorhergehenden Stufe auf

niedriges Potential springt. Kurze

Schaltzeiten verringern die

Schwingneigung des CMOS-Buf-
fers 4049. Dieses Risiko wird

weiter vermindert, indem eine

UB-Version des Bausteins ver-

wendet wird.

Die Lautstärkeeinstellung erfolgt
über ein logarithmisches 47-k-

Potentiometer, mit dem die Ver-

sorgungsspannung von Q 1 und

IC9 verändert werden kann. Das

Poti selbst liegt in Serie mit R 32

parallel zur Spannungsversor-
gung.

Der akustische Wirkungsgrad des

piezokeramischen Tongebers ist

bei Frequenzen von wenigen kHz
maximal. Um größte Lautstärken

zu erreichen, erzeugt IC9 ein Si-

gnal mit einem stark von 1 abwei-

chenden Tastverhältnis und rela-

tiv niedriger Grundfrequenz. Das

Signal ist aber reich an Oberwel-

len und daher deutlich wahr-

nehmbar.

Obwohl der Oszillator Frequen-
zen zwischen 330 und 660 Hz er-

zeugt, besteht sein Ausgangssi-
gnal aus einer Pulsfolge mit Puls-

längen von nur 250 #s.

Der Tongeber wird zwischen

Eingang und Ausgang des zwei-

ten Inverters in IC10 angeschlos-
sen. Auf diese Weise kann er

komplementär mit effektiv ver-

doppelter Versorgungsspannung
und daher auch deutlich höherer

Schalleistung betrieben werden.
Eine 9-V-Batterie (Alkali) ver-

schafft dem Variometer für ca. 40
Stunden Saft". Die Batterie-

Spannung wird mit dem Regler
78L05A (IC6) auf 5 V stabili-
siert. Mit IC 5 wird durch Auftei-
len der Versorgungsspannung ei-

ne Signalmasse erzeugt und der

4,7-^F-Kondensator C 4 entkop-
pelt, wenn nötig, die 9-V-An-

Schlußleitungen.
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Maximaler Anzeigefehler in Meereshö-
he: 10 % mit bekanntem höhenabhän-
gigen Fehler

Auflösung von ca. 0,1 m/sec
Schnelle Anzeige-Charakteristik (gerin-
ge Dämpfung)
Stabiler Anzeigenullpunkt.

Die erste Anforderung muß nicht kom-
mentiert werden.

Die zweite Forderung nach Verwendung
zweier Batterien erfolgt aus Sicherheits-
gründen. Jede Batterie ist einmal leer oder
kann ausfallen. Für diese Fälle sollte stets
ein Ersatz vorhanden sein. Übliche Zu-

Standsanzeigen für Batterien sind nicht si-
eher genug.

Der Anzeigebereich von 5 m/sec deckt
die allermeisten Flugbedingungen ab. Hö-
here Skalenendwerte führen zur Skalen-

drängung. Um sehr große Geschwindigkei-

ten zu erfassen, könnte der Skalenbereich
auch umschaltbar (z. B. 5 m/sec und
10 m/sec) ausgeführt werden oder die

Anzeige wird durch Signalkompression bei
hohen Geschwindigkeiten gedrängt. Das
alles ist aber mit zusätzlichem Schaltungs-
aufwand verbunden. Die absolute Genau-

igkeit ist nicht besonders wichtig. Bei Mee-
reshöhe ist eine Abweichung von 10 %
zwischen angezeigtem und wahrem Wert

völlig tolerierbar. Die absolute Genauig-
keit ist in allen Flughöhen von geringerer
Bedeutung, vorausgesetzt, der Nullpunkt
ist konstant.

Die Geschwindigkeitsauflösung in der An-

zeige wird durch das Schaltungsrauschen
festgelegt. Dem Vollausschlag ( 5 m/sec)
entspricht eine Ausgangsspannung von

1,25 V und einer Sensorspannung von

18 ,uV! Unser Wunsch war es, 0,1 m/

sec oder 2 % des Skalenendwertes noch

sicher anzuzeigen. Bei dieser Anzeige darf
das durch Eigenrauschen auftretende

38

Schwanken des Zeigers kaum noch wahr-
nehmbar sein.

Unter Berücksichtigung der Signalband-
breite von 0 bis 1 Hz darf daher das Eigen-
rauschen der Schaltung, bezogen auf das

Ausgangssignal des Druckaufnehmers, nur

Bruchteile eines Mikrovolts betragen. La-

gen die zu verarbeitenden Frequenzen im
hörbaren oder Hochfrequenzbereich, dann
wäre diese Forderung leicht zu erfüllen,
weil nur thermisches und Schrotrauschen
auftreten würde. Diese Störungen wären
bei einer Bandbreite von 1 Hz vernachläs-
sigbar.

Bei sehr tiefen Frequenzen (0 - wenige Hz)
tritt jedoch ein weiterer störender Effekt
auf, der als Funkel- oder Vf -Rauschen be-
zeichnet wird. Die Bezeichnung Vf weist
darauf hin, daß die Amplitude dieser Stö-

rung mit sinkender Frequenz zunimmt. Sie
macht sich als zufällige, sprunghafte Ände-
rung der Leitfähigkeit von Halbleitern und
auch anderer Materialien bemerkbar. Ex-

perimente haben gezeigt, daß beispielswei-
se Leiterplatinen sehr hohe abrupte Ände-
rungen der Leitfähigkeit aufweisen und
daß diese Sprünge ein- oder zweimal in der
Minute stattfinden.

Das Rauschen im Variometer stammt

hauptsächlich vom Spannungsregler, von

dem Druckaufnehmer, dem ersten Opera-
tionsverstärker und der Oberflächenleitfä-
higkeit im Bereich des Differenzierers. Um
optimales Rauschverhalten zu erreichen,
mußten Vorversuche mit Bauelementen
verschiedener Hersteller durchgeführt wer-
den. Die in der Stückliste angegebenen
Elemente haben sich bewährt. Darüber
hinaus wurden auch verschiedenartige Wi-
derstände ausprobiert, und es zeigte sich,
daß Metallfilmwiderstände im hier wichti-

gen Frequenzbereich weniger rauschen, als
die insgesamt rauschärmeren Dickfilmwi-
derstände.

Das Funkelrauschen der Leiterplatine wur-

de durch Potential-Ringe um die kritischen
Bereiche der Schaltung herum ausreichend
vermindert.

Unter dem Begriff der Dämpfung versteht
man die durch Bandbegrenzung festgelegte
Einstellgeschwindigkeit der Anzeige auf ei-
nen neuen Meßwert. Segelflieger bevorzu-

gen möglichst träge Anzeigen, Drachen-

flieger hingegen wenig gedämpfte Instru-
mente. Zu schnelle Anzeigen können je-
doch die Ablesung behindern, da jede klei-
ne Turbulenz und jedes kleine Auf und Ab
zu scheinbar willkürlichen Ausschlägen des
Instrumentes führt. Die im hier beschriebe-
nen Gerät gewählte Dämpfung ist so aus-

gelegt, daß die Anzeige einerseits wesentli-
chen Änderungen der Vertikalgeschwin-
digkeit folgen kann und andererseits unwe-
sentliche kleinere Schwankungen weginte-
griert.

Die letzte und wichtigste Forderung an das
Variometer ist die Nullpunktstabilität. Es
ist nicht so schlimm, wenn bei einer wahren

Der Nullpunkt

Steiggeschwindigkeit von 3 m/sec bei-

spielsweise nur 2 m /sec angezeigt werden.
Die Differenz von 1 m kann durch einen
Kalibrierfehler in der Anzeige von 30 %
hervorgerufen werden, aber auch durch ei-
ne Nullpunktverschiebung um 1 m/sec.

Im ersten Fall würde eine Sinkgeschwin-
digkeit von 0,5 m/sec als 0,3 m/sec ange-
zeigt das ist ebenfalls nicht weiter
schlimm. Wenn die Abweichung aber auf
eine Nullpunktverschiebung zurückzufüh-
ren wäre, dann würde beispielsweise eine
reale Sinkgeschwindigkeit von 0,5 m/sec
als Steiggeschwindigkeit gleichen Betrages
angezeigt. Das ist aber ein nicht mehr zu-

lässiges Anzeigeverhalten.
Die Nullpunktdrift kann zwei Gründe ha-
ben, einerseits eine Drift vor der Differen-
zierstufe, andererseits eine im darauf fol-

genden Teil der Schaltung. Gleichspan-
nungsverschiebungen vor dem Differenzie-
rer treten nur kurzzeitig während des ei-

gentlichen Driftvorganges in der Anzeige
auf.

Daher sollte die Schaltung vor dem Diffe-
renzierer den größten Anteil am Betrag der

Signalverstärkung besitzen. Die maximal
erlaubte Verstärkung wird durch den Aus-

gangsspannungsbereich der auf den Sensor

folgenden OpAmp-Verstärkerstufe be-
stimmt. Wenn die Verstärkung des Diffe-

renzierer-OpAmps für Offsetspannungen
eins ist und seine Wechselspannungsver-
Stärkung groß gemacht wird, können auch
die Driftprobleme hinter dem Differenzie-
rer klein gehalten werden. Die Obergrenze
der Verstärkung wird nur durch die Ab-

messungen der verfügbaren Polyesterkon-
densatoren und den höchsten, noch akzep-
tablen Widerstand im Rückkopplungs-
zweig des Differenzierer-OpAmps festge-
legt.
Die Drift vor dem Differenzierer wird, wie
schon erwähnt, durch den Druckaufneh-
mer und den darauf folgenden OpAmp be-
stimmt.

Die verwendeten ICs wurden daher hin-
sichtlich geringer Drift und geringen Rau-
schens ausgewählt. Der verwendete Druck-
aufnehmer besitzt einen integrierten Tran-
sistor für den Feinabgleich der thermischen
Drift in der Meßbrücke. Was übrigbleibt,
ist noch etwas nichtlineare Sensordrift. Sie
aber korrigieren zu wollen, bedeutete ei-

nen erheblichen zusätzlichen Schaltungs-
aufwand und eine langwierige Abgleich-
Prozedur. Auch ohne diese Maßnahmen ist
die Nullpunktstabilität der hier vorgestell-
ten Schaltung völlig ausreichend.
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2 neue Böhm-Instrumente
von der Fachpresse getestet:

TEST
Gesamturteil
Z):e Dr i?o/>w Drwms tai-ew mzc it;jr&/zc/7 /?er

zewgt //zer exwfzert eine dewf/zc/je /Con&wrrenz z

ezm wüf ^mif awc/> e:e /ms/icie

Zensiertes Gerat zms nserem L^wde
&oen Fazit Z c/em Preis/dir &on

Preis DM2 980,-
Bausatz DM2 000,- Gerald Dellmann

machen
Dieses elektron sehe Schlagzeug ist eine kleine
Sensation denn zum erstenmal gibt es n dieser
Preisklasse ein Rhythmusgerat das alle nur er

denklichen Schlagzeug Var anten nicht synthetisch
erzeugt sondern digital gespeicherte Original
klänge wiedergeben kann Mog ich geworden ist

diese naturgetreue Begleitung fur Hausrmusi
kanten z B fur Orgelspieler durch die moderne

Computertechnik Da dieses Unternehmen schon
über |ahrelange Erfahrung mit dem Orge bau fur

ledermann besitzt ist auch dieser Bausatz (Digital
Drums 1780 DM) auch von Nicht Elektronikern
in etwa 12 bis 15 Stunden zusammenzubauen

die Orgel

kompletter Bausatz DM2990-
Vollausbau inklusive digitalem
Schlagzeug und Rhythmusgerat
Bauzeit dieser 2manualigen
Digitalorgel ubers Wochenende

leichte Spielbarkeit
Soloinstrumente über

Knopfdruck
voller Orgelsound
(32 Tone erklingen gleichzeitig)

Nähere Informationen

I

Dr. B^,^
Elektronische Orgeln im Selbstbau System

Postfach 2109 4950 Minden

neu
Das
Mittel-
Hochton-
Bändchen
Stratec
SLcn
Daten

400-20000 Hz
+ 3dB
kein zusätzlicher
Hochtoner erfor
derhch
86 dB/W/m
hochbelastbar
100 W/RMS
mednge Verzer-

rungen unter 0,8 %
Abmessungen
130x590x50mm

Broschüre
mit Bauanleitungen
gegen Einsendung
von 2,-DM in Brief-
marken

Handleranfragen erwünscht

hifisound
Bausätze

Dynaudio
DAK 2-120,2 Weg, 198,- DM bis
Pandora", 5-Weg, Doppelbass,
1248,- DM
Focal
Kit 280, Doppelschwingspule, Eton
Kalotte, inci FW 280,- DM
Harbeth
2-Weg,AudaxHD12x9,rncl Bau
teüe f FW 298- DM
KEF
CS 7, 3-Weg, inci FW 398,- DM
Audax
Silence, 3-Weg, inci FW 398,- DM

ab 200,- DM versandkostenfrei
Preisliste kostenlos

Baiianlciturmcn

Lautsprecher
Aktivlüsuiißcn, auf DUCIl
VW Seiten hcrcii 2(1,- DM-Schcin

hifisound I
lautsprechervertrieb ^^
saerbeck + moravaHH

I 4400 munater judefelderstra6e 35 tel 0251/4 78 28 ^^r

FOStGX
sagt mehr als

tausend
Worte

Professionelle Einzel Lautsprecher fur
HiFi und
Studio
momtore

Radial Hobhornerfurver
farbungsfrete Mitteltonwieder
gäbe bei Hornkonstruktionen ab
DM190-

Aktive und p;
Netrwerke nach Maß

Magne
tostaten
ab 150 Hz
800 Hz und 3 5 kHz fur lupen
reine Auflosuno im Mittel und
Hochtonbereich

Systeme mit aufhangungslosem Su

per Baß und Magnetostaten GZ 1001
DM 2 490 -/GZ 2001 DM 4 450

Pyramidensysteme
0 von 45 bis 120 cm

Hohe auch Einzel
gehause lieferbar ab
DM120

:ponential Hornsysteme
it beeindruckender Dyna

mik über den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

Ob Fertig Lautsprecher oder Bausatz System-wenn Sie
Qualität schätzen und das Besondere lieben werden Sie diese

Systeme n die engere Wahl ziehen müssen' Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial
Lautsprecher Shops
D 2900 OLDENBURG Z ege hofstr 97 Tel 0441 776220
D 4000 DUSSELDORF 1 Ste nstraBe 28 Tel 0211328170
D 5000 KÖLN 1 Unter Goldsctim ed 6 Tel 02212402088
D 6000 FRANKFURT M 1 Gr Fr edbergerstr 40 42 Te 0611284972
D 6600 SAARBRÜCKEN Nauwesersh 22 Tel 0681398834
0 8000 MÜNCHEN 40 Anm lerstr 2 Te! 089 336530

CH 1227 GENF CAROUGE 8 Rue du Pont Neuf Tel 022 425353
CH 4057 BASEL Feldbergstr 2 Tel 061266171
CH 8005ZURICH Henrclistr 248 Tel 01421222
CH 8621 WETZIK0N Zurctierstr 30 Te 01 9322873

Generalvertrieb fur den deutschsprachigen Raum

ACH AG Heinnchstr 248 CH 8005 Zurich
Tel 01/421222 Telex 58310 aerch

8
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Vom Fototransistor
zum Opto-IC
Wie wär's mit einer Schaltung, bei
der die Verbindung der Einzel-
komponenten nicht mehr durch
metallische Leiter, sondern durch
Licht geschieht und deren logische
Schaltkreise ebenfalls auf licht-
technischer Basis arbeiten? Bis
heute gibt es noch keine kommer-
ziell hergestellten Opto-ICs", die
nach diesem Verfahren arbeiten.
Es sind allerdings diverse integrier-
te optische Bauelemente entwik-
kelt worden, die die Aussagen ein-
schlägiger japanischer Kreise
durchaus glaubwürdig erscheinen
lassen, daß ein Computer aus

Opto-ICs mit der vierundzwanzig-
fachen Geschwindigkeit der theo-
retischen Maximalgeschwindig-
keit heutiger Rechner bis Ende
dieses Jahrzehnts funktionsfähig
sein wird.

Hybride und
monolithische ICs

Die Entwicklung integrierter Opti-
ken begann vor etwa 10 Jahren mit
der Entstehung von Hybridschal-
tungen. Sie enthielten eine Kombi-
nation aus organischen Verbin-
düngen, Lithium-Niobat und ma-

gneto-optischem Granat, die be-
reits eine Anzahl der gewünschten

Funktionen lieferte. Heute werden
ausschließlich monolithische in-
tegrierte Schaltungen aus Halblei-
terlegierungen einer einzigen Fa-
milie hergestellt. Derartige Einhei-
ten können verschiedenartigste
Schaltungsteile enthalten, wie z. B.
Laser, Lichtwellenleiter, Detekto-
ren, Prismen, Filter, Koppler und
Photodetektoren.

Sowohl die Hybrid- wie auch die
monolithischen integrierten
Schaltungen beruhen auf dem
Dünnfilm-Wellenleiter, dessen ty-
pische Schichtdicke etwa 2,5 um

beträgt. Man ist inzwischen in der
Lage, innerhalb dieser extrem dün-
nen Schichten Laserdioden unter-

zubringen, die Licht mit höherer,
gerichteter Intensität als die Son-
nenoberfläche erzeugen können.
Außerdem sind bereits Schalter
mit einer Schaltfrequenz von

5 GHz realisiert worden.

Laser

aus Gift und Gallium

Als Lichtgenerator eines Opto-ICs
dient ein heterostrukturierter III-
V-Halbleiterlaser, der aus Elemen-
ten der Gruppe III des periodi-
sehen Systems (wie z. B. Indium,
Aluminium, Gallium) in Kombi-

Wiederholt sich die Ge-
schichte der Elektronik? Die
Abmessungen der Halblei-
terbauelemente wurden stän-
dig weiter reduziert, bis die
integrierte Schaltung er-

schien. Einzelne Chips über-
nahmen die Funktion einer
großen Anzahl diskreter
Transistoren, Dioden, Kon-
densatoren usw.

In einigen Laboratorien in
den USA und Kanada, aber
besonders in Japan vollzie-
hen Forscher die Geschichte
der Elektronik nach - mit an-
deren Mitteln freilich. Sie
treiben Entwicklungsarbeit
auf einem völlig neuen

Gebiet, das man mit In-
tegrierte Optiken" bezeich-
nen kann.

nation mit Elementen der Gruppe
V (wie z. B. Phosphor, Antimon,
Arsen) besteht. Die Funktion
eines derartigen Lasers hängt von

seiner Bandabstandsenergie ab.
Darunter versteht man die Ener-
gie, die benötigt wird, um die Bin-
dungsenergie der Elektronen auf
der äußersten Schale eines Atoms
zu überwinden. Damit gehen die

Elektronen vom gebundenen in
den freien Zustand über. Die Elek-
tronen werden zur aktiven Fläche
des Lasers transportiert und geben
dort ihre Energie in Form von

Licht ab.
Ein typischer heterostrukturierter,
aus Galliumarsenid zusammenge-
setzter Halbleiterlaser entsteht so,
daß zunächst als Substrat eine sehr

Bild 1. Heterostrukturierter Halbleiterlaser. Es gibt
viele unterschiedliche Entwicklungen. Die drei ab-
gebildeten Versionen stammen von Hitachi (links),
Mitsubishi (Mitte) und den Bell-Laboratorien
(rechts.)
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Bild 2. Optische Übergangszonen. Ein Lichtstrahl
kann veranlaßt werden, von einem Dünnschicht-
Wellenleiter in einen anderen überzutreten, wenn
man die beiden zugespitzten Enden der Wellenlei-

ter überlappt (links). Als Alternative dazu lassen

sich zwei Wellenleiter stumpf mit den Enden zu-

sammenfügen (Mitte). Dabei müssen die Enden
und ihre Umgebung mit einem Material überzogen
werden, dessen Brechungsindex größer als der des

Substrats ist. Andernfalls wird das Licht in das mit

einem niedrigeren Brechungsindex ausgestattete
Substrat abgeleitet (rechts).

kleine rechteckige Scheibe aus

Galliumarsenid hergestellt wird.
Dann wird ein Wellenleiter er-

zeugt, indem man Schichten aus

Aluminium-Galliumarsenid ab-
scheidet; die zusätzlichen Verbin-

düngen mit niedrigerem Bre-

chungsindex werden gebraucht,
um das erzeugte Licht innerhalb
der zentralen Wellenleiterschicht
zu halten.

Wellenleiterschichten

als hochwirksamer Laser

Ein anderer Typ Festkörperlaser:
Die Wellenleiterschicht mit dem
höchsten Brechungsindex ist die
aktive Schicht, sie liegt unter der

positiven oder P-Schicht. Die P-

Schicht wird durch das Hinzufü-

gen von Elementen wie z.B. Zink

gebildet. Dessen Atome sind Ak-

zeptoren (sie können Elektronen

aufnehmen). Die Schichten unter-

halb der aktiven Schicht sind nega-
tive oder N-Schichten, die durch

Hinzufügen von Schwefel, Zinn
oder Tellur gebildet werden. Sie
sind Donatoren (sie können Elek-
tronen abgeben).

Legt man eine Spannung an, be-
wirkt das die Schichten durchdrin-

gende, intensive elektrische Feld,
daß Elektronen aus den N-Schich-

ten und Defektelektronen (Lö-
eher) aus den P-Schichten in die
zentral liegende aktive Schicht ge-
trieben werden. Die Rekombina-

tionsenergie wird dann als Licht

abgegeben.

Laser dieses Typs weisen eine sehr
hohen Wirkungsgrad auf, weil vor

allem das aktive Volumen sehr
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gering ist und daher die Wärmeer-

zeugung minimal bleibt. Weiter-
hin können diese Laser für längere
Zeit und in einem weiten Um-

gebungstemperaturbereich arbei-

ten. Und sie sind sehr klein, typisch
300x50 um.

Auf dem Weg zum

Opto-IC

Nachdem mit dem Laser eine

Lichtquelle zur Verfügung steht,
die klein genug für den Einbau in
eine integrierte optische Schaltung
ist, besteht der nächste Schritt in
der Entwicklung optischer Struk-

turen, die das gleiche wie die elek-
tronischen bewirken.

Eine der einfachsten integrierten
optischen Schaltungen dient dazu,
das Licht von einem Wellenleiter
in einen anderen zu schicken. Es

gibt mehrere Möglichkeiten, dies

zu bewerkstelligen. Die einfachste
ist, die beiden Wellenleiterenden
zu verjüngen. Wenn das Licht das
Ende des ersten erreicht, wird es in

das Substrat abgeleitet, falls kein

zweiter Wellenleiter vorhanden
ist. Andernfalls wird es in den zwei-

ten Wellenleiter eintreten, sofern
sich beide überlappen.
Alternativ lassen sich die beiden

zugespitzten Enden der Wellenlei-

ter so anordnen, daß sie direkt vor-

einander liegen. Die Enden
müssen allerdings mit einem

Bild 3. Magneto-optischer Schalter. Das von der lin-
ken Seite her einfallende Licht wird durch das von

der rechteckförmigen Flachspule erzeugte Magnet-
feld polarisiert. Ein auf der Ausgangsseite (rechts)
angeordnetes Prisma kann das mit unterschiedli-
eher Polarisierung (Magnetfeld ein - Magnetfeld
aus) eintretende Licht in zwei verschiedene Aus-

trittspfade ablenken.

Material überzogen sein, dessen

Berechungsindex größer als der

des Substrats ist.

Nutzlast Information

Für den praktischen Gebrauch
muß eine integrierte optische
Schaltung in der Lage sein, die

Lichtwelle zu codieren oder zu

modulieren, damit sie Informatio-
nen übertragen kann.

Als Beispiel soll der magnetoopti-
sehe Schalter dienen. Die physika-
lischen Eigenschaften des magne-
tooptischen Schalters beruhen auf
dem Prinzip der Magneto-Rota-
tion (Faraday-Effekt; magnetische
Drehung der Polarisationsebene):
Ungepaarte Elektronen, die ihre

eigenen Achsen umkreisen, be-
stimmen die Magnetisierungsrich-
tung eines Materials. In Anwesen-
heit eines Magnetfeldes wird die
Polarisationsebene des Elektrons

reorientiert, wobei sie sich dreht.
In einem magnetooptischen Schal-
ter kann das Licht aus einem Pris-
ma in vielen verschiedenen Rieh-

tungen austreten, je nachdem, wie
sich die Polarisationsebene ein-
stellt.

Zur Herstellung eines magneto-
optischen Schalters wird magneti-
scher Eisen-Granat als dünner
Film zu einem Wellenleiter mit
ausreichenden Abmessungen auf-

getragen, der es erlaubt, die Licht-
welle zu beugen. Über oder unter

dem magnetischen Eisen-Granat

liegt ein ebener, meist schlangen-
förmig gewundener Leiter. Das
Licht tritt in den magnetischen
Eisen-Granat durch ein Prisma

ein, läuft durch den Wellenleiter
und tritt über ein anderes Prisma
wieder aus. Der Austrittswinkel

hängt von der Polarisationsebene
ab, mit der das Licht in den Schal-
ter eintritt. Fließt durch den Leiter
ein Strom, ändert sich die Polarisa-
tionsebene der Lichtwelle; das aus

dem zweiten Prisma austretende
Licht wird dadurch in eine andere

Richtung abgelenkt. Abhängig da-

von, ob der Strom eingeschaltet ist
oder nicht, kann das Licht auf zwei
verschiedenen Pfaden den Schal-
ter verlassen. Damit ist die Mög-
lichkeit zur Modulation des Lieh-
tes gegeben.

Optische Schalter

Ein anderes wichtiges Teil, das

eigentlich mit die Grundlage der

optischen Kommunikation bildet,
ist ein Auswahlschalter, mit dem

eine Anzahl Eingänge auf eine be-
stimmte Anzahl Ausgänge ge-
schaltet werden kann. Die physika-
lische Grundlage ist folgende:
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Bild 4. Der Delta-Beta-Wechselschalter. Durch

geeignete Einstellung eines elektrischen Stromes
an zwei Elektroden lassen sich die Brechungsinde-
xe zweier Wellenleiter so verändern, daß sie für
exakt eine Übertragungslänge zueinander parallel
verlaufen.

Zwischenverstärker

Zur Zeit benötigt man Zwischen-
Verstärker, um das Lichtsignal zu

verstärken, da seine Intensität mit
der Entfernung von der Licht-
quelle abnimmt. Die Verstärker
wandeln zunächst das Licht in ein
elektrisches Signal um, dieses wird
verstärkt und wieder in ein Licht-
signal zurückverwandelt.

Das einfachste Gerät dieser Art
basiert auf der Shockley-Diode.

Licht frei, das durch den zweiten
Wellenleiter nach außen transpor-
tiert wird. Ein derartiger Verstärker
kann das Eingangslichtsignal etwa
30fach verstärken.

Optische Filter

Das optische Filter dient zum

Demodulieren eines Lichtträgers,
der diverse aufmodulierte Fre-

quenzen enthalten kann, die

jeweils für sich separate Daten

übertragen.

Liegen zwei parallele Wellenleiter
sehr dicht nebeneinander, kann
Licht vom ersten in den zweiten
übertreten und auch wieder vom
zweiten zurück zum ersten. Damit
das Licht nur vom ersten in den
zweiten Wellenleiter überwech-
sein kann, aber nicht wieder zu-

rück, müssen beide Wellenleiter so
dimensioniert werden, daß sie mit
der richtigen Übertragungslänge
parallel verlaufen. Die Übertra-
gungslänge ist eine spezielle Kenn-
große, die von derjeweiligen Wel-

lenlänge, die durch den Abstand
beider Wellenleiter definiert ist,
der Breite der Wellenleiter selbst
und der Frequenz des Lichtes ab-

hängig ist.

Liegen zwei Wellenleiter für exakt
eine, drei, fünf oder ungeradzah-
lige Vielfache der Übertragungs-
länge parallel, tritt das Licht voll-

ständig in den zweiten Wellenlei-
ter über, ohne in den ersten zu-

rückzukehren. Andersherum,
wenn zwei Wellenleiter für gerad-
zahlige Vielfache der Übertra-
gungslänge parallel verlaufen,
wechselt das Licht zwischen
beiden Wellenleitern hin und her.

Die Schwierigkeit in der Erfüllung
dieser grundlegenden Forderun-
gen besteht darin, daß die Länge
und die Trennung der beiden
parallelen Wellenleiter sehr genau
eingehalten werden müssen. Diese
Forderung ist so extrem, daß sie
sich zur Zeit technologisch aus-

schließlich in Forschungslabors
realisieren läßt.

Delta-Beta-Umschalter

Eine Möglichkeit, die ebengeschil-
derten extremen Genauigkeitsan-
forderungen zu erreichen, besteht
in der Anwendung des sogenann-
ten Delta-Beta-Umschalter-Prin-
zips. Die physikalische Grundlage
dieses Schalter beruht auf der be-
reits anfangs erwähnten Tatsache,
daß sich der Brechungsindex in
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Anwesenheit eines elektrischen
Feldes ändern kann.

Im wesentlichen besteht der Schal-
ter aus zwei eng benachbarten
Wellenleitern. Zwei Elektroden
sind parallel zu den Wellenleitern
angebracht, eine reicht vom

Beginn des Wellenleiterkoppelbe-
reiches bis zu seiner Mitte, die an-

dere von der Mitte bis zum Ende.

Liegt keine Spannung an den Elek-
troden, befindet sich der Schalter

Bild 5. Optischer Verstärker. Er arbeitet auf der

Grundlage der Shockley-Diode. Diese vertikal inte-

gnerte Schaltung regeneriert das ankommende
Lichtsignal für die erneute Aussendung.

im geöffneten Zustand, d.h. die
Lichtwelle kann nicht vom einen
zum anderen Wellenleiter über-
wechseln. Es wandert vom ersten

Wellenleiter in den zweiten und
wieder zurück zum ersten. Ist
jedoch der Schalter geschlossen,
kann das Licht vom ersten in den
zweiten Wellenleiter übertreten.
In diesem Fall liegt an der zum

ersten Wellenleiter gehörenden
Elektrode eine positive, an der zum
zweiten gehörenden eine negative
Spannung. Dadurch ändert sich
der Brechungsindex beider Wel-
lenleiter und begünstigt den voll-

ständigen Lichtübertritt vom er-

sten Wellenleiter in den zweiten.
Die Anordnung ist also tatsächlich
ein Lichtweg"-Umschalter.

Ihre halbleiterphysikalischen
Grundlagen beruhen auf P-dotier-

ten, N-dotierten Indium-Gallium-
arsenidphosphid-Schichten, die in
Anwesenheit von Licht elektrische
Ströme erzeugen können. Der
Verstärker besteht aus zwei in das
Substrat eingelassenen Wellenlei-
tern, die P- und N-leitende Halblei-
terschichten mit einer modifizier-
ten Shockley-Diode in der Mitte
enthalten. Das schwache Ein-
gangssignal erzeugt einen schwa-
chen elektrischen Impuls, der die
Shockley-Diode in den leitenden
Zustand schaltet. Die Diode wird
dabei von einer externen Strom-
quelle versorgt. Die Kombination
der beiden elektrischen Ströme

gibt dann Energie in Form von

Grundsätzlich lassen sich Licht-
wellen auf zwei Arten definieren:
einmal bezogen aufdie Wellenlän-
ge im Vakuum oder bezogen auf
ihre scheinbare Wellenlänge, die
entlang der Ebene gemessen wird,
die sie gerade durchdringen. Ein
Bragg-Reflektor" ist von der
scheinbaren Wellenlänge einer
Lichtwelle abhängig.

In einem Bragg-Reflektor ist ein
Wellenleiter so konstruiert, daß er

ein Beugungsgitter enthält, also
parallele Nuten, die rechtwinklig
zur Einfallsrichtung des Lichts an-

geordnet sind. Dabei beträgt der
Abstand zwischen zwei parallelen
Nuten gerade eine halbe Wellen-

länge einer bestimmten, vorgege-

Bild 6. Bragg-Reflektor. Durch Riffelung der Ober-
flächen wird ein einfacher Wellenleiter in einen
Reflektor verwandelt. Nur das Licht, dessen
Wellenlänge exakt dem doppelten Nutenabstand
entspricht, wird total reflektiert. Der Bragg-Reflek-
tor dient in einer optischen Wellenleiter-Schaltung
als Spiegel und Filter.
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benen Frequenz Wenn das Licht
auf den First der ersten Nut trifft,
wird ein Teil nach hinten reflek-
tiert Demzufolgewirdeinweiterer
Teil des Restlichtes am First der

zweiten Nut reflektiert Die beiden
reflektierten Wellen sind in Phase,
erhohen somit die Amplitude der

reflektierten Lichtwelle Wenn das

Eingangslicht mehr und mehr
Nutenfirste überstreicht, wird ein

immer größerer Lichtanteil einer

spezifischen Frequenz nach hin-

ten reflektiert, bis nach dem Über-
streichen einiger hundert Nuten-

firste der gesamte Anteil einer

scheinbaren Wellenlange reflek-
tiert ist

Dem Eingangshcht, das sich aus

vielen verschiedenen scheinbaren

Wellenlangen zusammensetzt

und dessen jede spezifische Wel-

lenlange eine vorher modulierte
Information enthalt, wird ein be-
stimmter durch das Filter definier-
ter Anteil entzogen Das entspricht
einem Demodulationseffekt, wo

durch die Information von seinem

Lichtträger getrennt wird Das
Resthcht erfahrt keine Beeinflus

sung und durchquert den Bragg
Reflektor ungehindert

Eine verbesserte Version des

Bragg-Reflektors ist der optische
Resonator Im Prinzip besteht er

aus einer Anzahl zusammenge-
setzter Bragg Reflektoren, die ei-

nen Oszillationseffekt in der Licht-

tragerwelle hervorrufen DerReso-
nator ist auch in Schalteranwen-

düngen einsetzbar

Photodetektoren

Ein anderer Filtertyp ist der ver-

tikal integrierte Zwei-Wellenlan-

gen-Photodetektor Die physikall-
sehe Grundlage dieses Typs ist,
daß unterschiedliche Schichten

von Indium-Galhumarsenid un-

terschiedliche Empfindlichkeit bei
Licht unterschiedlicher Wellen-

langen zeigen

Licht, das zwei Frequenzanteile
enthalt, dringt vom Boden aus ein

und berührt die erste Schicht
Wenn die Frequenz des Lichts

Bild 7 Doppel-Photodetektor Dieses IC unter-

scheidet zwei verschiedene, im Licht enthaltene

Wellenlangen, trennt die Signale und setzt sie zur

Weiterverarbeitung in zwei elektrische Signale um

(und somit auch seine Energie)
hoch genug sind, kann es die erste

Schicht anregen, diese erzeugt
einen elektrischen Strom Der
Strom wird durch eine geeignete
Schaltung aus dem Filter abge-
zweigt Kann die Lichtfrequenz die

erste Schicht nicht anregen, ge
langt das Licht in die zweite

Schicht und regt diese zur Erzeu-

gung eines elektrischen Stromes
an Dieser Strom wird durch eine

zweite Schaltung abgezweigt Die

Anordnung ist also in der Lage,
Licht zweier verschiedener Fre-

quenzen getrennt zu detektieren

Noch ein weiter Weg

Mag sein, daß bei so manchem

Halbleiterhersteller die Hexen-

kuche der Pioniere gleich neben
der laufenden" Wafer-Produk-

tion angesiedelt ist Von der khm-

sehen Sauberkeit bis zur Ausstat-

tung mit speziellen, teuren Meßge-
raten durften in Labor und Ferti-

gung zahlreiche Arbeitsbedingun-
gen ähnlich odergleich sein Trotz-
dem Bei den Optos wird es ein

weiter Weg sein, bis die ersten ICs

verfügbar" sind, wie das so schon

genannt wird Die Bausteine

können bisher nur im Labor und
unter gunstigsten Bedingungen
hergestellt werden, an eine kom-

merzielle Verwendung ist über-

haupt noch nicht zu denken

Die japanischen Forscher haben

gut reden, wenn sie über einen

Computer philosophieren, der auf
Lichtwellen basiert Diejenigen,
die aufgrund der Versprechungen
der Wissenschaftler über die

Leistungsfähigkeit der verschie
densten Technologien allzu leicht

vom Boden der Realitäten abhe-

ben, mögen getrost über das

Kerzenhchtenergie"-RAM der

heutigen Computer lachein

Es ist sicher vermessen, zu glau-
ben, daß Opto-ICs eine mit den
konventionellen ICs vergleichba-
re Revolution auslosen werden
Realistisch dagegen ist, daß die ho-
hen Arbeitsgeschwindigkeiten, an

die wir von der Computertechno-
logie gewohnt sind, sich mit der

Einfuhrung der Großintegration
integrierter Optiken weiter stei-

gern werden Weiterhin darf man
auch auf die Kostenentwicklung
gespannt sein, denn integrierte op-
tische Schaltungen übertreffen in

ihrem zulassigen Arbeitstempera-
turbereich die konventionellen
ICs bei weitem ?

KOLLEKTOR
BASIS

EMITTER

Bild 8 Phototransistor Schwache Licht-Eingangs-
Signale werden in einen verstärkten Koüektorstrom

umgesetzt Derartige Phototransistoren konnten

als Lichtempfanger in zukunftigen Lichtkommuni-
kationssystemen Anwendung finden
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Bühne/Studio
Als Robert Moog seine ersten Syn-
thesizer konstruierte, begann da-
mit eine Neuerung aufdem Gebiet
der elektronischen Musik. Es war

nun möglich geworden, Geräte
und Bausteine auch verschiedener
Hersteller miteinander zu kop-
peln, da man sich aufeine gemein-
same, heute schon legendäre
Steuerspannungscharakteristik ei-

nigte, die mit lV/Okt und positi-
vem, meist TTL-kompatiblen
Gate-Impuls arbeitete.

Die alten Hüte...

Sie erinnern sich: IV Spannungs-
erhöhung am Eingang des span-
nungsgesteuerten Oszillators
(VCO) verdoppelte dessen Aus-
gangsfrequenz, und die Gate-Lei-
tung auf+5 V schaltete den Klang
ein. Mit Aufkommen der ersten

polyphonen, also mehrstimmig
spielbaren Synthesizer Mitte der

siebziger Jahre verschwanden die
Klinkenbuchsen für diese Steuer-
Spannungen wieder, da bei der
Komplexität der Polysynthis auch
bis zu fünfzig Steuerleitungen zu-

sammenkämen. Ein anderer
Grund waren die nun verwendeten
digitalen Oszillatoren (DCO), die
die Aufgabe der VCOs übernah-

men. Klanglich besteht zwischen
beiden Arten kein Unterschied,
auch wenn mancher Hersteller
werbewirksam das Gegenteil be-
hauptet, aber der in fast allen Syn-
this vorhandene Mikrocomputer,
der für die richtige Zuordnung der

gedrückten Tasten zu den Oszilla-
toren sorgt, kann nun einmal mit
Zahlen besser und schneller umge-
hen als mit Steuerspannungen.
Praktisch sieht der Vorgang beim
Drücken einer Keyboardtaste so

aus:

Der Mikrocomputer sieht nach,
welche Taste auf dem Keyboard
gedrückt ist, nimmt aus einer Ta-
belle einen dieser Taste entspre-
chenden Teilfaktor und schreibt
ihn in das Register einer seiner di-

gitalen Oszillatoren. Dieser teilt
eine hohe sog. Masterfrequenz
(z.B. 2MHz) durch den einge-
schriebenen Wert, z. B. durch
4545, und fertig ist der Kammerton
a (440 Hz). Leider ist damit die
Steuerbarkeit des Instruments
durch andere Geräte, etwa durch
einen Sequenzer, verlorengegan-
gen. So trafen sich die Marktführer
der Branche, wie Yamaha, Roland,
Korg, Kawai, Oberheim und Se-

quential Circuits 1980 in Tokio, um
einen neuen Standard für eine ge-

MIDI-
Schnittstelle zur Musik
Wissenswertes über verkabelte Musikinstrumente

MIDI ist nicht etwa eine neu
aufgelegte Moderichtung,
wie vielleicht die Damen
unter Ihnen vermuten,
sondern MIDI steht für
'Musical Instruments Digital
Interface', eine Einrichtung,
die an den neuesten Synthe-
sizern und anderen

Keyboards zu finden ist.

C. Meyer
elrad 1984, Heft 7



Bühne/Studio
meinsame, kompatible Schnitt-
stelle für elektronische Musikin-
strumente zu schaffen Auf der
NAMM-Show 1983 war es dann
soweit die Spezifikationen der
MIDI-Schnittstelle waren festge-
legt Instrumente, die mit MIDI

ausgerüstet waren, sollten folgen-
de Möglichkeiten besitzen

1 Ein Keyboard mit MIDI kann
ein anderes Gerat mit MIDI
steuern, und zwar in der Tonhohe,
im Anschlag der Tasten, im Klang
usw

2 MIDI kann Synchron- und Trig-
gennformationen enthalten, um

z B Rhythmusgerate und Sequen-
zer zu synchronisieren

3 In Verbindung mit einem Heim-
oder Personalcomputer ist ein Da-
tenaustausch zwischen Instru-
ment und Rechner möglich

...
und die neuen!

Wie Sie sicher schon vermuten,
wei len über die zwei oder drei
Diodenbuchsen mit den Bezeich-

nungen MZZ)Z ;n, M/Z)/ owi" und
Af/Z)/ rtra an der Ruckseite Ihres

Synthesizers keine Steuerspan-
nungen oder gar Klange ubertra-

Z)/ r/jra-Buchse gibt die Daten wie-

der aus, die M/DZ m empfangt,
nichts mehr und nichts weniger

Die Daten, die byteweise seriell

übertragen werden, lassen sich ge-
nerell in zwei Gruppen teilen in

die Cnanne/ Zn/örmö?/on und die

n/örmaf/on

Die C/iflne/ Zn/örmafto/? erledigt
sozusagen die Routinearbeit der
Schnittstelle Sie enthalt Informa-
tionen über den angesprochenen
Kanal, welche Tasten mit welcher
Starke gedruckt wurden, welche
Tasten losgelassen wurden, wel-
eher Klang eingestellt wurde (Pro-
gramm Nr), ob das Pitch Wheel
betätigt ist usw

Die System Zn/örmaon gilt für alle
Kanäle eines Systems Sie enthalt
Daten über ausgewählte Sequen-
zen und Partituren, fuhrt auf Be-
fehl ein Reset des gesamten Sy-
stems aus und hat spezielle Daten
zur Synchronisation angeschlosse-
ner Rhythmusmaschinen und Se-

quenzer

Die System exc/us/ve
als dritte Gruppe kann so gestaltet
werden, wie der Hersteller eines

Geräts es wünscht Daten unter

diesem Begriff sind nicht genormt

gen, sondern digitale Daten, wie

das vor sich geht, davon spater

Zunächst wollen wir feststellen,
was übertragen wird Wenn Sie aus
lauter Übermut schon einmal ei-

nen Verstarker an die MZDZ owf-

Buchse angeschlossen haben, wer-

den Sie bestenfalls Knackgerau-
sehe beim Drucken der Keyboard-
tasten im Lautsprecher vernom-

men haben, schlimmstenfalls ist

Ihr Verstarker jetzt im Eimer Bits
und Bytes sind eben nicht sehr ho-
renswert Die AfZZV oitf-Buchse
fuhrt alle Daten, die das Instru-
ment selber erzeugt (Sender), die
MZZ)Z /-Buchse ist Empfanger für
ankommende Daten, und die M/-
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und von Gerat zu Gerat verschie-
den

Zum Eingemachten"...

Wichtig zum weiteren Verständnis
der Funktion (und Nichtfunktion)
der MIDI-Schnittstelle ist zu wis-

sen, daß ein Instrument nicht alle
Befehle des Systems zu kennen
und interpretieren braucht, was

auch gar nicht notwendig ist, denn
ein Synthi braucht andere Infor-
mationen als ein Rhytmusgerat

Im einfachsten Fall besteht ein MI-
Di-System aus zwei Keyboards,
die über ein handelsübliches Dio-
denkabel folgendermaßen verbun-

den sind von M/Z)/ o; am ersten

Instrument nach MZZ)Zm am zwei-

ten Instrument (Bild 1) Wenn
nichts anderes eingestellt wurde,
erklingt alles, was auf dem ersten

Instrument gespielt wird, auch auf
dem zweiten Auch wenn auf dem
ersten Instrument ein anderer

Klangspeicher angewählt wird,
stellt das zweite Instrument das

Programm mit derselben Nummer
ein Beide Instrumente sind quasi
parallelgeschaltet, obwohl sie un-

terschiedhche Klange produzieren
können Die Daten der Klange
selbst, also wie hoch z B die Filter-
frequenz des VCFs ist, werden im

Normalfall nicht übertragen, son-

dem nur die Programmnummern

IN

SYNTH

r
OUT

A

IN OUT

SYNTH B

Bild 1 MIDI-Grundsystem.

MODEs und CHANNELS

Die Möglichkeit, zwei Instrumen-
te parallel spielen zu können, ist

zwar schon, aber nicht weltbewe-

gend Richtig interessant wird die
Sache erst, wenn mehrere Instru-
mente, Rhythmusgerate und ein

Sequenzer oder Mikrocomputer
zusammengeschaltet werden Um
einen Kabelsalat zu vermeiden,
laßt es MIDI zu, ein vom Master"
(das ist der steuernde Synthi, Se-

quenzer oder Computer) gehefer-
tes Signal praktisch durch alle an-

geschlossenen Gerate durchzu-
schleifen und dannjedes Gerat mit

einer dem Gerat eigenen Adresse,
dem C/!öne/, anzusprechen
(Bild 2) Um diese Möglichkeit zu

nutzen, lassen sich viele Instru-
mente (bei weitem nicht alle') auf
verschiedeneModeseinstellen auf
den Omm Mode, den /"o/y Mode
und in Zukunft auch aufden Mono
A/ocfe

OMNI MODE

Nach dem Einschalten gehen alle
mit MIDI ausgestatteten Instru-
mente in den 0mm Mode, Sender,

die auf den 0mm Mode geschaltet
sind, senden alle Daten immer auf
C/ianne/ / Omm-Empfänger rea-

gieren auf alle ankommenden Da-

ten, egal, welchem CAane/ diese

zugeordnet sind Alle angeschlos-
senen Instrumente spielen diesel-
be Melodie aufdemselben Sound-

Programm

POLYMODE

In dieser Betriebsart ist jedem In-
strument ein CAanne/ zugeordnet,
damit eine individuelle Adressie-

rung jedes Geräts vom Master"
aus möglich ist (Bild 2), wobei max
16 Cnanne/s benutzt werden kon-
nen Am Empfänger muß einge-
stellt sein, welchem CVianne/ er zu-

gehört, ähnlich einem Kanalwahl-
Schalter am Fernsehgerat Die an-

geschlossenen Gerate können nun

gesteuert vom Master" unter-

schiedhche Melodien auf unter-

schiedlichen Soundprogrammen
spielen

MONO MODE

Wenn ein Empfanger im Mono
Mode (nicht zu verwechseln mit

monophonen Synthesizern oder
dem Unisono-Betrieb bei man-

chen polyphonen Synthesizern)
arbeitet, ordnet er jeder seiner

Stimmen einen einzelnen C/ianne/

zu Damit istjede Synthesizerstim-
me einzeln ansprechbar und auch
mit einem eigenen Sound zu bele-

gen Ein 8-stimmiger Synthesizer
im Mono Mode empfangt und sen-

det dann auf den Kanälen 1 bis 8

Bis heute gibt es kein Instrument,
das den Mono Mode implementiert
hat, und wenn es demnächst eines

geben wird, wird es sicher in der
Preisklasse 'unerschwinglich' an-

zusiedeln sein

Wenden wir uns also den beiden

gebräuchlichen Modes zu, dem
Omn; Mode und dem />o/y Mode

Datenformat

Ein Datensatz der 5 MIDI-Daten-

gruppen Cnanne/ /n/o/yna/zon, Sy-
s?em Common, System /?ea/ftme,
Syrern xc/j/ve und System /?esef
besteht aus einem vorangehenden

| 1
IN OUT

MASTER

COMPUTER oder

SEQUENCER

r
N OUT THRU

SYNTH A

CH1

Bild 2. Erweitertes MIDI-System.
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Tabelle 1

Midi-Statusbytes sind unterstn-

chen, $ kennzeichnet eine Hexa-

dezimalzahl, für X ist der Kanal-
code einzusetzen Die Bytes sind
außerdem noch einmal bitweise
in der Form
Bit 7, Bit 6, Bit 5, Bit 4,
Bit 3, Bit 2, Bit 1, Bit 0

dargestellte B Okkkkkkkbedeu-
tet eine Zahl k zwischen 0 und
127 (7-Bit-Wert), das hochstwer-

tige Bit 7 ist immer '0'

Channel Information

Die 4 hoherwertigen Bits jedes
Cnanne/ Statusbytes kennzeich-
nen den Befehl, die 4 niederwer-

tigen Bits den angesprochenen
Kanal

$9X(144+X)NOTEAN
Schaltet Note ein

3 Bytes 1001 nnnn
Okkkkkkk Ovvvvvvv

nnnn

Kanalnummer von 0 bis 15 Ent-

spricht den Kanälen 1 bis 16

Okkkkkkk
Tastennummer von 0 bis 127 Bei
allen Keyboards ist das mittlere C
= 60 Alle C-Tasten sind Vielfa-
ehe von 12 Das Standard-Syn-
thesizerkeyboard mit 5 Oktaven
reicht von 36 bis 96

Owwvvv
Tastenanschlag von 0 bis 127
1 = leicht, 127 = sehr stark Bei
v=0 wird die Note ausgeschaltet
Ohne Anschlagsdynamik ist v =

64

$8X(128+X) NOTE AUS
Schaltet Note aus

3 Bytes lOOOnnnn
Okkkkkkk Ovvvvvvv

Ovvwvw

Geschwindigkeit der Taste beim

Loslassen, 0-127 Bisher nur bei

Prophet-T8, sonst ohne Bedeu-

tung

$AX (160+X) TASTENDRUCK
nach Drucken der Taste
3 Bytes lOlOnnnn
Okkkkkkk Ovvvvvvv

Ovvvvvvv
Wert des Tastendrucks, 0-127

(After-Touch)

$BX(176+X)
PARAMETER ÄNDERUNG
3 Bytes lOllnnnn
Occccccc Ovvvvvvv

Occccccc
Parameternummer Parameter
sind nicht speziell definiert, son
dem herstellerabhangig Falls
dieser Befehl implementiert ist,
steht die Belegung der Parame-

ternummern in der Bedienungs-
anleitung Nur folgende Werte
fur c sind vorgeschrieben

124-Fernbedienung an/aus
Mocfe Select-Befehle
125 - Omn; A/orfe an, alle Noten

aus

126-A/ono A/odean, alle Noten
aus

127-.Po/yA/ocfe an, alle Noten

aus

Ovvvvvvv
Parameterwert, 0-127, fur A/o<fe
Select-Befehle ist v = 0, fur Fern-

bedienung gilt 0 = fernbedient,
127 = lokale Bedienung

$CX(192+X)
PROGRAMMWECHSEL
auf ein neues Soundprogramm
2 Bytes HOOnnnn Oppppppp

Oppppppp
Programmnummer, 0-127

$DX (208+X) TASTENDRUCK
im A/ono Mode
2 Bytes HOlnnnn Ovwwvv

Ovvwvw
After-Touch-Wert des Tasten-

drucks, nur fur Mono A/orfe

$EX (224+X) PITCH WHEEL
Änderungen des Pitch Wheel
3 Bytes UlOnnnn

I Ommmmmmm

1, Ommmmmmm
14-Bit-Wert, zuerst LSB, dann

MSB, gibt an, um wieviel das
Pitch Wheel gedreht worden ist,
Mittelstellung ist 0,64, Maxi-
mum ist 127,127, Minimum ist

0,0
System Exclusive

$F0 (240)
SYSTEM EXCLUSIVE
Format 11110000 Oiiiuii
Oaaaaaaa Obbbbbbb usw

Oiiiuii
Herstellernummer SjAstem x-
c/i/ve-Daten gelten immer nur

fur Gerate eines Herstellers und
werden von anderen Geraten

ignoriert Es folgt eine beliebige
Anzahl Datenbytes, deren hoch-

stes Bit allerdings auf 0 gesetzt
sein muß Der Datensatz endet

mit einem beliebigen neuen Sta-

tusbyte, und deshalb dürfen bei
der Übertragung von System ßc-
c/MMve-Daten niemals andere
Daten oder Statusbytes mituber-

tragen werden Die Daten gelten
für alle Kanäle

System Realtime

Diese Daten, es sind alles einzel-
ne Bytes, dienen zur Synchroni
sation von Rhythmusgeraten, Se-

quenzern usw in Realzeit, d h
diese Bytes können zu jedem
Zeitpunkt, auch zwischen ande-
ren Datenbytes, gesendet wer-

den Sie gelten fur alle Kanäle,

können aber ignoriert werden,
wenn das angeschlossene Gerat
sie nicht braucht

$F8 (248) ZEITGEBER BEIM
ABSPIELEN
Dieser Zeittakt wird beim Ab-

spielen einer Sequenz ausgege-
ben, und zwar 24 mal pro Viertel-

note

$F9 (249) SEQUENZ/
TAKTENDE
Wird anstelle des ZEITGEBERS
BEIM ABSPIELEN am Ende je-
des Taktes bzw jeder Sequenz
gesendet

$FA (250) START
Erscheint beim Start einer Se-

quenz Der ZEITGEBER-Takt
folgt innerhalb 5 ms

$FB (251) FORTSETZUNG
einer begonnenen Sequenz
Wird gesendet, wenn eine abge-
brochene Sequenz an gleicher
Stelle fortgesetzt werden soll
Der nächste ZEITGEBER-Takt
folgt innerhalb von 5 ms

$FC (252) SYNCHRONTAKT
wahrend Spielpausen
Dieser Zeittakt erscheint in Spiel-
pausen, um wahrend dieser Zeit
das Timing aufrechtzuerhalten

System Common

ommon - Befehle gelten
zu jeder Zeit unabhängig vom

eingestellten Kanal Die Befehle
$F1, $F4, $F5 und $F7 sind noch
nicht definiert worden und blei-
ben fur Erweiterungen frei

$F2 (242) TAKT/
SEQUENZNUMMER
3 Bytes 11110010
Ottttttt Ottttttt
Die zwei Datenbytes (MSB, LSB)
ergeben eine 14-Bit-Takt/Se-

quenznummer

$F3 (243)
PARTITURNUMMER
2 Bytes 11110011

Oppppppp

Oppppppp kennzeichnet die aus-

gewählte Partitur, 0-127

$F6 (246) STIMMEN
des Instrumentes
Dieser Befehl bewirkt ein Selbst
stimmen des Synthesizers, natur-

lieh nur, wenn dieser eine solche

Einrichtung besitzt

System Reset

$FF (255) SYSTEM RESET
Dieser Befehl, der nur manuell

ausgelost werden sollte, setzt alle
Gerate eines Systems auf ihren
Grundzustand wie nach dem
Einschalten zurück

Statusbyte und einer Anzahl fol-

gender Datenbytes Allen Status-

bytes ist das gesetzte hochstwerti-

ge Bit gemeinsam, bei allen Daten-

bytes ist dieses Bit auf 0 gesetzt
Alle System-Statusbytes haben die

vier höchstwertigen Bits gesetzt,
und in den C/ianne/-Statusbytes re

präsentieren die unteren 4 Bits den

angewählten Kanal, dabei ent-

spricht der Wert 0 dem Kanal 1,15
dem Kanal 16 Das hört sich aller-

dings schlimmer an, als es eigent-
lieh ist Die Tabelle 1 zeigt alle bis-
her definierten Status- und dazu-

gehörigen Datenbytes Bedenken
Sie aber, daß zur Steuerung eines

Instrumentes langst nicht alle Be-
fehle benutzt werden müssen

Auch Ihr Synthesizer kennt und
beachtet sicher nur knapp die Half-
te aller Befehle Unser kleines Bei-

spiel unten zeigt, daß zur reinen

Notensteuerung eines Instru-
ments nur zwei verschiedene Be-
fehle benotigt werden

Daten werden generell nur dann

übertragen, wenn sich etwas an-

dert, z B wenn eine Taste ge-
druckt wurde Stationare Zustan-

de, also ein gehaltener Akkord bei-

spielsweise, werden nicht dauernd

neu übertragen Die Reihenfolge
der Übertragung ist Statusbyte -

Datenbyte 1 - Datenbyte 2 usw
,

wobei zwischen den einzelnen By-
tes keine Pausen zu sein brauchen
Wie wir in der Hardware-Beschrei-

bung noch sehen werden, werden
die Daten seriell mit einer Ge-

schwindigkeit von 31,25 kBaud

übertragen, und damit bleibt dem

Empfanger noch mindestens

320 ^s Zeit, um die Daten auszu-

werten oder zwischenzuspeichern,
bis das nächste Byte fertig ubertra-

gen wurde

Auch braucht bei gleichbleiben-
dem Status das Statusbyte nur ein-

mal am Anfang des Datensatzes

gesendet zu werden, die Ubertra-

gung sieht dann so aus

Statusbyte - Datenbyte la - Da-

tenbyte 2a - Datenbyte 1 b - Da-

tenbyte 2 b usw

Ein Beispiel

46

Einem an A//rf; of angeschlosse-
nen Synthesizer, der aufKanal 2 im
Po/v A/orfe arbeitet, soll mitgeteilt
werden, daß er Taste 60, also das
mittlere c, und Taste 64, das darauf-

folgende e, einschalten und Taste

36, das tiefste C, ausschalten soll

Die Befehlsfolge sähe dann so aus,

wie in Bild 3 wiedergegeben

In dezimaler Schreibweise ergibt
sich 146, 60, 64, 64,64, 130,36, 64
Die einfachste Möglichkeit, einen

Synthesizer vom Computer aus zu

steuern, besteht im POKEn dieser

elrad 1984, Heft 7
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Wie funktioniert's?
Die Hardware

Eine serielle Schnittstelle zu

bauen, bereitet heute dank hoch-

integrierter Bausteine keine

Schwierigkeiten mehr Das
MIDI-Datenformat wurde schon
mehrfach angesprochen seriell,
8-Bit-Wortlange, 1 Startbit und 1

Stopbit Bild 5 zeigt ein solches
Byte, wie es übertragen wird

Die Datenübertragung erfolgt
wie bei den guten, alten Fern-
Schreibern mittels einer Strom-
schleife EinStromvon5mAent-
spricht einer log 0, ist der Strom

ausgeschaltet, entspricht dies ei

nerlog 1 Mit diesem Strom wird
auf der Empfangerseite ein Opto-
koppler angesteuert Der Opto-
koppler sorgt neben seiner Funk-
tion als Strom/Spannungswand-
ler für eine galvanische Tren-

nung zwischen Sender und Emp-
fänger, um Brummschleifen zu

vermeiden Die sehr schnelle Da-
tenrate von 31,25 kBit/sec erlaubt
eine maximale Kabellange von

15 m Der erforderliche Takt von
31250 Hz ist leicht durch Teilung
von 1 MHz durch 32 erreichbar
Da der in unserem Beispiel be-
nutzte 6850 intern durch 1, 16
oder 64 teilen kann, ist bei einem
internen Teilfaktor von 16 eine

Taktfrequenz von 500 kHz erfor-
derlich Höhere Taktfrequenzen
vertragt der 6850 sowieso nicht,
und deshalb haben wir uns auch
in den Programmbeispielen an

diese Taktfrequenz gehalten

Unser MIDI-Interface besteht
aus einem 6850-Schaltkreis
nebst etwas TTL-Logik und ist

damit mit Sicherheit zu allen
Rechnern kompatibel, die einen

Prozessor der 6500/6800 - Fami-

he benutzen Wenn der Prozes-
sor die serielle Schnittstelle an-

spricht, wird über die Address-

Select-Logik der Chip-Select-
Eingang des 6850 aktiviert Die
Address-Select-Logik ist rech-
nerspezifisch und hier deshalb
nicht mit angegeben Bei man-

chen Rechnern ist sie sogar über-

flussig, da im Rechner selbst eine

solche Logik eingebaut ist, z B
im Apple 2 die Device Select-Lei-

tungen Eine dieser Logikleitun-
gen kann dann direkt mit dem
Chip-Select-Anschluß des 6850
verbunden werden Gleich nach-
dem der Prozessor in das Daten-

register geschrieben hat, beginnt
der 6850 das eingeschriebene By-
te mit einer vorgegebenen Fre-

quenz seriell am Pin 6 (TxD-Aus
gang) auszugeben Diese Fre-

quenz ist gleich der Taktfrequenz
am TxC-Eingang, geteilt durch
den internen Teilfaktor von 1,16
oder 64 In unserem Fall betragt
der Teilfaktor 16 500 kHz/16 =
31 25 kHz (Baudrate) Dasausge-
gebene Byte gelangt nun über
Treiberstufen an die A//Z)/ oh;-

Buchse

Die empfangenen Daten an der
M/Z)/ zn-Buchse gelangen zu-

nächst zur Potentlaitrennung an

einen Optokoppler und von dort
an den Empfangereingang des
6850 Die Auswahl des Opto-
kopplers ist wegen der hohen Da
tenrate etwas kritisch In Frage
kommen hier die Typen PC 900
und CNY 17, wobei die im

Schaltbild eingezeichnete Bruk-
ke nur beim PC 900 einzuloten
ist Die Frequenz, mit der der
Bausfein das Signal einhest, ist

wiederum von der Taktfrequenz
am RxC-Eingang und dem einge-
stellten internen Teilfaktor ab-

hangig Der 6850 kann so pro-

©AB,
c 74 LS 93 A,

GND Rq Ri

10| 2| 3]

!i_

4 MHz

1 1 i 11

grammiert werden, daß er ein In-

terrupt-Signal auslost, wenn ein

Byte vollständig empfangen wur-

de Die empfangenen Daten wer
den außerdem sofort wieder an

der M/D/ rtra-Buchse ausgesen
det (optional), um die Möglich-
keit zu geben, weitere Gerate
steuern zu können

Schaltet man nun nach Bild 5 die

Buchsen, Optokoppler und eini-

ge Treiber zusammen, erhalt
man eine sehr preiswerte MIDI
THRU-Box, die den Bruchteil ei-

nes kauflichen Exemplars kostet,
aber dasselbe leistet

Tabelle 2 zeigt die Register des
6850 und die Bedeutung der dar-
in enthaltenen Kontroll- und Sta
tusbits

$92 (Tasten an, Kanal 2)
$3C (Taste Nr 60)
$40
$40
$40
$82
$24
$40

(mit mittlerer Anschlagskraft) -

(Taste Nr 64)
(mit mittlerer Anschlagskraft) -

(Tasten aus, Kanal 2)
(Taste Nr 36)
(mit mittlerer Geschwindigkeit) -

($ kennzeichnet Hexadezimalzahlen)

Bild 3 Beispiel (Poly Mode)

Statusbyte
Datenbyte 1
Datenbyte 2
Datenbyte 1
Ddtenbyte 2
Statusbyte
Datenbyte 1
Datenbyte 2

Zahlen in das (Daten-)Register des
Schnittstellenbausteins, etwa ei-

nes 6850, vom BASIC aus, Pausen
zur Übertragung brauchen nicht

eingelegt zu werden, das BASIC ist

langsam genug

Wichtig ist hierbei, immer voll-
standige Datensatze zu ubertra-
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gen, auch wenn hier der gesteuerte
Synthesizer gar keine Anschlags-
dynamik besitzt (Bild 4)

So einfach ist das' Con/ro/ist hier-
bei die Adresse des Kontrollregi-
sters des 6850, Po ist die Adresse
des Datenregisters Diese Adres-
sen sollten, falls Sie schon ein MI-

Di-Interface haben, im Begleitma-
tenal zu Ihrem Interface angege-
ben sein Interfaces gibt es schon
fur viele Rechner, wie für Commo-
dore, Apple 2, Sinclair Spectrum
und andere Die Zeilen 20 bis 40
brauchen nur einmal vor der Be-
nutzung des 6850 ausgeführt wer-

den, um den Baustein auf das rieh-

tige Datenformat einzustellen
Der umgekehrte Vorgang, also das
Einlesen von MIDI-Daten durch
den Computer, ist nicht so einfach
zu bewerkstelligen, da ein norma-

les BASIC-Programm in 320 us

noch nicht einmal eine einzige Zei-

20 REM SETUP DES SCHNITTSTELLENBAUSTEINS 6850
30 POKE CONTROLS REM RESET FUER 6850
40 POKE CONTROL 149 REM RICHTIGES UEBERTRAGUNGS
FORMAT EINSTELLEN, 8 BIT MIT START- UND STOPBIT

45 REM HAUPTPROGRAMM
50 POKE PORT, 146 POKE PORT,60 POKE PORT,64
60 POKE PORT.64 POKEPORT,64 POKEPORT,130
70 POKE PORT.36 POKE PORT,64

Bild 4 BASIC-Beispiel
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le weitergekommen ist. Auch
müßte dauernd im Datenregister
der seriellen Schnittstelle nachge-
sehen werden, ob das Instrument
inzwischen Daten geliefert hat
oder nicht. Fürganz unerschrocke-

bis der Rechner wieder Zeit hat,
diese Daten auszuwerten. Die zum
Senden und Empfangen notwen-

digen Maschinenroutinen für ei-
nen 6502-Rechner sind im folgen-
den angegeben.

;6850 INITIALISIEREN

Assemblerroutinen in 6502 Assembler für MIDI-I/O-

0800 SERIELLE SCHNITTSTELLE FORMAT
EINSTELLEN:

0900 ;8 DATENBITS, 1 STARTBIT, 1 STOPBIT,
INSG. 10 BITS

0910 ;TEILFAKTOR DES 6850 BEI 500 KHZ TAKT: 16
0920 INTERRUPT MÖGLICH
0930;
1000 SETUP LDA=jt$03
1010 STACONTROL
1020 LDA*$95
1030 STACONTROL
1040 RTS
2000;
2010 ;SENDEN EINES BYTES
2020 ;ZU SENDENDES BYTE IM AKKU
2030;
2040 SEND PHA
2050 LDA*$02
2060 NOTCLEAR BITCONTROL

;AKKU RETTEN

;LETZTES BYTE
SCHON GESENDET?

2070 BEQ NOTCLEAR
2080 PLA
2090 STA PORT ;BYTE SENDEN
2100 RTS

3000;
3010 ;EMPFANGEN EINES BYTES UNDZWISCHENSPEICHERN
3020 ;1N EINER TABELLE AUF INTERRUPT-ANFRAGE IRQ
3030;
3040 IRQ PHA ;REGISTER RETTEN
3050 TXA
3060 PHA
3070 LDX POINTER
3080 LDA PORT
3090 STA TABELLE, X
3100 INC POINTER
3110 PLA
3120 TAX
3130 PLA
3140 RT1

ne, assemblerfeste Selbstwerker
sei hier dennoch eine Lösung an-

gegeben.
Die Auswertung der gelieferten
Daten geschieht per Interrupt, d. h.
der Rechner unterbricht sein Pro-

gramm - das im Moment vielleicht
etwas ganz anderes tut - wenn der
Schnittstellenbaustein ein MIDI-

Byte empfangen hat. Dazu ist die

Interrupt-Leitung des Mikropro-
zessors vorgesehen, die mit dem

Interrupt-Ausgang der Schnittstel-
le verbunden ist. Beim 6850 z. B.

geht diese Leitung dann auf log. 0,
wenn der Baustein ein Byte voll-

ständig empfangen hat. Die Inter-

rupt-Subroutine kann dann sofort
das Byte lesen und in einem Spei-
cherbereich Zwischenspeichern,

Inzwischen steht auch schon ein
umfangreiches Softwareangebot
der großen Musikfachgeschäfte
bereit, die sich frühzeitig auf die
kommende Computerisierung der
Musikinstrumente eingestellt ha-
ben. Die Spanne reicht von einfa-
chen Sequenzerprogrammen bis
hin zu, gerätespezifischen Sound-
Editoren und -Speichern. Aller-

dings steht auch dem Selberstrik-
ken von Programmen nichts im

Weg, wenn man die angegebenen
Rezepte" berücksichtigt. Man ist
dann nicht mehr auf die eventuel-
len Unzulänglichkeiten der käufli-
chen Programme angewiesen, son-

dem kann ein den eigenen Bedürf-
nissen und Gegebenheiten ange-

paßtes Programm erstellen. D

Bild

0 i 2 3 5 6

START DATENBITS
BIT

5. Struktur der übertragenen Bytes.

7

STOP
BIT

Tabelle 2 Register des Bausteins 6850

Der 6850 bietet eine serielle
Schnittstelle mit unabhängigen
Sende- und Empfangsraten.
Über das Kontrollregister kön-
nen Wortlänge, interner Teilfak-

tor, Sende- und Empfangsbetrieb
und Interrupts programmiert
werden. Das Statusregister ent-

hält eine Reihe Flags, die den Be-
triebszustand angeben. Jeweils
zwei Register erscheinen unter

derselben Adresse:

Adresse CONTROL:

Kontrollregister nur schreiben

Statusregister nur lesen

Adresse PORT:

Sende-Datenregister
nur schreiben

Empfangs-Datenregister
nur lesen

Kontrollregister

Vor Benutzung des 6850 muß ins
Kontrollregister der Wert 03 ge-
schrieben werden, um ein Reset
auszuführen. Die einzelnen Bits
des Kontrollregisters haben fol-
gende Bedeutung:

BitO, 1 bestimmen den Teilfaktor
Bit 2-4 bestimmen die Wortlänge
Bit 5,6 Sendekontrolle
Bit 7 Empfangsinterrupt-

Freigabe

Bestimmung des internen Teilfaktors

Bit BitO Funktion

Teilen durch 1
Teilen durch 16
Teilen durch 64
Reset des gesamten Bausteins

Bestimmung der Wortlänge
Bit 4 Bit 3 Bit 2 Funktion

7 Bits, even parity,
7 Bits, odd parity,
7 Bits, even parity,
7 Bits, odd parity,
8 Bits,
8 Bits,
8 Bits, even parity,
8 Bits, odd parity,

2 Stopbits
2 Stopbits
1 Stopbit
1 Stopbit
2 Stopbits
1 Stopbit
1 Stopbit
1 Stopbit

Sendekontrolle

Bit 6 Bit 5 Funktion

Sendeinterrupt ausgeschaltet
Sendeinterrupt eingeschaltet
Sendung unterbrochen

Empfangsinterrupt-Freigabe
Bit 7 Funktion

Interrupt nicht freigegeben
Interrupt freigegeben
(* kennzeichnet bei MIDI benutzte Werte)

Statusregister
Die einzelnen Bits im Statusregi- auf log. 1 gesetzt wurden, folgen-
ster haben, wenn sie vom 6850 de Bedeutung:

BitO:
Bit 1:
Bit 2:
Bit 3:
Bit 4:
Bit 5:

Bit 6:
Bit 7:

Empfangs-Datenregister voll

Sende-Datenregister leer

Datenträger liegt nicht an

Nicht sendebereit

Datenfehler, Format stimmt nicht

Empfänger übergelaufen, da nicht rechtzeitig
gelesen wurde

Parity stimmt nicht
Interrupt-Nachfrage

Literaturhinweise:
Roland Technical News No. 5 vom 14.5.83
Datenblatt Motorola 6850
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Schaltungen
Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 6/84
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Bild 22. PLL-Schaltung mit großem Fangbereich. Die angegebenen Im-
pulse treten nach dem Einrasten der PLL auf.

Die Schaltung nach Bild 23 arbeitet
als einfacher, aber sehr nützlicher
'Lock-Detektor'. Die LED leuch-

tet, sobald die PLL-Schaltung ein-
rastet; damit ist diese Funktionsein-
heit als Ergänzung der vorstehen-
den Schaltung mit dem 4046B gut
geeignet. In der PLL-Schaltung lie-
fert der Ausgang jedes Phasenkom-
parators Impulse, deren Breite der
Differenz der Eingangssignale pro-
portional sind. Der Ausgang des

{Comparators 1 liegt auf logisch '0',
der des Komparators 2 auf logisch
'1', mit Ausnahme der erwähnten

Impulse. Ist die PLL eingerastet,
dann liefern die Komparatoraus-
gänge fast perfekt spiegelbildliche
Signale. Im nicht eingerasteten Zu-

stand der PLL sind die beiden Si-

gnale stark unterschiedlich. Der

'Lock-Detektor' nach Bild 23 nutzt

dies aus. Die Komparatorausgänge

sind mit den Eingängen des NOR-

Gatters ICla verbunden. Im einge-
rasteten Zustand der PLL liegt am
Ausgang des Gatters immer logisch
'0'. Der Ausgang von IC lb ist dann

auf logisch '1', und die LED leuch-

tet. Andernfalls stehen am Aus-

gang von ICla positive Impulse,
die Cl sehr schnell über Dl-Rl auf-
laden. Am Eingang von IClb steht

dann eine positive Spannung. Der

Ausgang liegt auf logisch '0', und

die LED bekommt keine Span-
nung.
Bild 24 zeigt, wie man aus der

Kombination einer PLL-Schaltung
und eines 'Lock-Detektors' einen

recht präzise arbeitenden frequenz-
selektiven Schalter aufbauen kann.

Rl und Cl bestimmen die höchste

Arbeitsfrequenz des VCOs, die

niedrigste ist durch den Gesamtwi-

derstand aus Rl + R2 sowie Cl ge-

IC 1 = 2 x 1/4 4001 B alle unbenutzten Eingänge
(8,9,12,13) an OV

i* ICla ICIb

Bild 23. 'Lock'-Detektor für PLL-Schaltungen.

*9 V (stabilisiert)

Bild 24. Schmalbandiger, frequenzselektiver Schalter. Abstimmbar zwi-
sehen 1,8 und 2,2 kHz.

elrad 1984, Heft 7

? 9 v (stabilisiert)

Bild 25. Frequenzvervielfacher. Ausgangsfrequenz = 100 Eingangs-
frequenz.
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Bild 26. Einfacher Synthesizer. Die Ausgangsfrequenzen sind in 1-kHz-
Schritten zwischen 1 und 9 kHz schaltbar.

geben. Mit den angegebenen Bau-

teilewerten ist die VCO-Frequenz
zwischen 1,8 kHz und 2,2 kHz ab-

stimmbar. Die Schaltung kann nur

auf Frequenzen innerhalb dieses
Bereiches einrasten. Der Ausgang
der Schaltung liegt normalerweise
auf logisch '0', im eingerasteten
Zustand springt er auf logisch '1'.

Die Bilder 25 und 26 zeigen prak-
tisch einsetzbare Frequenzverviel-
facher. Die Schaltung nach Bild 25

verhundertfacht die Eingangsfre-
quenz. Eine Frequenz im Bereich

lHz bis 150 Hz wird auf den Be-

reich 100Hz bis 15 kHz umgesetzt.
Das IC 4518B enthält ein Paar De-

kadenzähler, aus denen der

: 100-Teiler zusammengesetzt ist.

Die Schaltung nach Bild 26 arbeitet
als einfacher Frequenzsynthesizer.
Seine Eingangsfrequenz wird von

einem stabilen Oszillator (z.B.
Quarzoszillator) abgeleitet. Das

Ausgangssignal besteht aus ganz-
zahligen Vielfachen des Eingangs-
signals, das in diesem Fall 1 kHz

beträgt. Mit dem Schalter Sl kann
man die 1 fache bis 9 fache Ein-

gangsfrequenz am Ausgang des

Synthesizers erhalten. Das IC
4017B arbeitet hier als program-
mierbarer :n-Zähler. Der 4017B
läßt sich natürlich durch eine Kette
programmierbarer Dekadenzähler
ersetzen. So ist beispielsweise der
Aufbau eines Synthesizers für den
Bereich 10 Hz bis 1 MHz recht ein-
fach.
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Video-Möbel
Selbstbauboxen
D 752 BRUCHSAL
Tel. 07251-103041 Video-Kassetten Lagerung

in der Wohnung
Komplette

Videotheken-Einrichtungen

JOKER-HIFISPEAKERS
DIE FIRMA FÜR LAUTSPRECHER

50/c
billiger können Ihre Boxen werden, wenn Sie

sie selbst bauen. Mit ERFOLGSGARAN-

O TIE denn wir bieten mehr als gute Preise.

ausführliche Anleitungen für

mehr als 60 Kombinationen
individuelle Beratung
umfassenden Service

alles nötige Zubehör

Sonderanfertigungen

Umfangreicher Gesamtkatalog 10, DM-Schein oder per NN.

NEU! Aktiv-Boxen im Selbstbau.

über 200 Markenchassis füh-

render Hersteller mit Garantie

Postfach 800965, 8000 München 80, Tel. 089/4480264

LABORNETZGERÄT
0... 40 V / 5 A ( elrad 11 / 83 )

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige
X Bausatz kompl DM 334,70 X BsuMtl kompl DM 3,-

Fertigem DM WfcW F.r11gj.rll DU 497,50

TV -FARBGENERATOFM
mit 7 Bildmustern

X Baus.li kompl DM22,-

Fertin DM 283.W

eted
X Bsuutz kompl m bearb Gehai ebearb u bedruckter Frontplane

ING. G. STRÄUB ELECTRONIC
Falbenhennenstraße 11, 7000 Stuttgart 1

Telefon. 0711 / 64O6181
Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

Platinen I.Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichtschutz
Pertinax DM
Pe 60x100 0,45 Fo
Pe 100x150 0,90 Fo
Pe 100x160 1,00 Fo
Pe 200x150 1.80 Fo
Pe 233x160
Pe 200x300 3,60 Fo
Pe 400x300 7,20 Fo

Atznatron, Positiv Entwickler 10 g DM 0,45 1 3 kg DM 6,80
Eisen 3 Chlorid zum Atzen 500 g DM 2,10 1 kg DM 3,80, 2 kg DM 7,00, 30 kg DM 64,00

Neu Atzsullal 500 g DM 3,80, Drenschalter DM 2 50 Melallbruckan 2005/10A DM 4,95, 400V/10A DM 5,40

Gerhard Schröder Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (07741) 41 94

DM
0,60
1,30
1,35
2,60
_

4,95
9,90

Epoxyd
EP
Ep
Ep
Ep
Ep
Ep
Ep

DI
0,70
1,55
1,60
2,95
3,95
5,90

11,80

Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo
Fo

DM
1,00
2,40
2,45
4,85
6,30
9,70
19,40

SBitig
0

0
0

o

0

o

o

DM
1 20
2 90
3,10
5,90
7,50

11.80
23,60

BC 546 B
BC 547 B
BC 556 B
BC 557 B
BC 140
BC 141
NE 555

DM
0,25
0,20
0,25
0,20
0,95
0,95
0 70

LM 741
78
MJ 301
MJ 2501

Auch

DM
0,70
1,41
2.95

elrad-Platinen

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/520 55

oder in einem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Bac'en Baden Stadtmitte, Lichtenlaler Strafte 55, Telefon] 72 21) 2 61 23

Recklinghausen.Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (0 23 61) 263 26

Karlsruhe, Karlstrafie 127, Telefon (07 21) 306 68

Kehl, Hauptstraße 115, Telefon (0 7851) 785 00

Wir sind umgezogen
Das Fachgeschäft mit dem

gutsortierten Lager für die

gesamte Elektronik.

^C. u. Speicher in großer Aus-
wähl zu aktuellen Preisen.

Epson u. Sharp
zu Superpreisen

Floppy, Monitore, Computer-
zubehör, Steckverbinder.

Industrie u. Wiederverk. GH-
Liste anfordern.

Ein Besuch bei uns lohnt sich

=j} ELEKTRONIK
) Dipl.-Ing P. Langendorf

Sandweg 38 Tel 0611/4 98 03 33

6000 Ffm 1 (Innenstadt Nähe Zoo)

SYNTHESIZER-BAUSÄTZE

analog (CEM-ICs): polyphon, com-

putergesteuert, speicherbar, mit

Sequencer, Rhyhtmusprogram-
mierung, Composer etc

digital: mit Naturklangspeicher,
digitaler Synthese (Fourier, FM)
in Verbindung mit Personalcom-

puter

Info kostenlos gegen Rückporto

DIPL.PHYS. D. DOEPFER
MUSIKELEKTRONIK

Merianstr. 25, 8 München 19

Tel.: 089/156432

EINFACH SPITZE!
werden auch Sie unser Angebot finden. Umfangreiche
Kataloge gegen DM 5, in Briefmarken (Gutschein).

HARI Elektronik-Versand
Abt. R7 Postfach 820522 8000 München 82

ELA-Baugruppen, Bausätze
Gehäuse, Meßgeräte, Netzgeräte, Ring- und Pnnt-Trafos, Kuhlkörper, mechanische Bau-

teile, Halbleiter, Platinen, pass Bauteile, Zubehör'

Einige preiswerte Bausätze- LCD/LED-Panelmeter, 3,5st DM 42,65
Bausatz DV204 HiFi-Stereo-Endstufe, 2x100W sin/4fi DM165,75
Div Sonderangebote, Preisliste 1-84 kostenlos anforderni

Irmgard Frisch
elektronische Geräte und Bauelemente

Postfach: 12 30 4973 Vlotho 1 - Versand per NN + Versandkosten

Jetzt zugreifen!
Bausätze, Bauteile und Zubehör

Multimeter V, A, Q, dB DM 28,50
LCD-Multimeter DM 169,-

Bausatze: 3-Klang Gong DM 29,50
TTL-Logik-Tester incl.

Gehäuse DM 22,50

Akku-Ladegerat für

9-V-, Mono-, Baby-
oder Mignonzellen DM 29,50
9-V-Akku DM 19,80

Fordern Sie unsere Liste an'

I. Urban-Qektronik, Im Beckener 3d

7517 Waldbronn, Tel.: 07243/69236

Schluß mit Suchen!
Bastler, ergänzt Eure Bauteile-Lager mit diesem Super
angebot' Volles Rückgaberecht (1 Woche)
670 Kohlewiderstände (5% '/. Walt je 10 Stck on

10 Q bis 3 3 MQ)
310 Keramikkondensatoren (|e 5 Stck v 1 pF - 100 nF)
95 SIEMENS - MKT - Kond (5% |e 5 Slck von

1 nF - 1 jiF)
49 Elkos stehend (von 1 /iF - 1000 yF mind 25 Volt)
45 PIHER Trimmer stehend (Raster 2,5/5 je 3 Stck

von 100 - 5M)

1169 Stck Qualitätsbauteile zum

Wahnsinnspreis von nur DM 98

Und fur den kleinen Geldbeutel

610 KohlewidBrstände, 5%, '/. Watt

10Q-1Mfl nur DM 15
80 Elkos, stlhend, Werte 1/2 2/4 7/10/

22/47/100/220<iF alle mit 25 Volt

oder mehr nur DM 15

Preise mkl MwSt
.
Versand p NN oder Vorauskasse

(+ 4 DM P und Verp ) Postscheckkto Frankfurt

308595-602 (BLZ 50010060)

Listen tür Bauteile und Bausätze gratis

jodo-electronic, J. Dornheim
BiMirer S1r Hl 6053 nurtsMusu KEIN LADENVERKAUF'

POLIZEIFUNK!
Flug-Amateur-
CB-Taxifunk!

Der neue Superempfän-
ger Im Taschenformat
mit 80 CB-Kanilen und
sämtlichen interessanten

Frequenzen von 54 bis
174MHz! Satellitenfunk,
Autotelefon, Feuerwehr,
Schlfisfunk, Sanltäts-,
Flug ,

Polizeitunk u viele
weitere höchst inte res

sante Funkdienste' Auch

UKW-Rundfunk u TV1'
Wo auch immer, mitten

Geschehen!

Inkl.

ZolllMwSl.

nur DM

Anz DM 20, (Posts
Scheine) Rest gg Post NN

Globe electronic, Fach 3385, CH-6901 Lugano/Schweiz
Telefon (0041) 91566373

79,-

Plexiglas-Reste
3 mm farblos, 24x50 cm 3,
rot, grün, blau, orange transparent
für LED 3D x 30 cm je Stück 4,50
3 mm dick weiß, 45x60 cm 8,50
6 mm dick tarbl

,
z. B 50x40 cm kg 8,

Rauchglas 3 mm dick, 50x60 cm 15,
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm 12,
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm 20,
Rauchglas oder farblose Reste

3, 4, 6 und 8 mm dick kg 6,50
Plexiglas-Kleber Acnfix 92 7,50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 30 32 51, 1000 Berlin 30

Telefon (0 30) 8 817598

Kein Ladenverkauf!
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Schaltungen

Rauscharme
NF-Vorverstärker
mit den Spezial-ICs LM381, LM382 und LM387

Rauscharme Vorverstärker wur-

den bisher meistens diskret, also

mit Einzelbauelementen aufge-
baut, da geeignete ICs kaum vor-

handen, schwer zu bekommen oder

teuer waren Die ICs LM 381,
LM 382 und LM 387 (National Se-

miconductor) sind speziell fur diese

Anwendungen konzipiert, enthal-

ten jeweils zwei Kanäle und bieten

ausgezeichnete Eigenschaften

Funktionseinheiten
im Signalweg

Jeder Kanal eines Stereo-Hifi-Sy-
stems besteht aus einer bestimmten

Anzahl zusammengeschalteter
Funktionsblocke (siehe Bild 1)
Die Ausgangssignale von Tuner,
Bandmaschine, Kassettendeck

oder Plattenspieler werden über

den Schalter Sl ausgewählt und

über Lautstarkesteller und Fre-

quenzgangkorrekturnetzwerke
dem Eingang des Leistungsverstar-
kers zugeführt Zur Frequenzgang
korrektur bzw -beeinflussung ge

starkeranwendungen und Fre-

quenzgangkorrekturgheder (Equa-
lizer) entworfen wurden, sind in-

zwischen von mehreren Herstel-

lern erhaltlich Diese ICs unter-

drucken die Restwelligkeit der Be-

tnebsspannung nahezu vollständig,
weisen niedrige Eigenverzerrungen
auf, haben eine große Bandbreite

und eine sehr niedrige Rauschzahl

Eine Familie

für alle Fälle"

Die bekanntesten Vertreter sind

wohl die ICs LM 381 und

LM 381A, der LM 382, der

LM 387 und der LM 387A Sie

beinhalten zwei gleichartige Ver

starker in einem Gehäuse Die A

Versionen weisen noch etwas bes

sere Eigenschaften als die Stan-

dardversionen auf Die Bilder 2 bis

4 zeigen die Anschlußbelegung
und die Innenschaltung (jeweils 1

Verstarker), Bild 5 vermittelt eine

kurze Zusammenfassung ihrer Ei-

genschaften

Alle fünf Typen kommen mit nur

einer Betriebsspannung aus Sie
verwenden die gleiche Verstarker-

grundschaltung und unterscheiden
sich nur in geringfügigen Einzel-
heiten und m der Anschlußbele-

gung Sie smd intern frequenzgang-
kompensiert und weisen durch

Entkopplungs- und Stabihsie-

rungsmaßnahmen eine ausgezeich-
nete Unterdrückung der Restwel-

hgkeit der Betriebsspannung auf
Sie sind ausgesprochene Breit-

bandverstarker und liefern einen

großen Ausgangsspannungshub
Die ICs unterscheiden sich in fol-

genden Einzelheiten

Bei dem LM 381 und LM 381A
laßt sich die Rauschzahl durch die
äußere Beschattung optimieren
Des weiteren gestatten sie eine ex-

terne Frequenzgangkompensation,
durch die sie fur Schmal- oder

Breitbandanwendungen optimiert
werden können Die ICs sind

hauptsachlich fur Differenzverstar-

keranwendungen gedacht, können
aber m Anwendungen, bei denen
es auf extrem geringes Rauschen

ankommt, auch mit asymmetn-
schem Eingang betneben werden

Bei dem LM 382 ist keine externe

Beschaltung zur Kompensation
vorgesehen, auch Betneb mit ei-

nem asymmetnschen Eingang ist

nicht möglich Dafür besitzt er ein

eingebautes Widerstandsnetzwerk,

Vorverstärker

und

E ntzerrer

netzwer k

Bild 1 Blockschaltbild ei-

nes Kanals einer Hifi-An-
läge

mit dem der Anwender eine Viel-

zahl verschiedener Verstarkungs
faktoren und Frequenzgangcha-
raktenstiken einstellen kann

Der LM 387 und der LM 387A be-

sitzen keine Anschlüsse fur eine

äußere Beschaltung Betneb mit

asymmetnschem Eingang ist nicht

möglich

Ein Blick ins Innere
des LM 381/LM 381A

Wie bereits eingangs erwähnt, ist

die Grundschaltung der fünf ICs
der Familie identisch Es gibt nur

gennge Unterschiede Bild 2 ver-

mittelt einen Eindruck über die

Schaltungseinzelheiten Die Schal-

tung enthalt im Pnnzip vier Haupt-
gruppen Eine erste Verstarkerstu-

fe (T1/T2), eine zweite Stufe

(T3 T6), eine Ausgangsstufe
(T7 T10) und ein Netzwerk

zur Vorspannungserzeugung
(Til T15)
Bild 6 zeigt eine stark vereinfachte

Schaltung eines kompletten Ver-
starkers Die vier Hauptgruppen
sind gekennzeichnet
Die erste Stufe des Verstärkers mit

Tl und T2 wird über das interne

Netzwerk zur Vorspannungserzeu-
gung gespeist Die Basis von Tl

liegt über einen 250 k ft-Wider-
stand fest an 1,2 V Diese erste

Stufe kann sowohl als Differenz-

verstarker als auch mit asymmetn-
schem Eingang arbeiten (ein Diffe-
renzverstarker erzeugt 41 % mehr

Rauschspannung als ein Verstarker
mit asymmetrischem Eingang)

Bei symmetnschem (Differenzver-
starker-) Betneb muß der aus Tl

und T2 bestehende Verstarker

balanciert" werden, indem wie

fur Tl gezeigt eine Vorspannung

hören naturlich auch Rausch- und

Rumpelfilter

Normalerweise benotigt der Fre-

quenzgangkorrekturblock Ein-

gangssignale mit Amplituden zwi-

sehen einigen zehn und einigen
hundert Millivolt Spannungen die-

ser Größenordnung bieten eigent-
lieh nur Bandmaschinen, Kasset

tendecks und Tuner Die Aus-

gangsspannung des magnetodyna-
mischen Tonabnehmersystems
(MD) eines Plattenspielers betragt
aber nur einige Millivolt, so daß
hierfür ein geeigneter Vorverstar-
ker mit Entzerrernetzwerk einge-
setzt werden muß

ICs, die speziell fur NF-Vorver-

elrad 1984, Heft 7
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Bild 2 Innenschaltung
und Anschlußbelegung des
LM 381/LM 381A
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(Ga n Control)
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Bild 3 Schaltung und An-

Schlußbelegung des LM 382
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LM 387/
387A
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Bild 4 Schaltung und

Anschlußbelegung des
LM387/LM387A

Betriebsspannung
Ruhestrom (tjp )

Leistungsbandbreite
fur Ujs - 20 V

Ausg.-Spannung
Restwelligkeitsunter-
druckung bei 1 kHz

Cyp)
äquivalente 1
Rauschzahl 1 typ.
in//V f
(Effektivwert) 1 max.

LM381

9 V 40 V

10 mA

75 kHz

120 dB

0 5

1 0

LM381Ä

9 V 40 V

10 mA

75 kHz

1 20 dB

05

0 7

LM382

9 V 40 V

10 mA

75 kHz

120 dB

0 8

1 2

LM387

9V 30 V

10 mA

75 kHz

1 lOdB

0 8

1,2

LM387A

9 V 40 V

10mA

75 kHz

HOdB

0 65

0 9

Bild 5 Die wichtigsten technischen Daten der ICs

von 1,2 V über ein äußeres Netz-

werk an die Basis von T2 gelegt
wird Soll der Verstarker mit

asymmetrischem Eingang arbei-

ten, muß die Basis von T2 an null

Volt hegen, der Transistor ist

dann gesperrt Dafür muß nun

eine Vorspannung von 0,6 V
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über ein äußeres Netzwerk an

den Emitter gelegt werden Die

erste Stufe liefert im Differenz-

verstarkerbetneb 80fache, im

asymmetrischen Betneb 160fa-

ehe Verstärkung

Die zweite Stufe besteht im we-

sentlichen aus T5 in Emitterschal-

tung und arbeitet an der Konstant-

Stromquelle T6 T5 wird vom Aus-

gang des Transistors Tl über das

Darlmgtonpaar aus T3 und T4

(Bild 2) angesteuert Die Span-
nungsverstarkung der zweiten Stu-

fe betragt etwa 2000 Sie ist mit Cl

intern kompensiert Die Grenzfre-

quenz fur die Verstärkung 1 be-

tragt 15 MHz Die interne Fre-

quenzgangkompensation bewirkt

stabiles Arbeiten bei Verstar-

kungsfaktoren großer als 10 Bei

niedrigeren Verstärkungsfaktoren
kann ein äußerer Kondensator zu

Cl parallel geschaltet werden, um

eine geeignete Kompensation zu

erreichen
Die Ausgangsstufe des Verstärkers

enthalt einen Darlmgton-Emitter-
folger aus T8 und T9 (Bild 2), der

auf eine aktive Stromsenke mit

Transistor T7 arbeitet T10 (Bild 2)
bewirkt einen Kurzschlußschutz,
indem er den Ausgangsstrom auf

12 mA begrenzt
Das Netzwerk zur Vorspannungs-
Versorgung des Verstärkers ist fur

maximale Unterdrückung der Be-

tnebsspannungsrestwelligkeit aus-

gelegt Die Unterdrückung betragt
etwa 120 dB' Das Netzwerk be-

steht im wesentlichen aus der Kon-

stantstromquelle mit Til T13,
die einen sehr hohen dynamischen
Innenwiderstand aufweist (Bild 2)
Die Konstantstromquelle wird be-

notigt, um in Verbindung mit der

Zenerdiode ZD2 eine restwelhg-
keitsfreie Referenzspannung zu

liefern Mit dieser Referenzspan-
nung werden über T14 und T15 die

ersten beiden Verstarkerstufen ge-

speist Außerdem wird hiervon die

Vorspannung fur die Basis des

Transistors Ql abgeleitet

Differenzverstärker-
betrieb

Der LM 381 und der LM 381A

können sowohl mit symmetrischem
als auch mit asymmetrischem Ein-

gang arbeiten Die Betriebsart als

Differenzverstarker ist fur samth-

ehe allgemeinen Anwendungen ge-

eignet, bei denen ein gutes"
Rauschverhalten verlangt wird

Betneb mit asymmetnschem Ein-

gang ist nur dann zu verwenden,
wenn man hauptsachlich auf ein

extremes Signal/Rausch-Verhalt-
ms Wert legt
Bei Betneb des LM 381 oder des

LM 381A als Differenzverstarker

muß der Eingang zunächst mit ei-

ner Vorspannung beaufschlagt
werden, damit der Ausgang eine

positive Ruhespannung annimmt,
die von Betnebsspannungsschwan-
kungen unabhängig ist Diese Ein

Stellung bewirkt der Spannungstei-
ler aus Rl und R2, dessen oberes

Ende am Ausgang des Verstärkers

liegt und an dessen Mittelpunkt der

invertierende Eingang angeschlos-
sen ist

elrad 1984, Heft 7



Schaltungen

Net2werk zur 1 Verstarkerstufe

Vorepannungser-
zeugung

2 Verstarkerstufe |Ausgangs-
stufe

Bild 6. Vereinfachte Schaltung des
LM381/LM381A.

Aus
o

An Basis M

oder T
Emitter --

von T2 I
(s Text) fl

Externes
Netzwerk

> zur

Vorspannungs
erzeugung

Wechselspannungsverstärkung
durch Überbrücken der Wider-

stände mit einer Reihenschaltung
aus Kondensator und Widerstand

einzustellen, läßt sich vorteilhaft
beim Entwurf frequenzabhängiger
Verstärker oder Filter einsetzen.

In Bild 9 ist z. B. ein rauscharmer

Entzerrervorverstärker für einen

magnetodynamischen Tonabneh-

mer mit RIAA-Entzerrerkurve

dargestellt.
Bild 10 zeigt einen Vorverstärker
mit NAB-Entzerrung für einen

Tonband-Wiedergabeverstärker.
Die Schaltung nach Bild 7 läßt sich

mit einfachen Mitteln in einen in-

Einzelheiten zeigt Bild 7. Diese

Schaltung bewirkt gleichzeitig die

notwendige Gleichspannungsge-
genkopplung. Der nichtinvertie-

rende Eingang des ICs (Basis von

Tl, Bild 6) liegt intern auf etwa

1,2 V, bezogen auf null Volt. Wenn

nun Rl und R2 wie in Bild 7 ge-
schaltet sind, stellt sich über die

Gegenkopplung der invertieren-

de Eingang auf den gleichen
Wert (1,2 V) ein. Der Verstär-

kerausgang hat dabei eine Span-
nung, die dem Wert 1,2 V (Rl
+ R2)/R2 entspricht; diese

Spannung läßt sich durch geeig-
nete Wahl des Spannungsteilers
auf jeden beliebigen Betrag set-

vom MD-

Tonabnehmer-

System

Bild 9. Rauscharmer
Entzerrervorstärker
mit RIAA-Entzer-
rerkurve fur MD-

Tonabnehmer-
Systeme.

Bild 10. Rauschar-
mer Tonbandwie-
dergabeverstärker
mit NAB-Entzer-

rung. _?

Bild 11. Invertieren-
der Verstarker mit

^

geringeren Eigen-
Verzerrungen
(<0,05%), V =

[

R3/R1.

Bild 12. Mischver- Ein 4

stärker für vier Ein-

gangskanale. ?

Bild 7. Vorspannungserzeugung für
den LM381/LM381A bei Betrieb
als Differenzverstärker.

R2
120k

Bild 8. Nichtinvertierender,
rauscharmer Verstärker mit einer

Wechselspannungsverstärkung V =
(Rl + R3)/R3.

elrad 1984, Heft 7

zen. R2 sollte kleiner als 250 kil

sein.

Die Schaltung nach Bild 7 läßt sich

zu einem nichtinvertierenden

Wechselsspannungsverstärker er-

ganzen, indem man das Eingangs-
signal über einen Koppelkonden-
sator an den nichtinvertierenden

Eingang legt. Die Eingangsimpe-
danz dieser Schaltung beträgt etwa

250 kfl. Zur Vermeidung starker

Verzerrungen muß die effektive

Eingangsspannung unter 300 mV

bleiben.

Der Spannungsteiler aus Rl und

R2 ist für die Gleichspannungsein-
Stellung der Schaltung maßgebend,
er bestimmt die Gleichspannungs-
Verstärkung und die Höhe der

Ausgangsgleichspannung. Weicht

die gewünschte Wechselspan-
nungsverstärkung von der durch

R1/R2 gegebenen Gleichspan-
nungsverstärkung ab, so kann man

durch (teilweises) Überbrücken ei-

nes der beiden Spannungsteilerwi-
derstände mit einem Kondensator

die Wechselspannungsverstärkung
einstellen.

Bild 8 zeigt beispielsweise einen

nichtinvertierenden, rauscharmen

Verstärker mit dem Verstärkungs-
faktor 100. Hier bestimmt der

Spannungsteiler aus Rl und R2 die

Gleichspannungsverstärkung (klei-
ner als 10). Die Wechselspan-
nungsverstärkung hängt dagegen
von Rl und R3 ab, sie beträgt ca.

100.
Die Technik, die gewünschte

vertierenden Wechselspannungs-
Verstärker verwandeln, indem man

den nichtinvertierenden Eingang
mit einem Kondensator Wechsel-

spannungsmäßig an null Volt legt
und das Eingangssignal dem inver-

tierenden Eingang über einen ver-

stärkungsbestimmenden Wider-

stand zuführt. Die Schaltung ist in

Bild 11 dargestellt. In diesem Fall

legen die Widerstände R2 und R3

eine Gleichspannungsverstärkung
auf ca. 10 fest. Die Ruheausgangs-
Spannung beträgt dann + 12 V.

Das Verhältnis R3/R1 bestimmt

die Wechselspannungsverstärkung,
die in diesem Fall ebenfalls ca. 10

ist. Die Eingangsimpedanz ent-

spricht etwa dem Betrag von Rl.

Bild 12 zeigt den Einsatz des
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Schaltungen
LM 381 (A) als Mischverstarker
fur vier Eingangskanale Der Ver-

starkungsfaktor ist 1 Hierbei hat

jeder Eingang seinen eigenen Ein-

gangswiderstand

Betrieb mit asymmetri-
schein Eingang

Fur extrem rauscharme Verstarker
wird der LM 381 mit asymmetri-
schem Eingang betrieben Bild 13
verdeutlicht die Arbeitsweise In-

nerhalb der gestrichelten Linien ist

eine vereinfachte Schaltung des
ICs, außerhalb die zugehörige ex-

terne Beschaltung dargestellt
Die aus dem Differenzverstarker
mit Tl und T2 bestehende erste

Stufe wird über die interne Stabili-

sierungsschaltung mit 5,6 V ge-

speist Das Kollektorsignal von Tl

gelangt über einen Gleichspan-
nungsverstarker zum Ausgang
Legt man die Basis von T2 an null

Volt, arbeitet die erste Stufe mit

asymmetrischem Eingang Die Ar-

beitspunkteinstellung muß in die-

sem Fall über den Anschluß 3(12)
erfolgen
Eine geeignete Methode besteht

dann, einen Spannungsteiler Rl-
R2 (Bild 13) anzuschließen und

diesen so zu bemessen, daß etwa

600 mV an R2 stehen, wenn die

Ausgangsgleichspannung den ge-
wünschten Wert hat Wenn bei-

spielsweise die Ruhegleichspan-
nung am Ausgang + 12 V betragen
soll, muß der Spannungsteiler aus

Rl und R2 fur 20fache Verstar-

kung bemessen sein R2 kann, falls

erforderlich, mit R3-C1 über-
brückt werden, um eine Wechsel-

spannungsverstarkung emzustel-

len, die über der Gleichspannungs-
Verstärkung liegt
In der Schaltung zur Vorspan-
nungserzeugung hegt R2 parallel
mit dem internen 10 kfl-Emitter-
widerstand von T1/T2 und be-

wirkt, daß die Kollektor- und

Emitter-,.Stromdichte" des Transi-

stors Tl etwa 15 ^A über dem nor-

malen Wert hegt Man kann nach-

weisen, daß das Eigenrauschen von

Tl von der Kollektor-Stromdich-
te" abhangt Das Rauschminimum
liegt bei einer Stromdichte" von

etwa 170 /aA Daraus resultiert
ein optimaler Wert fur R2 von et-

wa 1,2 kü Damit Tl bei diesem
Strom nicht m die Sättigung fahrt,
muß sein interner 200 kil-Kollek-
torwiderstand mit einer äußeren

Beschaltung überbrückt werden
Der Hauptanteil des Stromes fließt
dann über die äußeren Arbeitswi-
derstande R4 und R5, mit C2 wird

Bild 13. LM381A mit au-

ßerer Beschaltung zur Er-

hohung der Kollektor-
stromdichte (asymmetri-
scher Eingang).

AusgangsgLeichspannung - 600 mV

Rl * R2

RUR2 \
~"~7

Gleichspannungsverstarkung

Wechsetspannungsverstarkung =

R2

Rl * R3

Bild 14. Vorverstärker mit
lOOOfacher Verstärkung und ex-

trem geringem Rauschen
,.

- Metallfilmwiderstand

1 % Toleranz

Bild 15 Entzerrervorstarker
mit RIAA-Entzerrerkurve
und extrem geringem Eigen-
rauschen.

der Einfluß der Speisespannungs-
welligkeit auf das Signal verringert

Die Schaltung nach Bild 13 eignet
sich nur als nichtinvertierender
Verstarker Die typische Eingangs-
impedanz betragt 10 kfl Im Ideal-
fall sollte der Innenwiderstand der
steuernden Signalquelle unter

2 kfl liegen Als Widerstände sind
Metallfilmwiderstande einzuset-

zen, da ihr Eigenrauschen geringer
als das der Kohleschichtwiderstan-
de ist

In den Bildern 14 und 15 sind

praktische Ausfuhrungen derarti-

ger Schaltungen vorgestellt Der

Verstarker nach Bild 14 weist eine

lOOOfache Verstärkung auf Bild 15

zeigt einen Entzerrervorverstar-

ker mit RIAA-Entzerrerkurve
fur magnetodynamische Tonab-
nehmer RV1 setzt in beiden
Fallen die Ausgangsgleichspan-
nung auf die halbe Betnebsspan-
nung In Bild 14 begrenzt C3 den
-3-dB-Punkt der oberen Grenz-

frequenz auf 10 kHz.

Schaltungen mit dem
LM382

Die Schaltung entspricht im Pnn-

zip der des LM381 Hinzugefugt
wurde eine aus fünf Widerstanden
bestehende Matrix, es fehlen aber

einige Anschlüsse des LM381

Das IC kann deshalb nicht im

asymmetrischen Betrieb arbeiten
Anschlüsse zur externen Kompen-
sation fehlen Der Vorteil des
LM 382 ist in der einfacheren Be-

Schaltung zur Vorspannungserzeu-
gung zu sehen Die Widerstands-
matrix ist optimal fur 12 V Be-

tnebsspannung ausgelegt

Die Bilder 16 bis 19 verdeutlichen

einige Anwendungsmoghchkeiten
des LM382 bei 12 V Betriebs-

Spannung In Bild 16 ist ein nicht-
invertierender Verstarker mit

Wechselspannungsverstarkungs-
faktoren von 40, 55 oder 80 dB

angegeben.

C3
lOOn

Verstärkung

40 dB

55 dB

80 dB

Benötigter
Kondensator

nur Cl

nur C2

C1 und C2
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Bild 16 LM382 als nichtinvertierender Verstarker mit fest eingestellter
Verstärkung und Betrieb an 12 V.

Hinweis Fortsetzung in Heft 8/84
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Postfach 1124

5220 Waldbröl

Tel. 02291 / 7332

IIVIPO hat das, was Sie gesucht und
bislang noch nicht gefunden haben:

Ihre Platinen gelingen auf Anhieb und ohne Ausschuß! In der Industrie jahrelang
auch für extreme Feinleiter bewährt IMPO hat es auch für Sie anwendbar gemacht
(s. ELRAD 11/83 S. 12): das RISTON Trockenfilmresistverfahren von DUPONT. Die
Grundpackung der IMPO-Fünf-Minuten-Fotoschicht kostet mit Andruckwalze DM
38,50 (ohne Walze DM 23,40). Außerdem liefert IMPO alles, was Sie für Layout- und

Platinenherstellung brauchen. Auch den Umkehrfilm zur Erstellung des Negativs für
die Belichtungsvorlage und alle notwendigen Chemikalien. Basismaterial in Stärken
von 0,12 mm, Cu-Auflagen bis 175p. Weiterhin konkurrenzlos bei IMPO: Meßwider-
stände von 0,005 Ohm bis 100 MOhm, alle Spannungsteilerreihen und die E12 in
0,1 % und das ohne Mindestabnahme!! Fordern Sie Preisliste an.

Räumungsverkauf in Kohleschicht und Lastwiderständen
1/4w7 W, je 1000 Stück, gemischt ...

DM 17,10 inkl. MwSt.

IIVIPO ELEKTRONIK VERTRIEB
Jürgen Dingwerth

Franz-Schubert-Straße 21, 4502 Bad Rothenfelde
Telefon (O 54 24) 59 OO

IMPO: Lieferant für Forschung, Industrie, Handel, Handwerk und Hobby

19"-Gehäuse
im Profi-Design zum Superpreis

Material 1 mm Stahlblech

Frontplatte 4 mm Alu, mattschwarz

Ideal für Slim-Line-EQ, 28-Band EQ, PA-Verstärker etc.

19 -Gehäuse für NDFL-Verstärker, Frontplatte 4 mm Alu,
gebohrt und bedruckt, Gehäuse 1,5 mm Stahlblech,
schwarz lackiert, komplett gebohrt unser Preis DM 99,
Gehäuse, komplett mit gebohrten Kühlkörpern DM 146,

Typ Höhe Preis

1HE
2HE
3HE
4HE
5HE
6HE

44 mm
88 mm
132 mm
176 mm
220 mm
264 mm

Chassis-Böden
lieferbar für 6.

45,-
52,
62,
69,-
75,
79,-

, DM

Alle Gehäuse 255 mm tief

Alle Gehäuse jetzt mit
schwarz strukturiertem
Kunststoffüberzug verse-

hen. Dadurch extrem
kratzfest!

Preise incl. MwSt. Lieferung per NN. Händleranfragen
erwünscht.

A/S-Beschallungstechnik, Gretzke & Siegel GbR
5840 Schwerte, Mülmkestr. 11, Tel. 02304/21477

Tennert-Elektronik
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elrad-Folien-Service
Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den
elrad-Folien-Service. Für den Betrag
von 3, DM erhalten Sie eine Klar-

sichtfolie, auf der sämtliche Platinen-

Vorlagen aus einem Heft abgedruckt
sind. Diese Folie ist zum direkten

Kopieren auf Platinen-Basismatenal
im Positiv-Verfahren geeignet.
Überweisen Sie bitte den Betrag von

3, DM auf das Postscheckkonto
9305-308 (Postscheckamt Hanno-

ver). Auf dem linken Abschnitt der
Zahlkarte finden Sie auf der Rück-
seite ein Feld 'Für Mitteilungen an

den Empfänger'. Dort tragen Sie bit-
te die entsprechende Heftnummer
mit Jahrgang und Ihren Namen mit
ihrer vollständigen Adresse in Block-
buchstaben ein.

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft
10/80 (Oktober 1980) lieferbar.

Die 'Vocoder'-, 'Polysynth'- und
'COBOLD'-Folien sind nicht auf der
monatlichen Klarsichtfolie. Diese
können nur komplett gegen Voraus-

Zahlung bestellt werden.

Vocoder

Polysynth . . . .

COBOLD

ElMix-Folie

...
DM

. .

DM

DM

DM

7,-

22,50

3,-
6.-

elrad - Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746, 3000 Hannover 1
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Wiedergabe-Interface
(nicht nur) für den

ZX81

H.Stix

Der vom Rechner gelieferte Pegel zum

Abspeichern von Programmen hat zu-

meist eine geringe Amplitude. Es ist wenig
sinnvoll, diesen vor der Aufnahme zu ver-

stärken, da einerseits die meist Vorhände-
ne Aussteuerautomatik den Pegel wieder
abschwächt. Andererseits sollen auch Pro-
gramme von Fremdkassetten sicher gela-
den werden.

Aus diesen Gründen bietet es sich an, den
Wiedergabepegel unabhängig von der am
Kassettenrecorder eingestellten Lautstär-
ke zu beeinflussen. Hierfür kommt der bei
den meisten Kassettenrecordern vorhan-
dene DIN-Ausgang als Signalquelle in
Frage. Ein weiterer Vorteil dieses Verfah-
rens ist die Möglichkeit, das Programm
mitzuhören; bei Benutzung der Kopfhö-
rerbuchse wird in der Regel der im Re-
corder eingebaute Lautsprecher abge-
schaltet, so daß die Mithörmöglichkeit
hier nicht gegeben ist. Außerdem erfor-
dert es einige Erfahrung, den richtigen
Wiedergabepegel durch die aufdem Bild-
schirm erscheinenden Streifen auszuma-

chen. Wer hat sich nicht schon einmal
darüber geärgert, wenn nach dem Laden
eines längeren Programms anstelle der
Meldung 0/0 der Cursor oder ein undefi-
nierter Zustand auf dem Bildschirm er-

schien.

Ohne viel Aufwand hilft die hier vorge-
stellte Schaltung. Zunächst sorgt der inte-
grierte NF-Verstärker IC 1 fur die erfor-

56

derliche Anhebung des Wiedergabepe-
gels. Durch den Kondensator C 3 wird der
Verstärkungsfaktor bestimmt. Der hier
gewählte Wert von lOOn reicht allemal
aus, da eine zu hohe Verstärkung die Ein-
Stellung des Potentiometers P erschwert.
Der darauf folgende Schaltungsteil dient
der Umsetzung der NF-Amplitude in eine
optische Anzeige. Ein Spitzenwertmesser
wandelt die NF-Spannung in eine Meß-
Gleichspannung um, die den Eingängen
von drei Komparatoren zugeführt wird.
Die Werte der Widerstände Rl 1, R12 und
R13 bestimmen die Ansprechschwelle des
jeweiligen Komparators. Als Referenz
dient die an der Z-Diode D3 abfallende
Spannung von ca. 2,7 Volt. Die Wider-
standswerte für Rl 1 bis R13 wurden expe-
rimentell für den ZX81 ermittelt und kön-
nen bei Bedarf auch an andere Rechner
angepaßt werden.

Leuchtet nur die gelbe LED, so ist der
LOAD-Pegel zu gering. Eine korrekte
Amplitude liegt bei gleichzeitigem Auf-
leuchten der gelben und grünen LED vor.

Der Pegel ist zu hoch, wenn alle drei LEDs
Licht ausstrahlen.

Zur Stromversorgung wird das Compu-
ter-Netzteil (9V) herangezogen. BeimAn-
Schluß des Interfaces sollten Sie unbe-
dingt auf eine einwandfreie Massefüh-
rung achten: Im DIN-Stecker wird die
Masse (=Abschirmung) mit dem Pin 2
verbunden. Am Rechner-Ende wird das
Schirm-Geflechtjedoch nur im MIC-Stek-
ker und nicht im EAR-Stecker verlötet; so

wird eine Brummschleife vermieden.

Durch Einsatz dieses nützlichen Zusatz-
gerätes erhöht sich die Betriebssicherheit
beim Einsatz des Speichermediums 'Kas-
sette' beträchtlich.

elrad 1984, Heft 7



Die Schaltung des Wieder-

gabe-Interfaces

C1
100n

PIN 3 O 1|
der DIN-Buchse

des Recorders

Der Bestückungsplan ...

Masse EAR PIN3

Stückliste

...
und das

Layout der
48x69 mm
'großen'
Platine

Halbleiter

IC1
IC2
Dl,2
D3

Widerstände
Rl
R2,13
R3,4
R5
R6...10

LM386
LM324
IN 4148
Z-Diode
2,7 V/400 mW

(alle 5%, 1/4 W)
10R
47k
470k
220k
lkO

Rll
R12
R14

P

39k ^BBBl
22k ^BBVL
look ^BBB
Poti 10k log. ^BP*

Kondensatoren 1
C1...3
C4

C5
C6,7
C8

Sonstiges
Drei LEDs, je

100n
47n

220p/16V Elko

10p/16V Elko

100p/16V Elko

lmal rot, gelb, grün

elrad 1984, Heft 7



Universeller

Berührungs- und

Annäherungsschalter

Dieser Berührungsschalter, der auch als Annäherungsschalter verwendet werden
kann, arbeitet nach dem kapazitiven Prinzip. Er benötigt nur einen Sensorkon-
takt und ist deshalb unempfindlich gegen Verschmutzung und Feuchtigkeit.

Die meisten Entwicklungen von Beruh-

rungsschaltern, die in den vergangenen
Jahren veröffentlicht wurden, verwen-

deten ein Metall-Kontakt-Paar als Sen-
sor. Wenn der menschliche Hautwider-
stand diese Kontakte überbrückt, er-

gibt sich eine auswertbare Meldung des

Berührungsvorgangs. Das Hauptpro-
blem dieser Berührungsschalter liegt
darin, daß sie einfach die Widerstands-

Veränderung erfassen und leicht außer
Funktion gesetzt werden können, z.B.
durch Feuchtigkeit oder Schmutz zwi-
sehen den Kontakten.

Der elrad-Berührungsschalter kennt

diese Probleme nicht. Er arbeitet nach
dem kapazitiven Prinzip, d.h.: er nutzt

Funktion

die Kapazität der berührenden Person
aus. Dabei sind viele Ausführungsfor-
men des Kontakts möglich. Es kann
ein Stück Metall von der Größe einer

Bleistiftspitze sein, ein Stück Draht mit
einer Länge zwischen dem Bruchteil ei-
nes Zentimeters bis hin zu einigen Me-
tern oder die Kupferfläche einer ge-
druckten Schaltung. Im letzten Fall
kann die Fläche auch mit Kunststoff
oder Lack isoliert sein, denn es ist
nicht notwendig, das Metall des Sen-

T ] 15 18 V

Wie funktioniert's?

ICl ist als astabiler Multivibrator

geschaltet, der mit einer Frequenz
im Bereich um 100kHz schwingt.
Die Kapazität C2 stellt mit der
Streukapazität des Berührungssen-
sors einen kapazitiven Spannungs-
teuer dar, dessen Ausgangsspan-
nung nach Gleichrichtung über Dl

und D2 den Kondensator C3 lädt.
Diese Spannung ist abhängig von

der Kapazität des Berührungssen-
sors, die sich wiederum bei Beruh-

rung verändert. Die Spannung über
C3 ist also davon abhängig, ob der
Sensor berührt wird oder nicht.

IC2 bildet einen Komparator, der
die Spannung über C2 mit dem Wert
des Pegels an Pl vergleicht. Wenn
die Spannung sich bei Berührung des
Sensors verändert, wird der Aus-

gang von IC2 auf 'High' gesetzt,
und LED 1 leuchtet. Die Einstellung
von Pl ist für jeden Sensor
verschieden.

Die Ausgangsspannung von IC2 ge-
langt auf den Clock-Eingang von

IC3, einem Dual-J-K-Flip-Flop. Der
Ausgang dieses ICs ändert seinen
Zustand mit jedem Eingangsimpuls
und schaltet so über den Transistor
Tl das Relais ein und aus.

Der 12-V-Festspannungsregler IC4
sorgt für eine stabile Betriebsspan-
nung der Schaltung, so daß Betriebs-
Spannungsschwankungen keinen
Einfluß auf die eigentliche (kriti-
sehe) Einstellung des Sensors haben.

Schaltbild
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sors selbst zu berühren. Es genügt, ka-

pazitiv mit ihm verbunden zu sein.

Der Berührungsschalter hat zwei stabi-
le Zustände. Wenn Sie den Sensorkon-
takt berühren, schaltet das Relais ein
und bleibt in diesem Zustand, bis Sie
den Sensor das nächste Mal berühren
und damit das Relais ausschalten.

Aufbau

Alle elektronischen Bauteile sind auf
einer einzigen Platine angeordnet, le-
diglich die Batterie und die Relais-Aus-
gangsbeschaltung sowie ein einfacher
Draht zum Sensor müssen angeschlos-
sen werden. Benutzen Sie IC-Sockel
und kontrollieren Sie besser zwei-
mal alle Halbleiter auf ihren richti-
gen Einbau, bevor Sie das erste Mal
einschalten. Haben Sie alles aufge-
baut, setzen Sie einen Berührungssen-
sor (ein Stück Draht oder eine Metall-
platte etc.) ein, verdrahten das Relais
und legen die Versorgungsspannung
an.

Das Einstellen des Schaltkreises ist
recht einfach und immer dann notwen-

Abgleich

dig, wenn der Berührungssensor ge-
wechselt wird. Drehen Sie das vorhan-
dene Potentiometer entgegen dem

Uhrzeigersinn bis zum Anschlag und
dann ohne den Sensor zu berühren

langsam wieder zurück, bis LED 1

leuchtet und das Relais schaltet. Mer-
ken Sie sich die Stellung des Potentio-
meters! Nun berühren Sie den Sensor
und drehen dabei das Potentiometer
langsam entgegen dem Uhrzeigersinn,
bis die LED verlöscht. Merken Sie sich
auch diese Einstellung des Potentiome-
ters! Nehmen Sie jetzt den Finger vom
Sensor und stellen das Potentiometer
auf die Mitte des ermittelten Bereichs.
Jetzt sollten die LED und das Relais
aktiviert werden, wenn Sie den Sensor

berühren, wobei die LED wieder aus-

schalten wird (jedoch nicht das Relais),
wenn Sie den Sensor loslassen. Diese

Einstellung ergibt optimale Empfind-
lichkeit und Stabilität.

Näherungsschalter
Wenn ein Berührungssensor mit einer
großen Oberfläche verwendet wird (ei-
ne Metallplatte oder ein Stück Metall-
folie) und die Schaltung auf maximale
Empfindlichkeit eingestellt wird, läßt
sich das Gerät als Näherungsschalter
verwenden. Der Annäherungsschalter
kann erweitert werden, wenn die Mas-
se der Versorgungsspannung des
Schaltkreises über den Schutzkontakt
der Steckdose geerdet wird.

Erweiterung
Sie werden im Schaltbild bemerkt ha-
ben, daß nur eine Hälfte des dualen J-
K-Flip-Flops IC 3 verwendet wird.
Wenn Sie also zwei Berührungsschalter
aufbauen möchten, können Sie dazu
das zweite Flip-Flop benutzen. Der Os-
zillator mit IC 1 kann für beide Schal-
ter verwendet werden. D

Stückliste
Widerstände, 'AW, 5%
Rl 15k
R2 1M0
R3 100k
R4 3k3
R5 6k8
Pl 10k, Min. Trimmpoti

liegend
Kondensatoren
Cl 560p, ker.
C2 47p, ker.
C3 lOOn, MKT
C4 10,u/16V, Tantal
C5 1///25V, Tantal

Halbleiter
IC1 4011
IC2 741
IC3 4027
IC4 78L12
Tl BC547

Dl,2 1N4148
D3 1N40O1
LED 1 TIL 220 oder ähnlich

Sonstiges
Rel Relais 12V,

330 R, lxUM

BERUHRUNGSSCHALTER

Platinenlayout
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VU/Peakmeter
P- Aussteuerungsmesser mit LEDs gibt es

mittlerweile wie Sand am Meer. Das
verwendete Meßverfahren (Spitzen-
oder Mittelwertanzeige) ist jedoch ein

Punkt, an dem sich die Geister schei-
den. Auch die Wahl der richtigen Zeit-
konstanten ist ein Problem. In der Stu-

diopraxis braucht man eigentlich bei-

des, Spitzen- und Mittelwert, schnelle
und langsame Rücklaufzeit. Die hier

vorgestellte Schaltung ist in der Lage,
i auf einem einzigen Display gleichzeitig
: beide Meßwerte darzustellen und läßt

: sich außerdem durch Ändern weniger
' Bauteile an eine Vielzahl von Aufga-
ben anpassen.

U. Schröder

Optisch ergibt sich dabei der Eindruck

| eines im Rhythmus des Eingangssi-
gnals pulsierenden Leuchtbandes, des-
sen oberster Leuchtpunkt stehenbleibt
und den Spitzenwert anzeigt.

Das Prinzip
Natürlich ist es technisch nicht ohne
weiteres möglich, einfach eine LED
'einzufrieren'. Bild 1 zeigt als Block-

| Schaltbild, wie das VU/Peakmeter ar-

beitet.

Zunächst gelangt das Eingangssignal
auf einen Gleichrichter. An dessen

Ausgang teilt sich der weitere Signal-
weg: Zum einen wird mittels eines ein-

|| fachen RC-Gliedes der Mittelwert des

f gleichgerichteten Signals gebildet; dar-
aus ergibt sich der 'VU'-Wert.

Zum anderen gelangt das Ausgangssi-
gnal des Gleichrichters auf einen Spit-

Bil

o

1 1. E lO(:kschaltbild

PtlBk

Y
ruT.

zenwert-Detektor. Dessen Ausgangs-
Spannung geht mit extrem langer Zeit-
konstante auf Null zurück und ent-

spricht dem 'Peak'-Wert.

Beide Spannungen werden über einen
elektronischen Umschalter wieder zu-

sammengefaßt und abwechselnd auf
den Eingang des LED-Displays gege-
ben. Gesteuert wird dieser Umschalter
von einem Rechteckgenerator, der
auch die Umschaltung des Displays
von 'Leuchtband' (bei VU-Anzeige)
auf 'Leuchtpunkt' (bei Peak-Anzeige)
vornimmt. Wenn dieses Multiplex-
Verfahren schnell genug abläuft
(>25 Hz), erscheinen beide Meßwerte
für das Auge gleichzeitig.

Die Zeitkonstanten

Entscheidenden Einfluß auf die Ables-
barkeit der Anzeige hat die richtige
Wahl der Zeitkonstanten. Eine schnell
reagierende Anzeige erfaßt auch kurz-

zeitige Ereignisse, ist aber ständig in

Bewegung und daher schlecht abzule-
sen. Eine träge Anzeige ist gut ables-
bar, aber kurze Impulse oder Pegel-
Einbrüche gehen dabei verloren. Des-
halb stellen die meisten käuflichen Ge-
rate in bezug auf die Zeitkonstante ei-
nen Kompromiß dar.

Die Verwendung von 'zwei Anzeigen
in einer' macht es möglich, sowohl mit

60

kurzer als auch mit langer Zeitkon-
stante gleichzeitig zu arbeiten. Sinnvol-
lerweise sollte dabei die Zeitkonstante
der VU-Messung kurz und die der

Peak-Messung wesentlich länger sein.

R9 und C4 bestimmen die Zeitkonstan-
te für die Mittelwertbildung. Mit den
angegebenen Werten liegt sie bei
15 ms. Kürzere Werte sind nicht sinn-
voll, weil das Auge schnelleren Bewe-

gungen ohnehin nicht mehr folgen
kann. Längere Werte lassen sich errei-
chen durch Vergrößern von C4.

Bei der Peak-Messung muß unterschie-
den werden zwischen der Einschwing-
zeit und der Rücklaufzeit. Die Rück-
lauf-Zeitkonstante wird bestimmt
durch R7 und C2 und beträgt mit der
angegebenen Dimensionierung rund
5 Sekunden. Längere Zeiten können
durch Vergrößern von R7 erreicht wer-

den, soweit die unvermeidliche Selbst-
entladung des Kondensators C2 und
die diversen Leckströme dies zulassen.
Ein größerer Wert für C2 ist nicht zu

empfehlen, damit der Operationsver-
stärker-Ausgang, der den Ladestrom
liefern muß, nicht zu sehr strapaziert
wird. Eine kürzere Rücklaufzeit durch
Verkleinern von C2 ist natürlich mög-
lieh.

Unter der Einschwingzeit versteht man
die Zeitverzögerung zwischen einem
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Bühne/Studio
Spannungsanstieg am Eingang und
dem Erscheinen des neuen Wertes am

Ausgang des Spitzenwert-Detektors.
Impulse, die kürzer sind als die Ein-

schwingzeit, erscheinen nicht in der

Anzeige; jedenfalls nicht mit ihrer vol-
len Amplitude.

Im allgemeinen wünscht man sich die
Einschwingzeit so kurz wie möglich,
damit keine Meßwerte verloren gehen.
Mit einer Drahtbrücke anstelle von R8
läßt sich dieses Verhalten erreichen. In

der Studiotechnik üblich ist allerdings
eine Zeitkonstante von 10 ms. Das hat
zwei Gründe: Einmal sind die immer
noch vielfach verwendeten Zeigerin-
strumente gar nicht in der Lage, belie-

big schnelle Impulse anzuzeigen; ande-
rerseits hat sich gezeigt, daß kürzere

Übersteuerungen eines Tonbandes
vom Ohr nicht als Verzerrungen wahr-

genommen werden. Es ist also eine Ge-

wissensfrage, ob man seine Bänder
hoch aussteuert und ein paar 'unhör-
bare' Verzerrungen in Kauf nimmt
oder etwas vorsichtiger ist; im zweiten
Fall hat man dafür mehr Bandrau-
sehen. Unsere Schaltung beherrscht
beide Meßverfahren, mit R8 = Ik8er-
gibt sich die 10-ms-Einschwingzeit.
Falls C2 verändert wurde, muß natür-

lieh auch R8 um denselben Faktor

(entgegengesetzt) verändert werden,
damit das Produkt C2 R8 gleich
bleibt.

Die Anzeigekennlinie
Der verwendete LED-Treiber wird in
drei verschiedenen, aber pinkompa-
tiblen Versionen hergestellt. Damit las-
sen sich drei verschiedene Anzeige-
kennlinien erzeugen:

Version 1: Logarithmische Kennlinie.
IC1 ist ein LM 3915; die Anzeige reicht
von 21 dB bis + 6 dB in 3-dB-Schrit-
ten'.

Version 2: Halblogarithmische Kennli-
nie. IC1 ist ein LM 3916; im Bereich
um 0 dB ergibt sich eine feinere Auflö-

sung als mit dem LM 3915, dafür
reicht der Anzeigebereich aber nur bis
+ 3 dB.

Version 3: Lineare Kennlinie. IC1 ist
ein LM 3914; die Anzahl der aufleuch-
tenden LEDs ist proportional zur Ein-

gangsspannung. Diese Version dürfte
in der Audio-Technik wenig Verwen-

dung finden, in der allgemeinen Meß-
technik sind jedoch durchaus Einsatz-

möglichkeiten denkbar.
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Wie funktioniert's?

Über den Kondensator C3 gelangt
das Eingangssignal auf den aus AI,
A2, DU, D12 sowie R2.. .R6 gebil-
deten Zweiweggleichrichter. Diese
Schaltung verhält sich bei positiven
Eingangsspannungen wie ein nicht-
invertierender Verstärker (Verstär-
kung 1), bei negativen wie ein inver-
tierender und bildet so den Betrag
der Eingangsspannung. Eine aus-

führliche Beschreibung findet sich
im 'BIFET DESIGN MANUAL'

von Texas Instruments (siehe Litera-

turangaben). Das gleichgerichtete
Signal steht an Pin 8 von IC2 zur

Verfügung.
Von hier aus gelangt es auf das RC-
Glied R9/C4, das die Mittelwertbil-

dung besorgt, und auf den Eingang
von A3. Dieser Operationsverstär-
ker ist als Komparator geschaltet;
wenn die Spannung am nichtinver-
tierenden Eingang größer wird als
die Ausgangsspannung von A4,
schaltet A3 auf positive Ausgangs-
Spannung und lädt über R8 und D13
den Speicherkondensator C2 auf.
Sonst ist die Ausgangsspannung von

A3 negativ, so daß D13 sperrt. A4
ist ein einfacher Spannungsfolger,
um C2 zu entkoppeln; seine Aus-

gangsspannung ist gleich der Span-
nung am Pluspol von C2. Durch die

Schaltung mit zwei Operationsver-
stärkern zur Spitzenwertbestim-
mung wird der sonst unvermeidliche

Spannungsabfall über Dl3 ausge-
schaltet. R7 bestimmt die Rücklauf-
zeit des Meßwertes.

Die beiden Drahtbrücken ungefähr
in der Mitte der Platine leiten die

beiden Meßwerte (oben: Peak, un-

ten: VU) zum CMOS-Schalter und
können als Meßpunkte dienen und
auch für Meßzwecke aufgetrennt
werden.

IC3 enthält vier elektronische Schal-
ter. Sl fungiert als Inverter, damit
zwei gegenphasige Taktsignale zur

Verfügung stehen. Diese beiden Si-
gnale steuern S3 bzw. S4, so daß im-
mer einer der beiden Meßwerte mit
dem LED-Treiber verbunden ist. S2
schaltet den LED-Treiber zwischen
Dot- und Bar-Modus um. RIO zieht
den gemeinsamen Anschluß von S3
und S4 gegen Masse, damit in der
Umschaltpause (beide Schalter of-
fen) keine Störungen auf den LED-
Treiber gelangen.

Der Taktgeber IC4 ist als astabiler
Multivibrator geschaltet und liefert
das Multiplexsignal für die CMOS-
Schalter. Die Drahtbrücke zwischen
R12 und PR1 führt das Ausgangssi-
gnal und kann ebenfalls als Meß-
punkt dienen bzw. für Meßzwecke
aufgetrennt werden.

IC1 ist der LED-Treiber aus der LM
39xx-Serie und wurde bereits in el-
rad 12/82 ausführlich beschrieben.
Deshalb soll hier nur erwähnt wer-

den, daß Rl dazu dient, die im IC
'verbratene' Verlustleistung auf das
erlaubte Maß zu beschränken.

Rll bestimmt die Grundhelligkeit
der LEDs. Das Helligkeits-Verhält-
nis zwischen VU- und Peakanzeige
läßt sich über das Tastverhältnis des

Multiplexsignals (R14) steuern.
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a) Version 1 mit LM 3915 b) Version 2 mit LM 3916

Bild 3.

Frontplatten-
vorschlage

Widerstände gerade nicht greifbar
sind.

Für C2 sollte gerade bei längeren
Zeitkonstanten ein Tantal-Elko ein-
gesetzt werden, damit sich die Selbst-
entladung in Grenzen hält. Ansonsten
ist nur auf die richtige Polung der El-
kos zu achten (alle Pluspole zeigen in

Richtung LEDs).
Die Bilder 3a und b zeigen zwei Front-
platten-Entwürfe in den in der Studio-
technik gebräuchlichen Maßen von 40
x 190 mm für die Schaltungsversion 1

(mit LM 3915) bzw. 2 (mit LM 3916).
Bei der Verwendung als Studiomodul
muß die Platine im rechten Winkel zur

Frontplatte montiert werden, die
LEDs sind dann gemäß Bild 2 zu bie-

gen. Die Vorlagen können auch als
Bohrschablonen für eigene Frontplat-
ten verwendet werden.

Die Schaltung ist in Konzept und Auf-
bau passend zum Korrelationsgrad-

Der Aufbau

messer aus Heft 9/83, für den Aufbau
gelten sinngemäß die dort gegebenen
Hinweise.

Die Verwendung von 1%-Widerstän-
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den für R2... R6 ist unbedingt erfor-
derlich, sonst werden die positiven und
negativen Halbwellen des Eingangssi-
gnals unterschiedlich verstärkt, was zu

Meßfehlern führt. Wichtig ist aller-
dings nur die Gleichheit der Wider-
stände untereinander, der absolute
Wert darf irgendwo im Bereich von 10
bis 100 k liegen, wenn die angegebenen

Der Betrieb

Nachdem alles korrekt bestückt und
noch einmal kontrolliert ist, kann die

Betriebsspannung ( 12... 15 V) an-

gelegt werden. Die Schaltung hat eine

r
Abflachung
am LED-Kragen

2,5 mm

Bild 2. So werden die Anschlußdrahte
der LEDs gebogen
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Stromaufnahme von 25 mA (LEDs
dunkel) bzw. 80 mA (alle LEDs an).
Es ist darauf zu achten, daß der sich
auf der Platine befindende Rechteck-
generator beim Einbau in Audio-
Schaltungen (Mixer, Tonbandgerät)
keine Störungen verursacht. Gegebe-
nenfalls muß eine zusätzliche Abschir-

mung eingebaut werden. Eventuell
kann auch über die positive Versor-

gungsspannung ein Störsignal in das
Gerät gelangen. Hier hilft wahrschein-
lieh ein kleiner Widerstand (unter
100 Q) in der Plus-Leitung zum VU/
Peakmeter und ein größerer Siebkon-
densator in der Stromversorgung.
Wenn nicht, muß der Aussteuerungs-
messer ein eigenes kleines Netzteil er-

halten.

Eichen

Nach dem Einschalten der Betriebs-

Spannung wird auf den Eingang der
Schaltung ein Referenzsignal (in der
Studiotechnik: 1 kHz, 0,775 V) gege-
ben. Trimmpoti PR1 wird so einge-
stellt, daß sich ein durchgehendes
Leuchtband bis zur gelben LED ein-
schließlich ergibt. Ist das nicht mög-
lieh, muß R12 vergrößert (für niedrige-
re Anzeige) oder verkleinert (für höhe-
re Anzeige) werden.

Soll das VU/Peakmeter ein bereits
vorhandenes Aussteuerungs-Instru-
ment ersetzen oder ergänzen, muß das

Referenzsignal dessen Eichung ange-
paßt werden. Dazu schließt man das
VU/Peakmeter an der vorgesehenen
Stelle im Gerät an und gibt auf den
normalen Eingang des Gerätes ein Si-

nussignal von (ungefähr) 1 kHz. Die

Amplitude dieses Signals wählt man

so, daß das vorhandene Aussteue-

rungsinstrument 0 dB anzeigt. Dann
wird PR1 eingestellt, wie oben be-
schrieben.

' 53$'

Stückliste

Widerstände

('/sW, 5%,
gegeben)
Rl
R2...R6
R7
R8
R9
RIO
Rll
R12

R13, R15
R14

wenn nicht anders an-

lOOß, 1W
47k, 1%
330k
Ik8 bzw. Drahtbrücke
lk
47k
Ik2
470 Q
10k
4k7

Trimmpotentiometer
PR1 2k

Kondensatoren
Cl, C8
C2, C4
C3
C5
C6
C7

10//, 16 V

15//, 16 V Ta
lOOn

1//, 16 V
lOn

47//, 16 V

Halbleiter (Version 1)
D1...D7 LED grün
D8 LED gelb
D9, D10 LED rot

D11...D13 1N4148
IC1 LM 3915
IC2 TL 084
IC3 4066
IC4 NE 555

Halbleiter (Version 2)
D1...D6 LED grün
D7 LED gelb
D8...D10 LED rot

D11...D13 1N4148
IC1 LM 3916
IC2 TL 084
IC3 4066
IC4 NE 555

Sonstiges
Frontplatte, Lötstifte

\

Layout und Bestuckungsplan
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Audio
Wenn Sie eine neue Lautsprecher-
Anlage in Betrieb nehmen oder auch
'nur' den heimischen Hifi-Verstärker

betreiben, stellt sich hin und wieder die

Frage, wie groß die NF-Leistung denn
nun wirklich ist, die vom Verstärker an

die Lautsprecher abgegeben wird. Einfa-
ehe Messungen mit Wechselstrom-Span-
nungs- und Strommeßgeräten und nach-

folgender nervtötender Rechnerei unter

Berücksichtigung einer geschätzten
Lastimpedanz führen hier nicht weiter.
Die meisten Yerstärkerlasten, sprich
Lautsprecher, halten selten ihre Nenn-

impedanz ein. Zudem handelt es sich fast
nie um rein ohmsche Lasten, die an den

Ausgang eines Verstärkers angeschlos-
sen werden; man denke nur an die induk-
tiven und kapazitiven Komponenten
einer Lautsprecherweiche.

Bis 200 Watt - in Stereo:

Audio-Leistungsmesser
Hier erweist sich nun der Einsatz unseres
Audio-Leistungsmessers als sinnvoll. Er
besteht aus zwei identischen Schaltun-

gen, die die Spannung über der Last und
den durch die Last fließenden Strom zu

jedem Zeitpunkt ermitteln und beide
Werte multiplizieren. Das Ergebnis ist
die tatsächlich an die Last abgegebene
Leistung. Durch die mechanische

Dämpfung des Meßwerkes wird dieser
Momentanwert gemittelt.
Die Anwendung der oben beschriebe-
nen Methode ermöglicht es, Leistungs-
messungen ohne Kenntnis der Lastimpe-
danz bzw. deren Annahme durchzufüh-
ren. Wir brauchen zwar noch einen

Jmpedanz'-Wahlschalter, jedoch nur,
um Spannungs- und Strombereiche
umzuschalten. Wenn dieser Schalter
nicht vorhanden wäre, könnten Strom
oder Spannung (einzeln) den Meßbe-
reich bei einem relativ geringen Lei-
stungsniveau überschreiten und damit
eine Nutzung des vollen Meßumfangs
des Gerätes verhindern.

Die Schaltung
> Die Schaltung besteht aus zwei gleich-
; artigen Leistungsmeßkanälen sowie der

, dazugehörigen Spannungsversorgung.
Das Netzgerät gibt geregelte 15 Volt
ab. Die Spannungsstabilisierung ist not-

wendig, weil die Meßschaltung diese als

Vergleichsspannung benutzt.

Jeder der beiden Meßkanäle besteht aus

einem Strommeßkreis, einem Span-
F nungsmeßkreis, einer Überlastanzeige,
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einem Analogmultiplizierer und einem
Meßwerk. Der Spannungsmeßkreis ist
sehr einfach: er besteht aus einem schalt-
baren Abschwächer, dessen Ausgangs-
Spannung einem Zwischenverstärker

zugeführt wird. Der Strommeßkreis
mißt eine Spannung, die an einem niedri-

gen in Serie mit der Last geschalteten
Widerstand abfällt. Diese wird verstärkt
und auf einen Pufferverstärker gegeben.
Die Spannung, die an dem Strommeßwi-
derstand abfällt, wird ebenfalls über
einen schaltbaren Abschwächer geführt.
Der Schalter SW1 dient also der Emp-
findlichkeitseinstellung des Leistungs-
messers. Es ergeben sich Skalenendbe-
reiche von 10, 50 und 200 Watt.

Die beiden Pufferverstärker im Span-
nungs- und Strommeßkreis haben schalt-
bare Verstärkungsfaktoren von 2, 2,8
und 4. Der Effekt ist eine Meßkompen-
sation unterschiedlicher Lastimpedan-
zen in demselben Leistungsmeßbereich.
Beachten Sie, daß die Verstärkung des
einen Puffers 2 beträgt, während die des
anderen Puffers den Faktor 4 aufweist
und umgekehrt. Wichtig ist, daß das Pro-
dukt der Faktoren konstant (hier: Faktor
8) bleibt.

Der nächste Abschnitt ist die Überlast-
anzeige. Ein Operationsverstärker, mit

einigen Widerständen und Dioden

beschaltet, zeigt an, ob der Spannungs-
meßkreis oder der Strommeßkreis den

Analogmultiplizierer mit einer zu hohen

Spannung ansteuern. In diesem Fall
leuchtet eine LED-Anzeige an der

Frontplatte auf, so daß signalisiert wird,

daß der Leistungsbereichschalter und/
oder der Impedanzwandler umzuschalten
sind.

Der Analogmultiplizierer, der in dieser

Schaltung benutzt wird, besteht aus

einem stromgesteuerten Verstärker.
Dieser liefert einen Ausgangsstrom, der
das Produkt zweier Eingangsströme ist,
dividiert durch einen dritten. Die relativ

komplizierte Schaltung dieses Bereiches
ist notwendig, um Offsetspannungen
und andere unerwünschte Nebenwir-

kungen auszugleichen.
Dem Multiplizierer folgt ein hochohmi-

ger Pufferverstärker, dessen Verstär-

kung in einem großen Bereich eingestellt
werden kann. An den Ausgang dieses
Verstärkers ist ein Drehspulmeßwerk
angeschlossen, das durch seine mechani-
sehe Trägheit einen zeitlich gemittelten
Wert anzeigt. Der Serienwiderstand und
die beiden antiparallel geschalteten Dio-
den sollen das Meßwerk vor Überlastung
schützen.

Der Aufbau

Der Aufbau sollte keine großen Pro-
bleme aufwerfen, wenn die übliche Vor-
gehensweise eingehalten wird. Beginnen
Sie mit den Drahtbrucken; danach wird
die Platine mit den anderen Komponen-
ten bestückt, wobei insbesondere auf die

richtige Einbaulage der ICs, Transisto-
ren, Dioden und Elkos zu achten ist.
Zwei Platinen nehmen die Komponen-
ten des gesamten zweikanaligen Meßge-
rates auf; davon ist eine Platine fur das
Netzteil vorgesehen.
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Bild 1. Das Schaltbild des Audio-

Leistungsmessers. Mit Schalter
SW1 lassen sich Meßbereichs-
Endwerte von 10, 50 und 200 W
einstellen.

R2
220 h

Wie funktioniert's?

Ein einfaches Doppelspannungs-
Netzteil mit einem mittenange-
zapften Transformator übernimmt
die Betriebsstromversorgung.
Nach dem Gleichrichten wird die
Spannung durch C5,6 geglättet.
IC5,6 regelt die Spannung auf

15 Volt. Die Kondensatoren
C7,8 beseitigen Rauschen und
eventuelle Spannungsspitzen.

Der Meßschaltung des Gerätes
besteht aus zwei gleichen Teilen,
von denen wir deshalb nur einen

besprechen. Das Signal wird an

Buchse Bul eingespeist, an Bu2
wird es der Last (dem Lautspre-
eher) zugeführt. Auf diesem Wege
gelangt es durch den Widerstand
Rl, an dem eine Spannung abfällt,
die proportional zum momentan
fließenden Strom ist. Gleichzeitig
wird die am Eingang anstehende
Spannung gemessen. An zwei Ein-
gangsabschwächern rund um den
Schalter SW1 werden die Meß-

Spannungen abgegriffen und den
Verstärkern ICla/IC2a zugeführt.
Die Widerstände R2 bis R8 wur-

den derart dimensioniert, daß sich
die drei Meßbereiche 10, 50 und
200 Watt ergeben. ICla verstärkt

das Stromsignal um den Faktor
von ca. 60, wobei die Widerstände
Rl 1 und R12 geringe Gleichtaktsi-

gnale auf der Masseleitung unter-

drücken. Von ICla gelangt das

Stromsignal zu IClb, das als Puf-
ferverstarker mit umschaltbaren
Verstärkungsfaktoren von 2, 2,8
und 4 ausgeführt ist. IC2a erledigt
das gleiche mit dem Spannungs-
signal, mit dem Unterschied, daß
hier die Verstärkungsfaktoren
genau entgegengesetzt umgeschal-
tet werden. Auf diese Weise bleibt
das Produkt der Verstärkungen
konstant, nur die Spannungs- und
Stromempfindlichkeiten werden
reziprok geändert.

Das IC2b erkennt durch seine

periphere Beschaltung mit den
Dioden Dl...4 sowie ZD1,2 etwa-

ige Überlastungen des Meßteils.
Falls die Spannungsspitzen die Z-

Spannung überschreiten, wird ent-

weder der nichtinvertierende Ein-

gang spannungsmäßig nach unten

gezogen oder der invertierende

Eingang nach oben. Beide Bedin-

gungen bewirken, daß der Aus-

gang von IC2b von der positiven
auf die negative Betriebsspannung
umschaltet und die LED1 auf-
leuchtet. R26 und D5 begrenzen

den LED-Strom bzw. schützen vor

zu hoher Sperrspannung.
Der folgende Abschnitt ist der

Multiplizierer, der um eine Hälfte
des stromgesteuerten Verstärkers
LM 13600 herum aufgebaut ist.
Dieses Bauteil hat die Eigen-
schaft, daß sein Ausgangsstrom
proportional zum Produkt seines

Eingangs- und seines Biasstromes
ist und umgekehrt proportional
zum Strom durch die (sich auf dem

Chip befindenden) Linearisie-
rungsdioden. Die Elemente R34,
D6 und Tl bilden einen virtuellen
Massepunkt, um den Biasstrom zu

erzeugen, der sich aus einer kon-
stanten Komponente (über R33)
und einer Signalkomponente
(über R31) zusammensetzt. Der
andere Signaleingang geht an

R 29, der das Spannungssignal in
einen Strom umformt. Der Aus-

gang von IC3 bildet an R32 eine

Spannung, an dessen anderem
Ende eine der Eingangsspannun-
gen liegt, wodurch eine Subtrak-
tion zweier Signale zustande
kommt, die für die korrekte Funk-
tion der Schaltung wesentlich ist.
Die resultierende Ausgangsspan-
nung wird durch IC4 gepuffert und
verstärkt, bevor sie auf dem Meß-
werk zur Anzeige gebracht wird.
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Stückliste
Widerstände (alle 1/4W, 5%, soweit
nicht anders angegeben)
Rl,101
R2,101
R3,103
R4,5,104,105
R6,7,106,107
R8,108
R9,109
RIO,11,26,37,
110,111,126
R12,13,112,113
R14,19,20,21,
23,24,30,114,
119,120,121,
123,124,130
R15,18,115,118
R16,17,116,117
R22,25,122,125
R27,28,127,128
R29,31,32,129,
131,132
R33,34,133,134
R35,36,135,136
RVl,101
RV2,102
RV3,103

Kondensatoren
Cl,2
C3,4
C5,6
C7,8

Halbleiter
IC1,2
IC3
IC4
IC5
IC6
Tl,101
Gll
Dl...8,101...108
ZDl,2,101,102
LEDl,101
LED2

Verschiedenes
Ml,101
Trl

Sil

SW1,2
SW3
Bul,2,101,102

0R1/5W
220k
200k
100k
100R
200R
10M

lkO
56k

10k
5k6
3k3
470k
390R

33k
15k
4k7

220R Trimmer
10k Trimmer
100k Trimmer

47,u/25V Elko
22/x/25V Tantal
1000/x/40VElko
10,u./25VElko

TL084
LM13600
TL082
7815
7915
BC259
B 200 C 1000
1N4148
ZPD8,2
LED rot, 5mm
LED grün, 5mm

Meßwerk 500/xA
Printtrafo
2xl5V,3VA
Feinsicherung
315mA
Drehschalter 4x3
Netzschalter lxEin
Einbaubuchse für
Klinkenstecker 6,3

Bild 2. Die Platine nimmt die kom-
plette zweikanalige Meßschaltung
auf.

Das Hauptproblem beim Zusammenbau
des Gerätes wird wahrscheinlich die Ver-
drahtung der Schalter an der Frontplatte
sein. Bitte lassen Sie hier besondere
Sorgfalt walten. An die vierpoligen
Drehschalter (mit jeweils drei Schaltstel-
lungen) werden die passenden Wider-
stände für die Bereichsumschaltung und
für die Impedanzanpassung direkt ange-
lötet. Diese Losung ist zwar etwas zeit-
raubend, aber die Anzahl der Verbin-

dungsleitungen wird damit erheblich
reduziert. Die Eingangs- und Ausgangs-
buchsen sind unmittelbar miteinander
verbunden, wobei die Masseverbindung
über einen ORl-Widerstand geführt
wird.

Die LEDs auf der Frontplatte liegen mit
ihren Anoden an der Masseleitung; die
Meßwerke sind direkt mit der Platine
verbunden.

Mit den drei Einstellmöglichkeiten in

jedem Kanal wird die Gleichspannungs-

* 1

Katode
LED2
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Bild 3. Der Verdrahtungsplan fur die Front- und
Bedienungsplatte. Bitte beachten Sie, daß die
Klinkeneinbaubuchsen isoliert (!) angebracht
werden müssen'

Die Inbetriebnahme

balance, die Multiplizierfunktion und
der Skalierungsfaktor des Meßwerks
abgeglichen. Nachdem Sie sorgfältig
geprüft haben, daß Ihnen kein Fehler
unterlaufen ist, wird mit RV1 (101) das
Meßwerk ohne Eingangssignal auf Null
gestellt. Nun geben Sie ein Signal an den

Eingang, aber ohne Last am Ausgang,
und stellen mit RV2 (102) das Meßwerk
erneut auf Null. Wiederholen Sie die
Einstellung von RV1 nach Entfernen des
Signals, falls notig. Nun schließen Sie die
Signalquelle und einen passenden Last-
widerstand an; mit RV3 wird jetzt der
korrekte Anzeigemaßstab eingestellt.
Danach überprüfen Sie, ob das Meß-
werk in allen Schaltstellungen des Schal-
ters SW2 eine gleiche Anzeige ergibt,
wobei die Ubersteuerungs-LED nicht
aufleuchtet.

Bild 4. Das Netzteil

Wenn wider Erwarten keiner dieser Ein-
stellschritte durchgeführt werden kann,
überprüfen Sie nochmals die Schaltung
mit besonderem Augenmerk auf die
Schalterverdrahtung. Falls die Meß-
werke falsch herum ausschlagen sollten,
vertauschen Sie die Anschlußdrahte;
aber zuvor sollten Sie prüfen, ob die
Signalleitungen richtig herum angeschlo-
sen sind.

Der Gebrauch

Der Leistungsmesser ist in seiner Hand-
habung relativ einfach, weil er in den
Signalweg nur eingeschleift wird. Bitte
beachten Sie aber bitte, daß es wegen der
Strommeßwiderstande zu einem gerin-
gen Leistungsverlust kommt. Die Masse-
leitung der Lastseite ist nicht unmittelbar
mit der Eingangsseite verbunden. Die
Anzeige des Meßwerks sollte unabhän-
gig von der Lastimpedanz sein, aber ver-

meiden Sie eine Überlastung bei weniger
als voller Leistung, die dann eintreten

kann, wenn bei falsch gewählter Impe-
danzeinstellung intern zu hohe Meß-
Spannungen erzeugt werden. Die LEDs
auf der Frontplatte warnen Sie vor die-
sen unzulässigen Betriebsbedingungen.
^ ?
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Bild 5. Die beiden Layouts mit den Bestuckungs-
planen.
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Dieses 'Gerätchen' können Sie
überall dort einsetzen, wo regel-
mäßig mit Einbruch der Dunkel-
heit eine Leuchte für eine be-
stimmte Zeitdauer eingeschaltet
werden soll. Nach Ablauf dieser
Zeitdauer erlischt die Leuchte,
und das Gerät wird automatisch
wieder zurückgesetzt bis zum
nächsten Abend.

Für Haus, Hof und Garage:

Der Foto-Sensor erfaßt die einfallende
Tageslicht-Helligkeit und aktiviert die
Schaltstufe mit der angeschlossenen
Leuchte, wenn der Lichtpegel unter ein
bestimmtes Niveau gefallen ist. Eine
einfache RC-Verzögerung vermeidet

Fehlauslösungen durch vorbeifliegen-
de Vögel oder Flugzeuge. Nach einer
Periode von einigen Stunden wird der

angeschlossene Verbraucher abge-
schaltet und das Gerät für den nach-
sten Schaltvorgang reaktiviert.

Für die Schaltung des Lichtautomaten
werden neben einigen passiven Bauele-
menten nur zwei integrierte Schaltkrei-
se verwendet. Der lichtempfindliche
Fototransistor liegt am Eingang eines

Schmitt-Trigger-NAND-Gatters, des-
sen Ausgang nach einigen Zwischen-
stufen dem Eingang eines Timer-ICs
zugeführt wird. Nachdem dieser Timer

getriggert worden ist, wird in der
Schaltstufe ein Triac gezündet, wo-

durch die angeschlossene Last (die
Leuchte) eingeschaltet wird. Nach ei-
ner durch zwei Komponenten be-
stimmten Zeitdauer wird der Triac
abgeschaltet.

Iichtautomat
Auch als Mini-Sicherheitssystem einsetzbar

Die Versorgungsspannung für den
Lichtautomaten wird über einige Wi-
derstände und Dioden direkt dem Netz
entnommen. Durch eine Z-Diode und
durch einen internen Regler im Timer-
IC wird die Betriebsspannung stabili-
siert. Zwar wird auf diese Weise etwas

Leistung 'verbraten', es entfällt jedoch
der anderenfalls notwendige Transfor-
mator. Als eine zusätzliche Besonder-
heit zeigt eine blinkende Leuchtdiode
die Betriebsbereitschaft des Lichtauto-
maten an; die LED dient außerdem der
visuellen Funktionskontrolle.

Aufbau und Inbetriebnahme

Der Aufbau erfolgt in der gewohnten
Art: Beginnen Sie mit den Widerstän-
den, dann folgen die IC-Sockel, die
restlichen Halbleiter und Kondensato-
ren. Nach Einlöten des Sicherungshai-
ters werden die Schalter, der Netz-Ein-
und -Ausgang verdrahtet. Achten Sie
auf die richtige Polung der Halbleiter
und der Elkos.

Und nun einiges zum Thema Sicher-

68

heit: Wegen der direkten Netzkop-
plung muß der Lichtautomat in ein iso-
lierendes Kunststoffgehäuse eingebaut
werden! Dort, wo der Fototransistor
befestigt ist, wird ein Loch in das Ge-
häuse gebohrt, das mit einem transpa-
renten Kunststoffteil abgedeckt wird.
So wird auch hier jegliche Berührungs-
gefahr vermieden. Die Schalter müssen
für Netzspannung ausgelegt sein. Die
LED wird ebenfalls isoliert ange-
bracht, so daß man keine Gefahr läuft,
unbeabsichtigt in das Gehäuseinnere
zu greifen. Die Verbindung Platine
Gehäuse sollte unbedingt durch Kunst-
stoffschrauben erfolgen.
Wenn alles soweit klar ist, stecken Sie
die ICs in die dafür vorgesehenen Fas-

sungen, schließen die Kunststoffbox
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Das Schaltbild
SW 3a

und stecken den Netzstecker ein. Bei

ordnungsgemäßem Funktionieren soll-
te die LED blinken, sofern der Schalter
SW2 offen ist. Wenn Sie nun die Licht-
eintritts-Öffnung für ca. eine Minute

abdunkeln, sollte eine am Ausgang des
Lichtautomaten angeschlossene
Leuchte ca. vier Stunden lang auf-
leuchten.

Falls der Fototransistor zu empfindlich
sein sollte (was sich darin äußert, daß
die Umgebungshelligkeit bis auf einen
Wert nahe Null (= zappendüster) sin-
ken muß, um eine Auslösung zu errei-

chen), decken Sie einfach einen Teil
des Lichtfensters mit einer lichtun-

durchlässigen Folie oder Farbe ab.

Falls das Gerät wider Erwarten nicht
auf Anhieb 'spielen' sollte, versuchen
Sie, es durch Betätigen des Tasters
SW1 zu triggern. Wenn auch dieser
Versuch fehlschlagen sollte, trennen

Sie den Lichtautomaten vom Netz. An

den Kondensator C8 wird dann aus ei-
nem Netzgerät eine stabile Spannung
von ca. 24 Volt gelegt und anstelle des
Triacs eine LED angeschlossen. Hier-
mit ist die Netzgefahr beseitigt, so daß
die Fehlersuche ohne Angstschweiß
fortgesetzt werden kann.

Für den Einsatz des Lichtautomaten ist
es wichtig, daß er nur 'normales' Um-

gebungslicht registriert, nicht aber das
Licht künstlicher Lichtquellen. Beach-
ten Sie bitte, daß beim erstmaligen In-
betriebnehmen das Gerät den ange-
schlossenen Verbraucher zunächst ein-
mal einschaltet. Nach Ablauf der
durch R12, R13 und C6 bestimmten
Zeit wird es dann seinen Dienst, wie
oben beschrieben, verrichten. D

elrad 1984, Heft 7

Wie funktioniert's?!

Der Nulleiter des Netzes ist direkt
mit der Schaltungsmasse verbunden.
Die Phase wird über die Sicherung
Sil und über D4 und R16 an ZD1
und C8 geführt. Hier lädt die halb-

wellengleichgerichtete Spannung
den Kondensator C8 auf den durch
die Z-Diode ZD1 bestimmten Maxi-
malwert von 30 Volt auf. Über R14
wird diese Spannung dem On-Chip-
Regler in IC2 zugeführt.

Das lichtempfindliche Bauelement
ist hier ein Fototransistor des Typs
2N5777. Dieser zeichnet sich durch
eine relativ hohe Empfindlichkeit
aus. Der Kollektor dieses Transi-
stors ist mit dem Eingang des

Schmitt-Triggers ICla verbunden,
wobei der Widerstand Rl eine rela-
tiv hohe Lastimpedanz darstellt.
Wenn der Lichtpegel fällt, wird der
durch Tl fließende Strom abneh-

men, so daß die Kollektorspannung
ansteigt. Bei Erreichen von ca. der
halben Versorgungsspannung kippt
ICla, der Kondensator C2 wird

langsam über R3 entladen. Unter
der Voraussetzung, daß dieser Zu-
stand lange genug anhält, kippt auch
IClb, dessen Ausgang dann H-Pegel
annimmt.

Der dadurch hervorgerufene Span-

14
1k 2
1W

C7
100 u
16 V

zum

Verbraucher

öSo.

nungsanstieg an Pin 4 von IC1 wird
über den Kondensator C4 einem

Eingang von IClc zugeführt. Vor-

ausgesetzt, der Schalter SW2 ist ge-
öffnet, geht der Ausgang von IClc
für eine Zeit auf L-Level, die durch

C4 und R6 bestimmt wird. Pin 1 von

IC2 wird auf L-Level gezogen, wo-

durch IC2 getriggert wird. SW2, C3

und R5 wurden für die manuelle Be-

tätigung des Lichtautomaten vorge-
sehen.

IC2 ist ein ZN1034-Präzisions-
Timer, ein Baustein, der speziell für

Anwendungen mit langen Zeitkon-
stanten in Betracht kommt. Er ent-

hält nämlich einen Oszillator mit an-

geschlossenem 12-Stufen-Teiler. Der

Ausgang dieses Timers ändert nach
exakt 4095 Perioden seinen Pegel.
Die Periodendauer wird hierbei
durch die Wahl der Komponenten
R12, R13 und C6 beeinflußt.

Die Schaltung um ICld herum be-
steht aus einer astabilen Kippstufe,
die den VMOS-Baustein T2 ansteu-

ert. Dadurch blinkt die angeschlos-
sene LED1; das Impuls-/Pausenver-
hältnis weist einen relativ kleinen
Wert auf, das heißt, daß die LED
mit kurzen Impulsen und dazwi-

schenliegenden langen Pausen auf-
leuchtet.

SCR 1

VN10KM
Die Anschlüsse
der Einzel-Halbleiter
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Stückliste!

Widerstände
(alle WW, 5 %,
angegeben)
Rl,5,6,7
R2.11
R3

R4,9
R8
RIO
R12
R13
R14
R15
R16

soweit nicht anders

100k
lkO
10M
10k
3M3
22k
150k
1M5
Ik2, 1W
470R
10k, 5 W

Kondensatoren
Cl 10^/16V Tantal
C2,5,6 1//0 MKT
C3,4 lOn MKT
C7 100///16VElko
C8 100^/63 V Elko

Halbleiter
IC1
IC2
Tl
T2
SCR1
Dl,2,3

4093
ZN 1034
2N5777
VN10KM
TIC 206 D
1N4148

D4
ZD1

LED1

Sonstiges
SW1
SW2
SW3
Sil

1N4007
30 V/1,3 W
Z-Diode
LED rot 05 mm

Taster Ix Ein
Schalter 1 x Ein
Netzschalter 2xEin
Feinsicherung 1A
mit Halter

...
und ein passendes Kunststoffge-

häuse (!)

l_

LED1

SCR1

über SW3a
an Phase

I I
zum

Verbraucher

J

über SW3b
an Null Der Bestückungsplan und das Platinen-Layout.

Das Schaltungskonzept, welches klanglich und technisch neue Maß-
Stabe setzt Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit

integr Lautsprecherschalteinheit (Einschaltverzogerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt Höchste Betriebssicher
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur

idealen Endstufe fur Hi End
,
Studio- u PA-Betrieb Horproben und

vergleiche in unserem Tonstudio an versch Lautsprechern und
Endstufen überzeugen selbst die kritischsten Hörer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualität
WußtenSieschon,daßwirProduktederALPSELECTWCverarbeiten ?

Kurzdaten Slew rate 420 V//112 (ohne Filter), 155 V/(iS (mit Filter),
87 V//is (8 flmF). 71 V/'s (4 ümF), S/N >113 dB, Klirr <0,0015 %

,

TIM nicht meßbar, Eingang 20 Ml/775 mV fur 240 W an 4 0,
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

Die High-End-Alternative mit hörbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Hörvergleich testen Sie uns!
MOS100N112Wsin, Ub + -45V DM119,- (106.-o Kuhlk )
M0S 200N 223 W sin

,
Üb + - 52 V DM 157,- (142.- o Kuhlk )

M0S 30DN 309 W sin
,
Üb + - 58 V DM 188,- (168,-o Kuhlk )

MOS600N-Brucke715Wsin,Ub + -58V DM 385,-(340.-o K)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f 4 Lautsprecher, Netzteil f 220 V,
anschlußfertiges Modul 100x70 mm

,
DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst, Fertiggerat im Geh DM 59,-
UWE-5Akt Universal Weichenmod f 3-Weg-Mono/2-Weg-Stereo

,

wahlw 6/12/18dBu phasenstarr, IC-Steckmodultechnik, sp stabil,
4 Pegelregler, Fertigmodul 100x70 mm, DM58,-
NEU VAR-5 Voll variable 2/3-Weg-Weiche, erweit u opt VAR-3,
umschaltbar 2/3-Weg - 6/12 dB - mit/ohne phasenstarr - Sub-
sonic 18 dB/20 Hz. 3 Pegel-/4 Frequenzpoti (0 2-2/2-20 kHz), 4 ver-

goldete Chinchbuchsen, Frontpl mit geeichter Skala in dB u Hz,
stab Netzteil 220 V, anschlußf Modul 290 x 140 mm DM 158,-

NEU PAM-5 Stereo Vorverst m akt/pass RIAA Verst u 4 Zeit-
konst,6Eing u Tastengesch (PH TU AUX-TP1-TP2 COPY) Hinter
bandkontr, Lautst und Balance, Unearverst m 4fach Pegelsteller
(- 12 bis+ 6 dB), 16 vergoldete Chinchbuchsen, stab Netzteil 220 V
m Einschaltverz anschlußf Modul 290x 140 mm

,
DM 198,-

Mit ALPS-High Grade Potis (Gleichlauf <1 dB bis - 70 dB DM 249,-
NEU Gehausesatze aus 1,5 mm-Stahlbtech, schwarz einbrenn
lack bedr und vollst gebohrt, kpl Einbauzubeh, fur PAM 5
DM 125,40, fur VAR-5 DM 119.70, fur MOS 100-300 DM 142,50,
10 mm-Acrylglasgehause f PAM-5 DM 197,-
Kpl Netzteile von 10000 ,<F/63 V (DM 34,-) bis 140000 ;.F/63 V
(DM 222,-) und 100000^F/80 V |DM 204,-) m Schraub/Lotelkos
Fertigung'84, in allen Gr lieferb Ringkerntrafo; vakuumgetrankt,
VDE Schutzwicklung fur Mono u Stereo 150 VA DM 64,- ,

280 VA
DM 75,-, 400 VA DM 85,- ; 750 VA DM 124,-
In Vorbereitung 4stuf MC/MM-Vorverstärker, kompromißlose High-
End-Ausfuhrung

Ausfuhrliche Infos gratis - Techn Änderungen vorbehalten -

Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs-Alltronic G Schmidt
Postf 1130, 7136 ötisheim Tel 07041/27 47, Telex 7263738 albs
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Auf Grund verbesserter Fertigungsverfahren sind die

GÖRLICH-PODSZUS-LAUTSPRECHER
ohne Qualitätseinbuße jetzt kurzfristig lieferbar.

MT 130/25 219,-
175/25 310,-
202/25 335,-

DM DT 202/37 419, DM
DM TT 245/37 438, DM
DM Preise incl. Mehrwertsteuer

Achtung, NEUE Anschrift Bestellungen an:

GDG-Lautsprecher Verkaufs-GmbH, Steinfurter Str. 37, 4400 Münster

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

ARENA P 1550 200 Watt
musik/120 Watt sinus,
20-30 000 Hz, 8 0hm, 3 Wege, Bestückung
CD-fest 1 x 265 mm TT 1 x 130 mm MT
1 x 105 mm HT, Gehäuse in Nußbaum und
Schwarz, 560 x 320 x 260 mm, abnehmbare

Frontbespannung
5 Jahre Garantie
Spitzenqualität aus Dänemark

Superpreis nur 179.90
(448 unser Preis bisher)
P 1550 Bausatz ohne Gehäuse
mit Bespannung 79.90

SAKAI SA 3035, 120 W
80 W Sinus, 20-25000 Hz 3 Wege,
BaSreflex, 8 fi

Bestückung CD-test, 1 x 210 mm TT,
1-130 mm MT 1 x 100 mm HT,
Gehäuse schwarz 520 x 300 x 210 mm,
abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Dänemark

Sensationspreis nur 99.90
(248 unser Preis bisher)

SA 3035 Bausatz
ohne Gehäuse mit

Bespannung
Marantz CD 73
Akai Plattenspieler APQ 310,Quarz-Direct-Dnve,
Vollautomat (448 -*)
* unser Preis bisher

49.90
Superpreis auf Anfrage

300.

Pioneer Verstärker, 2 x 70 Watt (DIN) LED-Anzeige 250
Pioneer Receiver, 2 x 70 Watt (DIN) 4 Boxen 350.
JVC Rekorder. Dolby B + C, LED 350.-

SAKAI SA 5055, 300 W
150 W Sinus 20-25 000 Hz, 8 fi, 4 Wege,
5 Systeme, BaBretlex Bestückung CD-fest 1 x

260 mm, TT 1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte Gehäuse schwarz
800 x 330 x 300 mm, abnehmbare Frontbespan-
nung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Dänemark

Spitzenpreis nur 299.90
(648 unser Preis bisher)
SA 5055 Bausatz ohne Gehäuse
ohne Bespannung 119.90
Alle Artikel ongmalverp mit voller Garantie Preis
inklusive 14% MwSt

,
unfrei per Nachnahme

Hi-Fi STUDIO ,,K"
Postfach 100634, Weserstr 36, 4970 Bad Oeynhausen
913 + 1417 Uhr, Tel. 05731/27795

Modulsynthesizer
Analoge und digitale Systeme
monophon polyphon computergesteuert, via Lichtgrif-
fei, Tastatur oder Klaviatur.
Modulbauweise, compatibel zu allen 1 V/Oktav-Synthesizern.
Wir bauen und liefern Synthesizer nach Maß.
200 versch. Moduln lieferbar wie Pitch-to-Voltage, Naturklang-
Speicher, etc. Alle Bausätze von D. Doepfer als Fertiggeräte.
Bausätze, Fertiggeräte, Sonder- und Umbauten.
Info "M" anfordern.

s/w Graphic-Interface für^P's
Komplett auf Europakarte, Auflösung 256 x 256, (adressierbar
und darstellbar), 4 Bildspeicherebenen, (umschaltbar, ge-
trennt für Display bzw. Write) High Intensity Attribut zur Her-

vorhebung einzelner Objekte oder Buchstaben. Bildspeicher
auslesbar, Wort- und Pixelweise, einfacher Cursor-Darstel-

lung mit passendem Adapter für alle PC's und HC's, 'Lightpen
und Joy-Stick-Anschluß, BAS-Video-Ausgang (7 MHz75

Ohm) Graphic-karte komplett mit Befehlssatz.
Info "G" anfordern.

P. Meinhold, Eichenweg 4, 59OO Siegen 1 - Trupbach. Tel. 02 71/3 74 21

Original-S//3C/-Bausätze mit Garantie (<
Bauteile

,oow MOSTET Endstufe 99 90 AKTUELL <<
Aktuell 300 1 2 MOSTET PA 127 00 * 1. Ill

>> lmioch 28,50 300 w pa ,nkl Kühlkörper 14500 1, i Kädft Wetterstation inkl. Gehäuse/LCD-Display ...
304,50 //

kpyio i",50 ^ 3 Oktav Equalizer 19700 IJLli , Audio-Power-Meter inkl. Meßwerke 108,00
"

ktyioa 9 27 SSlelrSrung '"
_ .HflBRKiU VU-Peakmeter (Version 1 od. 2) 33,49

[cD^.3.72,?^^Ä'n^Är* H ^3BfTL=-r^ Lichtautomat inkl. Gehäuse 42,20

w a SE6902 9 99 Power vu Meter 10500 ^8^&l nflSHkfc. I Beruhrungsschalter 17,90
'' LM 3914/15 1520 Lautsprechersicherung 25 00 ^^^hI^USFQ^U MIDI-Interface

.
14,10 <<

>> ICL7135 74^5 TebTßootre^""'' ts so ^^H^^^fe/W*- Autotester inkl. Meßwerk/Gehäuse 54,30 ,,

ICL7660 16,59 Tube Bos 1840 ^^BS^^SB^^^ Parametrischer Equalizer 22,80 "

Im?? '^ l.^en"phaser 2II0 ^P^ 60W-NDFL-Verstärker kompl. (Stereo) Gehäuse .
..587,78 <{

m^4 SÜ 47'S ^^*^ Trio-Netzteil inkl. Ringkerntrafo 72,28

LM386 4,g
Mus,k Prozessor 9970

^ LED-Panelmeter 4 1 /2 stellig 142,64 U

ZN1034E sin ^Ärn'rio' ,k?o Röhren-Kopfhörer-Verstörker Sinus-Generator 3Hz...3Hz 35,29 <<
vnTokm J:S Kr.r.?inÄr^ '^5-^^
Tl n9 9 29 LCD Thermometer mit Bausatz mit Gehäuse 286,00 "

)> l^r^ j^g zweiMeBstellen 89 90 Platine einzeln 49 00 //

,i 11^,-vn m Platinen zu elrad Verlagspreisen i Fertiggerät (geprüft) 448 00 ^__^^^^^^^^^^^^^^^^w
\\ ArtJ I jUUo Ij ID ^^^^^^^^^^P^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^B^^^^^ ^1 / /

MJ 15004 17 67 19' Gehäuse ELmix-Mischpult Sonderhste gegen Ruckporto anfordern ^^PB5cL<^^^^^^^B^BB^$^Sjjjjj|B * *

\\ 2SK134/135 19 50 Ringkerntrafos sowie Elektronische Heizungssteuerung Sonderliste gg Ruckporto ^K^ik^llH^SBUisHSHH / /
2SJ 49/50 19 90 weitere elrad Bausatze

Platine Ir d Verla s reisen' ^^f^^^T^'^^r^PiSHHfH

i> Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren e/örf -Projekten lieferbar! ^^^^^S^^*^^f?RS^H .,

Bauteilelisten gegen DM 1 80 in Bfm Bausatz-Ubersichthste anfordern (Ruckporto) Gehäuse Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm ^^^^^*^^^^^^^y^^^^J \

^ J Unsere Garantie Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (Keine Restposten^) sowie grundsätzlich IC-Fassungen und Verschiedenes ^E^55SVHJPVJVE9^PT!9VT!T^^^W {{
Nicht im Bausatz enthalten Baubeschreibung Platine Schaltplan und Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellt werden ^^m^^^^m|^^^^^vSvTS^TVEm"t^V

)) Versandkosten DM 7 50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Ausland gegen Vorabrechnung-Vorkasse ^^^^^^^^^^^^^^^y^i^^fyjj&fl ^
>><> Aktuell <> Preiswert <> Schnell <<<><<<><<<><<<><><<<
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkürzungen für Ihren Karteikasten.

CREEM
Combination of ROM and Electrically
Erasable Memory
(Kombination aus ROM und EEPROM)
Sehr flexible Entwürfe sind möglich mit Kombinationsbau-
steinen aus Festwertspeicher (ROM) und elektrisch löschba-
rem Speicher (EEPROM) auf einem Chip. Beispiel: 14 Kbyte
Masken-ROM und 2 Kbyte EEPROM.

DB
Digital Data Bus
(Digitaler Datenbus)
Zweidrahtbus von Philips zur seriellen Zusammenschaltung
von Baugruppen, die mit Hilfe des I^C-Busses (s. dort) aufge-
baut sind. Unterstützung ist vor allem vorhanden für die Pro-
zessoren 8048, 8049, 8050, 8051.

ECD
Electro-Chemical Display
(Elektrochemische Anzeige)
Diese äußerlich den LCDs ähnlichen Anzeigen arbeiten mit
einer Variation des Farbtons der Substanz durch elektroche-
mische Oxidation. Vorteile: Helle und klare Farbdarstellung;
keine Abhängigkeit vom Blickwinkel; gute Speicherwirkung,
deshalb muß Spannung nur angelegt werden, wenn die Dar-
Stellung geändert werden soll.

E3S
Extended Small System Standard
(Erweiterter Standard für kleine Systeme)
Name eines Normungsprojektes für einen Mikrocomputer-
Systembus (Rückwandverdrahtung, Backplane Bus). Es han-
delt sich dabei um die Ferranti-Entwicklung, die auch als
Eurobus bekannt ist.

FIT
Failure In Time
(Ausfall zur rechten Zeit)
Der FIT-Wert gibt einen Erwartungswert für die Zuverlässig-
keit eines Bauelementes an. Er ist definiert als die Anzahl
der Ausfälle pro 10' Betriebsstunden.

F-0
Fiber-Optic
(Glasfaser)
Oft benutzte Abkürzung für Glasfaserkomponenten, meist in
Verbindung mit der Komponentenbezeichnung wie F-0
cable, F-0 amplifier, allg.: F-0 device.

FRED
Fast Recovery Epitaxial Diode
(Epitaxial-Diode mit schneller Erholung)
Kürzel für eine Herstellungstechnologie für superschnelle
Inversdioden. Dabei wird durch eine sog. Edelmetalldotie-
rung erreicht, daß während des Sperrvorgangs die Minori-
tätsträger rasch abgebaut werden. Es wird aber auch der
Durchlaßspannungsabfall dadurch erhöht.

IGT
Insulated-Gate Transistor
(Transistor mit isoliertem Gate)
Bezeichnung für eine Technologie zur Herstellung von Lei-
stungstransistoren, die nur 1/3 der Eingangskapazität eines
MOSFET haben. Dadurch sind z. B. einfache Motorsteuerun-
gen aufzubauen.

REM
Recognition Memory
(Wiedererkennungsspeicher)
Bezeichnung für eine spezielle Ausführungsform eines
Assoziativspeichers, eines Speichers also, der nach dem In-
halt adressiert wird (Content-Addressable Memory, CAM).

SAJI
Self Aligned Junction Isolated
(Selbst-ausgerichtete, isolierte Sperrschicht)
CMOS-Fertigungstechnologie mit sog. Silizium-Gate-
Prozeß, Polysiliziumverbindungen, Metallverbindungen in
einer Ebene, 2,5 ^m Strukturbreiten. Typisches Produkt:
j<P 80C86.

SMD
Surface Mounted Device
(Bauelement für Oberflächenmontage)
SMDs haben keine Anschlußbeinchen (es sind keine 'Maikä-
fer'); sie werden also weder auf Sockel noch direkt in Plati-
nenbohrungen gesteckt. Diese auch 'Chip-Devices' genann-
ten Bausteine werden vielmehr auf die gedruckte Schaltung
geklebt und anschließend im Lötbad 'überschwallt'. Vortei-
le: Reduzierung der Leiterplattengröße um mindestens
30%; Bestückungskosten etwa halbiert.

ZIB
Zilog Interconnect Backplane
(Zilog-Verbindungsrückwand)
Systembus-Definition des Mikrocomputer-Herstellers Zilog
für die Prozessorfamilien Z80 und Z8000 (8- und 16-Bit-Pro-
zessoren).
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elrad-Platinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind

gebohrt und mit Lötlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestückungsaufdruck versehen,
lieh die mit einem oB" hinter dei Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen

fertig
ledig-

Bestückungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur

die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können Sie
das zugehörige Heft ermitteln: Die ersten

Bindestrich sind nur eine
beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die

fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstärker

Brumm-Filter

Batterie-Ladegerät
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Prüfstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstärker

Blitzauslöser

Kamerespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder I (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter

Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige-Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstärke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck-Meßgerät
FM-Stereotuner

(Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo

Milh-Ohmmeter

ölthermometer
Power MOSFET

Tongenerator
Composer
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstärker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgung-
Platine)
TresorschloB (Satz)
pH-Meter
4-Kanal-Mixer

Durchgangsprufer
60dB-Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und Netzteil

(Satz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser

Femthermostat, Sender

Fernthermostat, Empfänger
BhtZTSequenzer
Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender

Best.-Nr.

011-174

011-175

011-176*

011-177

021-179

021-180*

021-181*

021-182*

021-183

021-184*

021-185*

031-186*

031-187

031-188*

031-189*

031-190*

041-191

041 192*

041-193*

041-194*

051-195

051-1%*

051-197*

051-198

051-199*

061-200

061-201*

061-202*

061-203*

061-204*

061-205*

061-206*

061-207*

061-208*

071-209

071-210*

071-211*

071-212

071-213*

081-214

081-215*

091-216

091-217

091-218

091-219

101-220

111-221*

121-222

121-223*

012-224*

012-225

012-226

012-227

012-228

022-229*

022-230*

022-231

022-232

022-233*

032-234*

032-235

Preis DM

10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
4,30
8,60
4,00
2,00

29,90
6,70
7,30
2,80
2,80

23,30
4,60
5,40
7,80
17,60
6,50
2,60
13,30
2,90
6,60
9,50
6,90
4,00
4,20
4,60
4,50
5,60

12,90
11,30

3,60
7,00
5,90
3,30

14,40
3,60

98,30
13,30
3,60
2,60

6,70
20,10
6,00
4,20
2,50
13,90

26,10
8,40
10,10
5,90
3,30
5,90
6,00
9,50

4,20
2,20

elrad-Versand Postfach
Die Platinen sind im Fachhandel
liefert zu diesen Preisen per
Versandkosten).

Platine

MM-Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
MC-Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstärker MOSFET-PA Haupt
platine (Satz)
Noise Gate A

Noise Gate B

Jumbo-Baöverstarker (Satz)
OTI-Stimmbox

Musikprozessor
Drehzahlmesser fur Bohrmaschine

Klau-Alarm

Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung
C Alarm

Labor-Netzgerat
Frequenzgang-Analysator Sender-

Platine

Frequenzgang-Analysator
Empfänger-Platine
Transistortest-Vorsatz fur DMM

Contrast-Meter

I Ching-Computer (Satz)

^PO-WPA
TT W PA

Disco-X-Blende

Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Shm-Line-Equahser (lk)
Stecker Netzteil A

Stecker Netzteil B

Bruckenadapter
ZX81-Mim-lnterface
Echo-Nachhall-Gerat

Digitale Pendeluhr

Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser

Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle

MiHi-Luxmeter (Satz)
Digitale Kuchenwaage
Styropor-Sage
Fahrrad-Standlicht

Betnebsstundenzähler

Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Mlllivoltmeter

VC-20-Mikro-Interface

Gitarren-Effekt-Verstarker (Satz)
Betnebsanzeige fur Batteriegerate
Mittelwellen Radio

Prototyper
Kfz-Amperemeter
Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

Public Address-Vorverstarker

1/3 Oktave Equaliser Satz

Servo Elektronik

Park-Timer

Ultraschail-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep
RAM-Karte VC-20 (Satz)

Best.-Nt

032 236

032-237

042-238*

042-239

052-240

052-241

062-242

062-243

062-244*

062-245

072-246

072-247

072-248*

072-249*

072-250

082-251

082-252

082 253*

082-254*

082-255*

092-256

092-257*

092-258

102 259*

012-260

102-261

102-262

102-263*

102-264*

112-265

112-266*

122-267*

122-268*

122-269

122-270

122-271

122-272

013-273*

013-274

013-275*

013-276

023-277

023-278*

023-279*

023-280*

033-281*

033-282*

033 283

043-284

043-285*

043-286*

043-287*

053-288

053-289

053-290

053-291*

053-292*

053-293*

2746 3000 Hannover 1

erhältlich. Die angegebenen Preise

(Januar, Jahr 81).

.
Preis DM

10,20

10,20
12,20

47,20
3,50
4,50
12,90
7,00
15,30
2,90
7,90
5,40
2,20
4,00
18,20

8,40

4,80
3,70
4,30
7,80

18 40

7,10
4,00
17,40
8,00
3,90
3,90
3,90
5,00
8,80

10,20
3,00
3,10
5,00
4,50
4,50
5,70
4,20
5,00
5,00

44,20
5,30
3,20
6,30
12,20
1,80
5,00

31,20
3,20

23,80
6,70
8,80

67,80
2,80

4,20
4,30
2,50
12,70

Platine

Klirrfaktor Meßgerat
Fahrtregler in Modulbauweise

Grundplatine
Steuerieil

Leistungstell
Speed-Schalter

Sound-Bender

Farbbalkengenerator (Satz)
Zund-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer

Akustischer Mikroschalter

Treble Booster

Dreisekundenblinker

Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube-Box

Digital abstimmbares Filter

ZX-81 Repeatfunktion

Korrelationsgradmesser
Elektr Fbegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr Mikrofonverstärker

Gluhkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station

Belichtungssteuerung
ZX-81 Invers-Modul

Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder

Dia-Synchronisiergerat (Satz)
Cobold Basisplatine
Cobold TD-Platine

Cobold C1M Platine

Mini Max Thermometer

Codeschloß

Labornetzgerat 040 V, 5 A

5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik

Blitz-Sequenzer
NDFL Verstarker

Kuhlkorperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit
1R-Sender
LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

ZX-81 Sound Board

Heizungsregelung NT Uhr

Heizungsregelung CPU Platine

Heizungsregelung Eingabe/Anz
ElMix Eingangskanal
ElMix Summenkanal

HF-Vorverstarker

Elektrische Sicherung
Hifi-NT

Ziffern hinter dem

Best.-Nr Preis DM

063-294

063-295

063-296*

063 297*

063-298*

063-299*

073-300

073-301

073-302*

073 303*

083-304

083-305

083-306

093 307*

093-309*

093 310*

093 311*

093-312*
103-313*

103-314

103-315*

103-316*

103-317

113-318*

113-319*

113 320*

113 321*

113 322*

113-323*

043 324

043 325

043 326

123-327*

123-328*

123-329

014-330*

014-331*

014-332*

014-333*

024-334

024-335

024-336

024-337

024-338

024 339

034-340

034-341

034-342

034-343

034-344

034-345

044-346

044-347

044 348

044-349

Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350

Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm A

Heizungssteuerung Therm B

Photo-Leuchte

Equalizer
LCD-Thermometer

Wischer-Intervall

044-351

054-352

054-353

054-354

054-355

054-356

054-357

18,00

6,00
3,60
2,70
3,60
4,30
22,70
8,30
3,30
2,70
2,50
1,90

17,10
4,30
3,60
4,30
3,80
4,30
9,10
10,90
5,20
3,60

50,20
8,10
6,20
2,30
9,60
3,40
8,30

36,50
35,10
64,90
9,60
12,10
17,60
49,00
13,00
5,90
5,20
11,30
3,30
4,30
5,10
2,20
9,20
6,60
6,50
11,70
11,20
16,60
41,00
43,50
2,50
3,70
8,40
16,00
5,00

11,30
13,90
6,30
^,30
11,40
9,60

Eine Liste der hier nicht mehr aufgeführten
alteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

sind unverbindliche Preisempfehlungen.
Nachnahme (plus 4, Versandkosten)

Der elrad-Versand
oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 2,-
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Englisch für Elektroniker

Optical device
simulates
mechanical switch

Electronics
Review

Mechanical switches may now be re-

placed with an interface and an optical
interrupter that uses the two switch
connections. Being almost entirely
solid-state, this switch is more reliable
and has a longer life than its purely
mechanical counterparts, yet it costs
little because it has few components.

When a light beam from an infrared-
light-emitting diode is interrupted by a

mechanical actuator, as in Fig. 1, the
phototransistor of optical interrupter
U, no longer conducts. As a result, the
voltage at the input of Schmitt trigger
Uj is highabout 13 volts. But when
the light beam is not interrupted, the
phototransistor of U, conducts and the
voltage at the input of U, goes low, typ-
ically to about 2 V. This switching ac-

tion gives low and high signals at the
output for the two positions of the me-
chanical actuator, thereby simulating
the off-on conditions of a mechanical
switch.

R, is a pull-up resistor for Schmitt trig-
ger Uj, and capacitor C, minimizes
false triggering due to noise. R2 is used
to provide a current of about 1 mil-
liampere to keep the photoinferrupt-
er's IR-emitting diode on when its Dar-

lington phototransistor is turned off.

Fig. 1

optical device [di'vais] optisches Gerät
simulates mechanical switch simuliert mechanischen Schalter

may now be replaced können nun ersetzt werden
interrupter Unterbrecher (to interrupt unterbrechen)
two switch connections Zweischalter-Verbindungen
being almost entirely solid-state aufgrund seines fast vollkommenen

Festkörper-Characters / more reliable [ri'laiabl] zuverlässiger
than its purely mechanical counterparts als seine rein mechanischen

Gegenstücke (counterpart auch: Ebenbild, Duplikat)
yet it costs little er kostet trotzdem wenig
because it has few components da er nur aus wenigen Teilen besteht

light beam Lichtstrahl
infrared-light-emitting diode Infrarotlicht-Diode (emitting ausstrahlend)
is interrupted by a mechanical actuator von einem mechanischen

Betätigungsglied unterbrochen wird (to actuate betätigen)
no longer conducts leitet nicht mehr
as a result infolgedessen (result auch: Ergebnis, Resultat)
the voltage at the input of

... [Voultid3] die Spannung am Eingang
des

. . .
/ is not interrupted nicht unterbrochen wird

goes low fällt / typically to about
. . .

normalerweise auf ungefähr . . .

this switching action gives . . . dieser Schaltvorgang ergibt . . .

thereby simulating the off-on conditions und simuliert somit die
Ein-/Aus-Zustände

pull-up resistor Anstoßwiderstand (to pull up sonst: hochziehen)
capacitor C, minimizes false triggering Kondensator C, verhindert

weitgehend Fehlauslösung (to minimize auch: auf ein Minimum be-
schränken)
due to noise infolge von Störsignalen (noise auch: Lärm, Geräusch)
to provide a current of about

. . . um einen Strom von ungefähr . . .

zu liefern / to keep ... on urn
...

im Ein-Zustand zu halten
is turned off ausgeschaltet wird

Circuit diagram and working principle of the solid-state switch

circuit diagram Schaltplan
working principle Arbeitsprinzip
?solid-state switch statischer Schalter
(solid-state auch: Festkörper-)
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Since there is a small amount of posi-
tive feedback und hysteresis at the

switching point, the circuit switches
without bouncing. With appropriate
adjustments to R2, most photointer-
rupter modules can work with this de-

sign.

(Source: 'Electronics', New York)

since there is a small amount of
...

da ein geringerer Anteil von
. . .

vorhanden ist (amount auch: Betrag)
the circuit switches without bouncing ['saikit] der Schaltkreis schaltet

prellfrei (to bounce auch: auf- und abspringen)
with appropriate adjustments [a'proupriit] mit den erforderlichen

Angleichungen (appropriate auch: angemessen; adjustments auch:

Einstellungen)

Circuit features:

The circuit design is based on General
Electric's optical interrupter H21B1
and a few inexpensive components.

It acts like a mechanical switch but has
almost the reliability of a solid-state
device.

The switching action is controlled by a

mechanical actuator which interrupts
the light beam of the light-emitting
diode.

Merkmale der Schaltung:
Der Schaltungsaufbau basiert auf dem

optischen Unterbrechungsgerät H21B1
von General Electric und einigen preis-
werten Bauelementen.

Die Schaltung arbeitet wie ein mecha-
nischer Schalter, aber besitzt beinahe
die Zuverlässigkeit eines statischen Ge-
rätes.

Der Schaltvorgang wird von einem me-

chanischen Betätigungsglied gesteuert,
das den Lichtstrahl der Leuchtdiode
unterbricht.

The life of a light-emitting

The useful life of a LED is inversely
proportional to the temperature of its

junction.
This in turn is proportional to the

power dissipated in the junction.
To keep this temperature rise as low as

possible, a low thermal resistance 0j^
must be maintained between the LED

junction and the package ambient

temperature.

Die Lebensdauer einer Leucht-
diode (LED)
Die nutzbare Lebensdauer einer
Leuchtdiode ist umgekehrt proportio-
nal zur Übergangstemperatur.
Diese wiederum ist proportional zur

Verlustleistung des Überganges.
Um diesen Temperaturanstieg so nied-

rig wie möglich zu halten, muß ein

niedriger thermischer Widerstand 6j^
zwischen Übergang und Gehäuse-

Umgebungstemperatur beibehalten
werden.

red light

AI

n Gq As

S13NZ,

GaAsP

AuGe

Structure of a GaAs LED chip

Exercise

What is going on in a circuit according to Fig. 4 (was ge? /' emem SfromÄras gemä/? 5/W 4 vor s/c)?

1 The current passing through drain and source of a MOSFET
Se<? we? Qwe//e e/nes MOSFTs ///<?/teGfe S/rom) depends in magni-
tude (/s? /n se/er Grö/te aöäg/g) on the voltage across source and

gate (vo cfer Spa/Jng zw/'sc/ze Qe//e wc? GaWer).
When the capacitor Cl is being charged (wäred cfer Ä'oncfe/wa/OA- C7
S7c/j tfw//äG?0, the voltage across the MOSFET drops (/a//? rf/e
am A/ÖSF"T) and the lamp extinguishes (who? cfe Lampe

3. Cl discharges through Rl (C7 vv/raf wfeer/?7 e/j?/ac?e) when the supply is
switched off (we üfe Z/Mrwg abgesra/te/ w/VcO.

4. Gate resistor R2 is provided (Gatterw/Gfersta/rc/ /?2 /s/ vorgesee) to pro-
tect the zener diode (m cfe Zeerc//'oc?e zw sc/zütee) connected across

gate and source of the MOSFET (rf/'e zwwc/ien Gafter wd Qe//e cfes
MOSFT gescwa/te? isf).
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Betrifft: elrad

Wir schlagen vor



Sie abonnieren

i

Die Vorteile liegen auf der Hand: Das elrad-
Abonnement ist nicht nur gute 20 % billiger
als zwölf Hefte am Kiosk, es ist auch zuverlas-

siger. Die neueste Ausgabe mag dort, wo Sie
Zeitschriften kaufen, vergriffen sein Ihren
Briefkasten erreicht sie bestimmt. Früher als
den Zeitschriftenhandel und ohne daß Sie
einen Schritt vor die Haustür setzen müßten.

Vernünftige Gründe, sich für das elrad-Abon-

nement zu entscheiden, meinen wir.

Es gibt aber noch einen: Das '84er elrad-

Spezialheft ist im Abo-Preis enthalten!
Ist das ein Angebot?

Wir schlagen vor, Sie abonnieren.*

(* Bitte benutzen Sie die Order-Karte am

Heftanfang.)



Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Aachen

Electronic-Bauteile

KEIMEHtöNIG
H 5100 Aichan ST42 Hück#lhovn 513t Htirufctrt

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen
Preisen

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrantaten

Bad Krozingen

THOMfl lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel (0 76 33) 1 45 09

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 IERLIN 44, Pastfach 225, Karl-Marx-SIrale 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 13 43S
1 KM.IN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17s
Telefen 3416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Geräte,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 (0 30) 2 611164

electronic/
kaiserm augusta altee94 lOOOberlmlO
tel 030 344 97 94 telex 181 268 segor d

orro-SUIH-ALLEE 10b C

r 1000 BERLIN 10
'* v*' (OJO)J'il 55 85

..IN DLU PÄSSAGL AM RICHAKD WAGNER-PLATZ

..........QLülI\ET MO-hR 10 18 SA 10 13
ELEKTRON SCHE BAUTE LE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

A BERGER Ing KG.

Heeper Straße 184

Telefon 10521] 32 43 33

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz

Voedestraße 40 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

Bonn Düsseldorf

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 24, 5300 Bonn
Telex 8 869 405 Tel 02 28/65 75 77

I Fachgeschafft für:
f antennen, funkgerate, bauteile

und zubehor

elektronik

Braunschweig
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad )

Bauelemente der N F-, H F-Techmk u Elektronik
3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumünster Beethovenstraße 37

Bremerhaven

Arndt-Elektronik
Johannesstr 4

2850 Bremerhaven
Tel 04 71/342 69

Brühl

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/720 30

Katalogschutzgebuhr DM 5, und
DM 2,30 Versandkosten

Bühl/Baden
electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr 17

7580 Buhl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeräte, Zubehor
Bahnhofstr 252 Tel 02305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48 Postfach 4126

6100 Darmstadt Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG
Bauteile, Funk- und Meßgeräte

APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
Guntherstraße 75

4600 Dortmund 1 Telefon 0231/57 2284

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

4000 Dussaldorf
Vulkanstr 13 Tel 0211/784278

Alleimmporteuf für

.-Oualitätselektronik in Bausatztorm
Fordern Sie kostenlosen Katalog ER an

Heaftikit

Duisburg

Kaiser Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER
4100 Duisburg Neudorf, Grabenstr 90,

Tel 37 21 28, Telex 08 55 531

Essen

/'y
digitalelektromk

groß-/einzelhandel, versand
Hans-Jürgen Gerlings

Postfach 10 0801 4300 Essen 1
Telefon 0201/326960 Telex 8 57 252 digit d

Vern
ELEKTRONIK

Seit über 50 Jahren führend
Bausatze elektronische Bauteile
und Meßgeräte von

ladio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger Stra6e 56 (City)
Telefon 02 01/2 0391

Skerka
Gansemarkt 4448

4300 Essen

Frankfurt

Elektronisch Bauteile

6000 Frankfurt/M., Münchner Str. 4-6
Telefon 0611/234091, Telex 414 061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr 11 Frankfurt/M. 1 Tel 0611/233132

Freiburg

megs electronic

Fa Algeier + Hauger
Bauteile Bausatze Lautsprecher

Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 7800 Freiburg

Tel 0761/27 47 77

Gelsenkirchen
Elektromkbauteile, Bastelsatze

78 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Inh Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen Ebertstraße 13
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Gelsenkirchen

A. KARDACZ electronic
Electronic Fachgeschäft
Standorthandler fur

Visaton Lautsprecher Keithley Multimeter
Beckmann Multimeter Thomsen und Resco Bausätze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr 18 Tel (0209)25165

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41 7 49 33

6300 GIESSEN

ctronik-shop
arger Straße 10 6300 Gießen

Telefon (0641) 31883

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik Modellbau

Hensoltstr 45 8820 Gunzenhausen
Tel 098 31 1679

Hagen

electronic
5800 Hagen 1, Elberfelder Str 89

Telefon 0 23 31/2 1408

Hamburg
PLATINENHERSTELLUNG

Einfach Vorlage einsenden, Sie erhalten
dann eine hochwertige verzinnte Platine,
DM 0,08/qcm mkl sämtlichen Bohrungen
FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (040) 5206917 .:

Hameln

-Elektronik
Elektronische Bauelemente Ersatzteile und Zubehör

Stutzpunkt Handler der Firma ISOPHON Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralst 6 Tel 05151/21122

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str 61

Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 3-5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68^91

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 09622 19111
Telex 6 31 205

Deutschlands größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000Benn30 Kurfurstenstraße 145 Tel 0 30 2 61 70 59

8000 München 2 SchillerstraOe 23 a Tel 0 89 59 21 28

8500 Nürnberg LeonhardstraBe 3 Tel 09 11 26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

l i nd einzelhandel

altenwoogstr 31 tel 4 44 69

HRK-Elektromk
Bausatze elektronische Bauteile Meßgerate

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr 10 Tel (0631)60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

günstigen Preisen

Koblenz

hobby electronic 3OOO
SB-Electronic Markt

fur Hobby Beruf Industrie

5400 KOBLENZ, Viktoriastraße 8-12
2 Eingang Parkplatz Kaufhof

Tel (02 61) 3 20 83

| Fachgeschäft für;
antennen funkgerate, bauteile

und zubehor 1
lelektronik2x

in Köln
5000 KÖLN 80 Buchheimer Straße 19

5000 KÖLN 1 Aachener Straße 27

Pöschmann SSS?
Win

versuchen
auch ferne

Ihre

5 Kein 1 Fr>isseapls</13 Telefon (022D23M73

/i' lesen

Lage
ELATRON
Peter Kroll Schulstr 2

Elektronik von A Z Elektro Akustik

4937 Lage
Telefon 0 52 32/6 63 33

Lebach

r\ Elektronik-Shop
^ ' \ ' / Triinr Str. 1S - Tal. 0HI1/2SS2

Vy itio Libach

Funkgirüti, Antinnin, lllktnnisclu lautiill, lausälz.

Milgtrüti, Lichtargiln, Unttfhaltungsillktronik

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str 4

Telefon 0 2941/1 7940

Mainz

Memmingen

Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitalmuhlweg 28 8940 Memmingen

Tel 0 8331/61698
Ladenverkauf Kemoter Str 16

8940 Memmingen Tel 0 83 31/8 26 08

Moers

0 NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

Radio - Hagemann
Electronic
Hornberger Straße 51

4130 Moers1

Telefon 028U/227CK.

Münchberg

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein Coupons

erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Schuberth electronik Katalog 83/84

{bitte auf Postkarte kleben an untenstehende
Adresse einsenden)

SCHUBERTH
electronic-Versand

1 8660 Münchberg, Postfach 260

| Wiederverkäufer Händlerliste
schriftlich anfordern

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 ranm d
Alles aus einem Haus

Münster
Elektromkladen

Mikro-Computer .Digital ,
NF und HF Technik

Hammerstr 157 4400 Munster
Tel (02 51) 79 51 25

Neumünster
Jörg Bassenberg
Ingenieur (grad )

Bauelemente der N F
,
H F Technik u Elektronik

3300 Braunschweig Nußbergstraße 9
2350 Neumunster Beethovenstraße 37

elrad 1984, Heft 7 Fur schnelle Anfraget ELRAD Kontaktkarten am Heftanfang 79



Heumünster

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr 7 2350 Neumünster
Telefon 04321/44827 fc

Ladengeschäft ab 14 00 Uhr,
Sonnabend ab 9 00 Uhr
Visaton Lowther Kef u. a.

fflt
Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764

6478 Nidda 1

Nürnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr. 7 - Telefon 09 11 /46 92 24

8500 Nürnberg

,.
itad/o -TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/8820 72
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Nordstr. 10 - 2900 Oldenburg
0441 15942

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (0541)8 27 99

Siegburg

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52 5200 Siegburg
Tel 0 22 41/5 07 95

Singen

Elektronic
GmbH

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstände
Kondensatoren Schalter + Stecker, Gehäuse + Meßgeräte

Vertrieb und Service
Hadumothstr 18, Tel 07731/67897, 7700 Smaen/Hohentwie

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 7731) 650 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby-Elektronik

Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

Geneve

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING 122
aO5B BASEL
Tel. [OB1] 43 SO 46

ELECTRONIC CENTER

1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3
Telephone (022) 203306 Telex 428546

Luzern

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker '

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic
4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

Jfefofo OJ 53 43*3, fax 3557SmeJsc

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 5052, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile
Messinstrumente Gehäuse
Elektronische Bausätze Fachliteratur

albert gut

O4I-36 2SO7

modallbau Itctronic

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

Funk + Elektronik
3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (0 33) 37 70 30/45 14 10

Wallisellen

lULÜC
. . .allesfür

Modellbau + Elektronik

Mülek-Modellbaucenter
Glattzentrum

8304Wallisellen

Öffnungszeiten
9.00-20.00 Uhr

Zürich

ALFRED MATTERN AG

ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zürich 1
Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ELECTRONIC

80 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

ZEV

ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11

8050 Zurich

Telefon (01) 3 12 22 67
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UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

(B
UJ

_

DC - co

IMF

FOCAL
CELESTION
AUDAX

KEF

Detaillie
DM 1.80 (öS 20.- sfr. 2,-|

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
OBERHAGE

Pf.1562.Perchastr11a,D-8130Starnberg

in Österreich: IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2. A-4490 St. Florian/Linz

Schweiz: ARGON Hifi
Buendengasse 6. CH-2540 Grenchen

5 aro o)

TPA
das Boxenheft

für 14,80 DM beim Verlag

Lautsprecher * Zubehör * Bauanleitung
Schnellversand aller Spitzenfabrikate

JBL ELECTRO VOICE KEF RCF MULTICEL FANE

CELESTION DYNAUDIO MAGNAT GOODMANS

Katalog gegen DM 4,- in Briefmarken

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

Wir bitttn Ihnen die grofte Auswahl an

# Lautsprtchtrchassis
kompl. Bausätzen
Frtqutnzwtichtn
Profi Luftspulan bis 2,5 mm . Draht
Zubehör
Litftrung sofort ab Lagtr

Unterlagen gtgn 3 DM in Britfmarktn.

AU DAX-Vertrieb für Deutschland und Österreich:

. proraum GmbH
/ \ Abt. Elaktroikustik
f 1 Postfach 101003
I | 470 Bad Oynhusn 11

Tel. 0 57 31 55 44

v,.riri)s Telex 9724142 kr<
'

., 24 Sld T.I.Ions.

Anze/genfe/V
ACR, München
Adatronic, Geretsned
AES, Seligenstadt
Albrecht, Tnttau
albs Alltronic, Mahlacker
A/S Beschallungstechnik, Schwerte
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen

beatronic, Schwemmerhofen
Blaauw. Waldbröl
Böhm, Minden
breuer, Augsburg
BS Elektronik

Damde, Saarlouis
Diesselhorst, Minden

Doepfer, München

Fitzner, Berlin
Frisch, Vlotho

Globe electronic, CH-Lugano
GDG-Lautsprecher, Münster
GTT-Heinz Müller Neversdorf

Hados, Bruchsal
Hansa, Bremen

39
83
83
23
70
55
81

17
55
39
27
50

83
71
50

50
50

50

20

50
27

HARI, München

HARO, Burgau
hifisound Münster
Hi Fi-Studio ,,K', Bad Oeynhausen
Hubert, Bochum

Impo, Bad Rothenfelde
Isert, Eiterfeld

Jakob Trading, CH-Othmarsingen
jodo-electronic, Obertshausen
Joker HiFi, München

Kaiser, Walldorf
klein aber fein, Duisburg
Konigsteiner-Funk-Center, Königstein
KONTAKT-CHEMIE, Rastatt

Lautsprecher Teufel, Berlin

Logitek, Berlin
LSV, Hamburg

Medinger Bonn
Meinhold Siegen
Meyer Baden Baden
Müller, Stemwede

50
25
39
71
83

55
8

25
50
50

25
13
23
19

88
83
81

83
71
50
9

Oberhage, Starnberg
Orbid Sound Baiingen

PEWE, Düsseldorf

Reimers & Graf, Bochum
RIM, München

roha, Nürnberg

Salhofer, Kulmbach

Scheicher München
Schröder, Waldshut Tiengen

Stettner, Remscheid
Sträub, Stuttgart

Tennert, Weinstadt
te wi Verlag, München

Urban, Waldbronn

VISATON, Haan

Zeck Music Waldkirch

81
17

27

25
55
83

15

19
50

83
50

55
19

50

11

83
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

AN ALLE HOBBYBASTLER: Allerletztes Angebot'
"RIM"-Mischpultbausteine 3x VVL (Micro), 2xTB,
1xSumme zum halben Katalogpreis (auch ein-

zeln) WERNER VOGT, Ringstr 49, 5409
Steinberg
Wir fertigen nach Ihren Vorlagen PLATINEN und
FILME in bester Qualität zu folgenden Preisen
Pertinax 4,8 Pf/cm*, Epoxyd 6,4 Pf/cm*, doppeis
12 Pf/cm*, Filme 3,5 Pf/cm* Bohrungen gegen
Aufpreis von DM 0,01/Bohrung Einfach Vorlage
einsenden an H Lebbing, Postf 3008, 4280 Bor-
ken 3

BTX kommt! Seminare sind teuer, Sie können
sich preisgünstiger und oft auch gründlicher in-

formieren Fordern Sie unsere Buchauswahlliste
ani (Freiumschlag erbeten') M + C MICRO-COM-
PUTER GmbH, Karlstr 17D, 4018 Langenfeld L

BÖHM STARSOUND ORGELBESITZER ACH-
TUNG! Memory 88 Klangspeicher-Bausatz
02461/53826, 18 Uhr

VERKAUFE KEF B 300 B110 T52 FALCON Weiche
für KEF 105/2 Tel 0721/7851 85 ab 20 Uhr

BOEHMAT-SCHLAGZEUG-PEDALNACHKLANG
79 F Top-Star-Sound M ZUS Preis VS

Riesensortiment elektronischer Bauteile kom-
plett zu verkaufen Näheres auf Anfrage Tel
04331/75517 u 04335/1350

Verk aus Zeitmangel ZX81+64k + HRG + Erw
Basic u Zeichensatz + Repeatf + Erhöhter
Save-Pegel + Rec + viel Software, Bücher u

Programme u a, außerdem gr hemot Tastatur
550 DM VB Tel 02203/21544 ab 16 30 Uhr

Verkaufe 1 Paar Miroc BF09 150 DM, 1 Sony
WALKMAN WM 4 100 DM Beide i/z Jahr alt, wie

neu' Kai Krauß, Weicheroder Str 6a, 3579 Verna

TEKTR.-SCOPE 546 50 MHz, 2 Kanal, 2 Zeit
1480,, Speicher 549 30 MHz 2280,, 545A 30
MHz, 2 Zeit 720,, 561 10 MHz + 2B67 + 3A7
1380,, D43 15 MHz 2-Strahler + H + 43 860,
Lüdke, Box 1828, 415 Krefeld.

Wersi Orgel W1T (Orion), bis auf Rhythmus voll
aufgebaut (Sinus-Wersivoice-Piano-Soundcompu-
ter-Bassped Effekte usw Festregister-Strings)
DM 2900, Tel 0711/335395 ab 18 Uhr

ZX81 für Profis 64 kdyn, RAM, Assembler ROM,
Eprommer, Info 1,80 Bfm Veith, Speidelweg 9,
7000 Stgt 61

SPEZIALEMPF CC5 69, Quarzanfertigung
19,50, 38 ATARICASS ä 29,-/20 ä 39, Tausch
04542/7556

MIKROPROZ. LABOR LEHRGANG komp mit
Drucker u Entwicklungssystem, Preis VHS Tel
06304/7603

PARKMASTER-Anlage, Rückfahr- u Einparkhilfe
für KFZ 2 Sensoren, Zentralelektronik, Anzeigen-
teil mit 50- u 100-CM-Warnbereich Fabrikneu DM
350, I Dargatz, Dötschstr 17, 5350 Euskchn
02251/2303

Garagentorfernsteuerung, kompl. selbst gebaut
für DM 200,, Info kostenlos Dipl -Ing (FH) H-P
Seifert, Wiesenstr 32, 8521 Grossenseebach

FERNSEHTON-KONVERTER-BAUSATZ + 2m
Band wird einfach an die Antennenzuleitung ei-

nes Rundfunkgerätes angeschlossen, und schon
können die Fernsehtonkanalbereiche 24, 512
und das 2m Amateurfunkband empfangen wer-

den Postalisch Best beachten' 24, DM + Por-
to per NN Andreas Grüner Versand D2, Postfach
72 01 50 8500 Nürnberg 72

LAUTSPRECHERBOXEN BERECHNEN mit Com-
puter (VC64), PRG auf Diskette ca 20KB opti
male Gehäuse geschlossene Boxen, Baßre-
flex, Weichen, Impedanz-Korrektur usw Unterl
bei HOR-Langenhagen, WALSRODER STR 167
Preis DM 490,, Unterl anford

ZX81 EINZELSCHRITT * Em MUSS für je-
den Maschinencode-Programmierer, mit Ausgabe
aller Register + PC + SP + STACK + Flags
nach jedem Befehl, Pgm auf Cassette 20, DM
NN, Info + 1 Pgm 80 Pf S Reinersch, Rebenstr
10, 6601 Klembl dorf 1

SOLARANLAGEN, MODULE, ZELLEN sehr gün-
stig, z B Solarmodul 20 Zellen, 9V, 2 A nur 448,
DM 2 Stück für 12-V-Anlage Info gegen Rückpor-
to Bednorz, Leopoldstr 138, 8000 München 40

82

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, 0651/48251

SUPERPREISE für Halbleiter und Bausätze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel 072 50/84 53

LAUTSPRECHERZEITUNG Bauvorschläge &
Know-how gegen 5 DM Briefmarken Dipl -Ing
P Goldt, Kl Pfahlstr 15, 3000 Hannover 1

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM Groß-
kopien, Vergrößern bis A1, Verkleinern ab A0 Her-
bert Stork KG, Weifengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel 0511/716616

An dieser Stelle könnte Ihre private oder gewerbh-
ehe Kleinanzeige stehen Exakt im gleichen For-
mat 8 Zeilen ä 45 Anschläge einschl Satzzeichen
und Wortzwischenräumen Als pnv Hobby-Elek-
troniker müßten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch dafür würde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet Wie Sie sehen

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preishste für 2, in Briefmarken anfordern
ASVVersand, Postfach 613, 5100 Aachen

LAUTSPRECHER-REPARATUREN. Preisliste gra-
tis Peiter, Weiherstr 25, 7530 Pforzheim, Tel
07231/24665

Elektronische Bauteile zu Superprelsen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Wundersack mit über fünfhundert Elektronik-Bau-
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN Bei Nichtge-
fallen eine Woche Rückgaberecht Siegfried Lang,
Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel 07191/61581

Lautsprecher von AZ, v Audax bis Zubehör, al-
les zum Selbstbau, prof Mikrofone Super-
Preise' Preisliste DM 1,40(Bfm) 095 71/5578, Fa
Wiesmann, Wiesenstr 3, 8620 Lichtenfels

Achtung Bastler! Superpreise für Bausätze und
Halbleiter 1 Jahr Garantie auf alle Bausätze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Manenbergerstr 18, 8200 Rosenheim

ELEKTRONISCHE BAUTEILE - GERÄTE -

ELEKTRONIK von AZ zu Superpreisen: Kurz-
liste geg Rückporto Versand geg Rechnung
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Vöhrm-
gen, Tel 07306/8928

Elektronische Bauelemente zu akzeptablen Prei-
sen, Liste gegen 2 DM in Briefmarken anford
WSR-electronic, Postf 140505, 5630 Remscheid

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton PA-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau,
Otto-Wels-Str 1, Tel 06152/39615

Elektronische Bauteile, Bausätze, Musikelektro-
nik Katalog anfordern für 3, DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim

RÖHREN 1500 Typen, Europa-Spezial-
Wehrmacht-USA Liste kostenlos Wir kaufen
Röhren und Fassungen auf Heinze & Bolek, PF
507, 8630 Coburg, Tel 09561/941 49 und 90118

Elektronische Baut. + Baus. Liste kostenl. Orgel-
Baus Katalog DM 2,00 Horst Jüngst, Neue Str 2,
6342 Haiger 12, Schnellversand Microprozesso-
ren

KrohaVerstarker der Spitzenklasse, Endstufen
bis 800 Watt, auch mit Aktiv-Weichen, Lautspr
Dynaudio, Goodmans, Multicel Tel 0 7151/
324 09

Minispionekatalog DM 20, Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20, Computerkatalog DM 30, Donath,
Pf 420113, 5000 Köln 41

ANRUFBEANTWORTER, Wählautomaten, Telefo-
ne für Bastler zum Selbstrepaneren Alles enorm

preiswert Liste anfordern 0221/381936H

SUCHE ZM1000 KRUGER, SPITZWEG 10, 3050
Wunstorf

TL084: 3.75CA3140E: 2,56, 74LS85: 3,36, 4066B:
1,25, 4538B: 2,65, SN74477N: 15,90, Blink-Led:
1,36. Li. anf. Rekon-elctr. Pf. 1533, 7880 Bad
Säckingen.

elrad TML 2/79 schweren Herzens abzugeben,
KEF/CELESTION, "ideale Weiche", Gehäuse un-

beh Tel 04 51/41843 od Ch-Nr E840701

CMOS + TTL-IC zu Sonderpreisen' Sonderhste
kostenlos von UDO's elektronik Versand, Post-
fach 1228, 8633 Roedental 2

D 67A Oszilloskop 25 MHz, 2-Kanal, Verz leitung,
echte Doppel-Zeitbasis, wenig gebraucht, für DM
1200, zu verk Tel 0711/344306 ab 18 30 Uhr

QUADRO-AKTION meint Technik ist nur eine Sei-
te der Musik auch der Sound muß endlich bes-
ser werden durch Quadrophonie Kostenloses In-
fo über analoge und digitale Quadrophonie erhal-
ten Sie von der Quadro-Aktion, Postfach 61 0411,
2000 Hamburg 61 Informieren Sie sich schon
heute über das Klangerlebnis von morgen

Verkaufe Microdive + Software 02303/13345

VISATON, professionelles Lautsprecherpro-
gramm zu Tiefstpreisen, Katalog DM 1,50 AUDIO
ELECTRIC, Hertkorn, 7991 Oberteuringen, Post-
fach 67

C64 Supersoftware, tausche od verk neueste
Topspiele, Utilities-Disk od Kassette, Liste 1,
DM, Rückporto Hutschreuther, Veitl 7, 8653
Mamleus

Alu-Skalenfolie f. elrad-Autotester Heft 6/84 7,
DM R Bauer, Hasenbruch 1, 6690 St Wendel

DRINGEND suche elrad Musik-Prozessor, Heft
6/82 fertig aufgebaut und abgeglichen, auch gebr
HELMUT GAULKE, LANGENBERGSTR 38, 6780
PIRMASENS

Lösen Sie Ihr Beschallungsproblem mit unserer
Hilfe' Wir liefern für Sie das gesamte Vertriebs-
Programm der Fa Klein & Hummel Fordern Sie
gegen drei DM in Briefmarken unseren Katalog
an Schreiben Sie an Schneider Ela Technik, Müh-
lenstraße 7, 6643 Perl-Oberleuken!

Daten- und Audiocassetten in Markenqualität, je-
de beliebige Länge von C 1 bis C-90 kurzfristig he-
ferbar NIEDRIGSTPREISE' Z B C-10 Fe-Super
0,90 bis 1,12 / C-60 CrOII 1,74 bis 2,19 je nach Be
stellmenge Ausführliche Preisliste kostenlos
STAMUS Records & Tapes, Priener Str 2, 8201
Eggstätt, Tel 08056/239

Wir fertigen nach Ihren Vorlagen PLATINEN und
FILME in bester Qualität zu folgenden Preisen
Pertinax 4,8 Pf/cm*, Epoxyd 6,4 Pf/cm*, doppeis
12 Pf/cm*, Filme 3,5 Pf/cm* Bohrungen gegen
Aufpreis von DM 0,01/Bohrung Einfach Vorlage
einsenden an H Lebbing, Postf 3008, 4280 Bor-
ken 3

LAUTSPRECHER-ANGEBOT RCF: TW101 140, /
N380 170, / N580 210, / H3709 80, / H4823
125, / L15 541 280, BEYMA: CP12 65, /
CP300 190, / TD 580 105, / 126B 95, / 12AG
99, Liste kostenlos NN-Eilversand MICHAEL
EISENMANN, Sound Equipment, Friedenkastr
120, 4630 Bochum, Tel 0234/311220

Suche elrad 11/7712/83 (nur komplett, guter Zu-
stand) sowie elektor 1/83 Angebote mit Preisvor-
Stellung bitte an Roland Sax, Altöttinger Straße
40, 8223 Trostberg
Sonnenenergiefreunde! Differenzregelungen für
Solaranl ab 39,90 Digital-Thermometer bis 11
Meßst ab 75,00 Sonnennachlaufsteuerungen ab
79,90 R Büttcher, Schelprieth 6, 3101 Lachen
dorf

AutoHifi. Gratis Foto-Info anfordern bei Jürgen
Väth Elektronik, Frührain 2, 8770 Lohr

Preisliste 1.84 kostenlos! Christa Eder Electronic-
Versand, Mörikestr 20, 8208 Kolbermoor

Lautsprecherfabrik bietet sagenhafte Sonderprei-
se für neue HiFi-Chassis u Boxen mit äußerli-
chen Fehlern profi hifi Vertnebsges mbH, Krie-
gelkrugweg 33a, 2000 Norderstedt, Tel 040/
5228181

REIHENWEISE MINIPREISE Katalog 84/85 mit
Bausatzliste gegen DM 1, Briefm Maximilian
Sitzler Elektronik, Laubaner Str 38, 8500 Nürn-
berg 50

DR.-BÖHM-ORGEL TOP-SOUND DS mit Böhmat,
Synthesound, Sitzbank, Eiche, Baujahr 1982, zum
Bausatzpreis H KORTEMEIER, BREIDINGS-
BERG 5, 4923 EXTERTAL, Tel 057 54/568

Musikequipment & HiFi Geräte zu TIEFSTPREI-
SEN. Info's by AUDIO ELECTRIC D Hertkorn,
D-7991 Oberteuringen, Postfach 67, Tel 0 7546/
383

elrad 1984, Heft 7



ZX 81 und ZX Spectrum
Zubehör von Logltek

Zubehör fur ZX Spectrum
Druckinterface komplett mit Kabel
LPRINT LLIST COPY ist jetzt mit nor

malern Drucker möglich DM 198,
Alugehause nimmt Spectrum Netzteil
und 5 Erweiterungen auf

komplett mit Bus DM 169,
Busplatine für 5 Karten DM 89,
80 K Speichernachrüstsatz DM 198,
32 Bit Portmodul für
ZX Spectrum und ZX-81 DM138,
Stecker DM 14, Gegenst DM 7,
Zubehör fur ZX 81
64 K RAM Modul DM210,
Stecker DM 12,Gegenst DM 6,

Restbestand Spiele im Sonderangebot'
Deutsche Beschreibungen werden mitgehe
fert Preise incl MwSt Versand per NN zzg
6 50 DM Porto und Verpackung ab Lager
Berlin

LOGITEK
Andr.it Hfl und Frank LMr QIR

Pankstr. 49,1000 Berlin 65, Ttl. 10 30) 4 61 64 92

LAUTSPRECHER
HUBERT

SONDERANGEBOTE!!!
Kostenlose Preisliste anfordern!!!

LED Sortment I je 20 St 3 u 5 mm rt gn ge zus 120 St 22 95

LED Sortiment II wie Sort I zusätzlich |e 10 St rt gn ge anreihbar

je 10 St rt gn ge dreieckig 5 mm 5 St 5x2 5 rt flach 20 St 1 mm gn
25 St 2 mm rt 5 St 5 mm rt blinkend 5 St Duo rt/gn

zus 240 St nur 59 95

Cermet Spinöeltnn
10O-2MQ
1N4148
1N4007
BC 546 BC 547
flC 558
LED 3 u 5 mm rt
LED 8 mm rt gn
BD 675 BD 676
BUZ80
TIP 140
TIP 147

Weller Lötstation

imer 20

100 St
50 St

BC 557

gn ge
ge

Urndr
190
4 95
5 9S

-15
- ZI
1 35
-90
25 90
3 50
3 95

WTCP S nur 155

ICL7106
ICL 7107
LF 357
LM 324
NE 555
NE 556
TL081
TL084
78XX1ATO 220
79xx 1A T0 220
723 DL
LM 317ckcT0 220

Lfltiin 0 6 mm 0 100

15 50
15 50
2 30
1 50
-75
1 65
1 70
2 95
170
1 95
1 20
310

0 8 50

250g 19 50 500g 34 50 LOtzmn 1mm 0 100g 5 95 250g 14-

500 g 23 50 1 kg 44 90 Mimcraft Bohrmaschinen Bulls o 79 -

Impala 62

Für VC 20 und C64 Kassetten Interface komplett nur 39 - Logikprufstift
bis 25 MHz Fertiggerat 23 90 Bausatz kpl 18 25

Ale Preise in DM einschl MwSt Versand per Nachnahme zuzugl Porto
kosten oder bei Einsendung eines V Schecks zuzugl 3 Versanöspesen

R Rohlederer Saarbruckoner Str 43 8500 Nürnberg 50
Tel 0911/48 55 61

WASSERST 172

4630 BOCHUM 1

TEL. 0234/30 11 66

I
Selbstbausysteme für

Anspruchsvolle
Septagon-Audax,Septagon-Dynaudio,
Amadeus-Aktiv System...

Ladenverkauf & Versand
Katalog gegen 5-DM-Schein .

AES
liefert Boxen
und Bausatze
von

AES AUDAX
CELESTION
DYNAUDIO
ETON
ELEKTRO
VOICE
HARBETH
ISOPHON
KEF IVC
LOWTHER
MAGNAT
MULTICELL
PEERLESS
PODSZUS RAE
SCANSPEAK
SEAS
SHACKMAN
TECHNICS
WARFEDALE
VISATON u v a

Mehr hören
für weniger Geld!

Mit Lautsprecherbausatzen
vom Spezialisten,

der weiß, wovon er spricht.

AES serviert Hill mit Stil.

Hier hören Sie Ihren
Wunschbausatz

nur mit

hochwertiger Elektronik.

Sofort Katalog anfordern'

Lieferung auch per Nachnahme

WENN AUGEN
OHREN
MACHEN:

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS
AschaffenburgerStraße22 6453Seligenstadt 8(06182)26677
Geöffnet Montag bis Freitag 16 00 18 30 Samstag 9 30 14 00 Uhr

Auszug aus unserem neuen Angebot
Dioden/Gleichrichter
1N4001 100 $50
1N4004 100 9 90
1N4007 100 11 50
1N4148 100 5 50
1N5408 20 9 80

AA119
BA159
BY 127
BY227
BY255

50 8
50 12 50
20 6
20 8
20 8

Zenor Dioden (bitte gewünschten Wert
D 5 W ( = ZPD/2F) 2 4 V36 V
1 3 W ( = ZPYtfY) 3 3 V91 V

1 3W (= ZPY/ZY) 100200V

Bmckenglelchrlchter (andere Spannungen auf Anfrage]

BY299 20 10
BYX10 20 6
BYX55 600 10 9
BYX71 600 5 10
RGP30M 10 9

ie Wert 50 Sl
la Wert 25 Sl
|e Wert 10 S1

B80C 1500 rund 20 12 -
B80C 3700/2200 10 17
B80C 5000/3300 10 20-
B80/70 10 (200 V710 A) 2 9

B80/70-25 (200 V/25 A) 2 12
B80/70 35 (200 V/35 A) 2 15

Transistoren
2N2219A 10 6 50
2N3055 10 12
2N3055 (RCA)

10 19 -
2N3553
2N3771
2N3773
2N3866
2N4427
2N5179
2N5590
2N5591
2N5944
2N6080
2N6082

B250C 1500 und
B250C 3700/2200
B250C 5000/3300
B250/220 10 (600 V/10 A)
B250/220-25 (600 V/25 A)
B250/220 35 (600 V/35 A)

10

2N6084
2SC1307

9 90
12-
15-
8 80
9 50
9-

17 50
1 22 10
1 29-
1 17 80
1 29 50
1 39-
5 20-

AC151
AD149
AF379
BC107
BC141
BC161
BC177
BC237
BC307
BC546
BC547
BC556
BC557
BF245
BF247
BF259
BFY90

50

10
5
5 1

20
10
10
20
100 1
100 1'
50 9 50
50 9 50
50 9 50
50 9 50
10 7 50
10 10-
10 9 50
10 10-

Thyristoren
TH 0 8/400 0 8 A/400 V TO 92 a EC103D
TH 4/400 4 A/400 V TO 202 T106D/C106D
TH 10/400 10 A/400 V TO 220

Triacs
TRI 4/400 4 A/400 V TO 202 * Q4004F41
TR 10/400 10A/400V TO 220 Q4010L

Dlac ER 900 = D32 = A9903 = HT32

BLY88
BLY89
BU208
BU208D
BU209
BUX28
BUX37
BUY50
MJ2501
MJ2955
MJ3001
MRF237C
MRF450A
T P142
T P147
T P2955
TIP3055

17 50
28
35
30-
33-
25-

10
15 50
15-
14 50
6
49-
19 50
20
10-
9 50

10 St 8 80
10 St 12-
10 St 20-

20 5t 6 80

Sonderangebot (nur solange Vorrat reicht)
1N6263 Schottky Dode * HP50822800 10 St 15
2N6258 Superpower Trans 250 W 80 V 30 A 1 Sl 12
2N6259 Superpower Trans 250 W 150 V 30 4 1 St 14 -

BSW41 NPN Trans TO 18 BC107/108 100 St 20
LED So timent 3 mm + 5 mm je 10 St rot grün gelb 60 St 12

Mindestauftragswert DM 30 Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den

angegebenen Verpackungseinheiten (bzw Vielfache) Die Preise ver

stehen sich rein netto nk MwSt ab Lager Gerets ied Verp und Porto
werden selbstkostend berechnet Zwischenverkauf vorbehalten Be

Auslandsauftragen gewahren wir einen Exportrabatt von 10 % auf die
Preise AuslanrJsversandpauschale DM 12 /Sendung Preise für Wie
derverhaufer auf schritt iche Anfrage Katalog/Preis iste gegen DM 3
n Briefmarken Bei Auftrag über DM 100 kostenlos bzw Rückerstat

tung

IHR SPEZIALVERSAND FÜR EINZELHALBLEITER UND GERMANIUM

ADATR0NIK GmbH & Co. KG
Isardamm I35e 1192 Gereisried

HANSA-FUNK-TECHNIK GmbH
Gröpelinger Heerstraße 242A 2800 Bremen 21

SX 200 Der Superscanner
Regency Touch M 400 E .einer der Besten
BiPhone drahtloses Telefon 300 m Reichweite
President Jackson 226 Kanäle AM/FM/SSB
Discone Scannerantenne für Innen und Außenmontage
Pan Crusader X Der Allbandempfänger mit allen Extras

nur DM 998
nur DM 798
nur DM 398,
nur DM 629
nur DM 98
nur DM 648

Alle genannten Artikel sind Exportgeräte und dürfen in der BRD und W Berlin nicht
betrieben werden'
Weitere Export Geräte auf Anfrage Interessierte Handler Konditionen

HANSA-FUNK-TECHNIK GmbH
Betriebsfunk Seefunk CB-Funk

ELRAD BAUS/ETZE 8HK.""
INCL PLATINEN SONSTIGES IC FASSUNGEN

SINUS GENERATOR 39 90
AUTOTESTER 39 90
LED PANELMETER 4 5 stell 139 90
PARAMETRISCHER EQUALIZER 22 80
BERUHRUNGSSCHALTER 18 80
FOTOLABORLEUCHTE 24 80
WISCHER INTERVALLSCHALT 29 90
LCD THERMOMETER 108 80
HF VORVERSTÄRKER 19 90
ELEKTRONISCHE SICHERUNG 17 90

ELMIX EINGANGSZUG 109 90
ELMIX SUBSUMMENZUG 99 90
ELMIX STEREOSUMMENZUG 99 90

NDFL KOMPLETTBAUSATZ incl
bedrucktes /gebohrtes Gehäuse 535

AKTUELL
ZX 81 WIEDERGABE INTERF
LICHTAUTOMAT
AUDIO-LEISTUNGSMESSER
PEAK-VU-METER

13 90
39 90
99 90
34 90

ACHIM MEDINGER ELECTRONIC
KONIGSWINTERER STR 116
5300 BONN 3 TEL 02224/80685

Boxen und Cases
selbstbauen mit
Zeck-Bauteilen und
Frequenzweichen
Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und

Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum

großen 18" Speaker. Außerdem original Zeck"-Frequenz-
weichen für alle Übergangsfrequenzen, Flankensteilheiten

und jede Leistung. Über 20 Seiten Bauteile in unserem

Katalog!

SPITZENCHASSIS
von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCANSPEAK, ELECTRO-
VOICE, FOCAL, PEERLESS, CELESTION, MULTICEL, SEAS.

Akustische Leckerbissen von ACR Eck Horn Bausätze Radia Holzhömer Sechskant Pyramiden
BauplStne f Exponentialhörner Transmission Line u BaBreflexboxen Samtl Zubehör zum

Boxenbau

Preisgünstige Paketangebote
Umfangreiche Unterlagen gegen 3 00 DM in Briefmarken

Lautsprecher-Versand
G. Damd
Wallerfanger Straße 5,

oder

6630 Saarlouis Tel. (0681) 398834

ACR-Vorfuhrstudio
NauwieserstraBe 22
6600 Saarbrücken 3



In der nächsten e/ütf elrad-Report

Bauanleitungen

Privatte/e/on

Netz-Interkom

Afe/ijp/afc /re Fgrarf .Der fetoes S/?fefeeug

Digitaler Kapazitätsmesser
Ein Meßgerat so recht für die Praxis: Schnell
und exakt werden die Kapazitatswerte von Kon-
densatoren in dem Bereich von 100 pF bis
9900 ^F gemessen und durch ein zweistelliges
LED-Display zur Anzeige gebracht.

Digitales Diaüberblendgerät
So eine Diaüberblendsteuerung ist schon eine
feine Sache. Von der herkömmlichen Projektion
ist das Problem bekannt, daß der ständige Hell-
Dunkel-Wechsel schnell die Augen ermüdet und
eine längere Vorführung zur Tortur werden las-
sen kann. Abhilfe schafft das hier vorgestellte
Gerät, dessen Timerlaufzeit und Überblendzeit
in einem weiten Bereich eingestellt werden kon-
nen. Eine zu dem Gerät passende Infrarot-Fern-
Steuerung wird in einem der nächsten Hefte ver-

öffentlicht.

f
i

i

JfKjV magaz/n für " *

tej^""

Das bringt c't
...

c't 7/84 jetzt am Kiosk
Projekt: Entwicklungssystem mit EPROMMER
für CEPAC-65 TURBO-PASCAL auf dem
Prüfstand BASIC intern: Die ausgefuchsten
Tricks der Profis Wie denken Computer beim
Schachspielen?

c't 8/84 ab 12. 7. 84 am
Kiosk

Projekt: PROF-80 Prozessor- und Floppy-
Controller-Karte mit Z80-CPU Platinen-
Layout aus dem Spectrum Assembler für
8748 eine Lösung mit dem MACRO 80
Prüfstand: PC-8201 A von NEC

aus der

Perlenkette über dem Äquator:
Die geostationären Satelliten
Am Himmel ist bald die Hölle los die Kette
der geostationären Fernsehsatelliten wird immer
dichter. In USA und Kanada gibt es etliche Fir-
men, die jeweils bereits mehrere zehntausend Di-
rektempfangsanlagen unters Fernsehvolk ge-
bracht haben mit 'Schüssel'-Antennen von
fast vier Metern Durchmesser. Wie sieht es in
Europa aus?

elrad wird sich in mehreren Beiträgen mit dem
Thema Fernsehempfang 'via Satellit' beschafti-
gen. In der nächsten Ausgabe zunächst ein Blick
gen Himmel, auf die strahlende Perlenkette.

Diese Wechselsprechanlage benutzt das vorhan-
dene Lichtnetz zur Nachrichtenübermittlung.
Eventuelle Netzstorungen werden durch die FM-
Modulation wirkungsvoll unterdrückt. Zudem
werden für die Sprechgeräte nur handelsübliche
Bauelemente verwendet. Die Anzahl der Sprech-
stellen ist beliebig, so daß auch 'Konferenzschal-
tungen' möglich sind. Der Einsatz als Baby-
Überwachungsanlage ist ebenfalls realisierbar.

das Auto wird Gegenstand zweier Bauan-
leitungen im nächsten Heft sein. Der

Batterie-Indikator
gibt Aufschluß über den aktuellen Ladezustand
des Akkus. Um die Aufmerksamkeit des Fahrers
nicht von wichtigeren Dingen abzulenken, wer-

den die verschiedensten Fehlermeldungen von

nur einer LED angezeigt allerdings von einer
Zwei-Farben-LED.

Nicht nur dem Erhalt der Batterie, sondern
gleich des ganzen Autos ist die Bauanleitung der

Diebstahlsicherung
gewidmet. Herkömmliche Schaltungen mit ge-
ringem Aufwand an Elektronik werden von ge-
übten Autoknackern mit ebenfalls geringem
Aufwand überlistet.

Unsere Mini-Schaltung dagegen überlistet jeden
Autodieb!

Grundlagen

Akustische Signalgeber
Vom einfachen Tastatur-Pieps mit Piezo-Sum-
mer bis zum weithin hörbaren Alarmgeber mit
Lautsprecher erstrecken sich die Einsatzbereiche
der akustischen, elektronisch gesteuerten Signal-
geber. Das weite Feld umfaßt außer den zahlrei-
chen Möglichkeiten der Tonerzeugung auch die
speziellen Steuerschaltungen. Fur den Einsatz im
Auto oder als Türglocke stehen mehrere
Melodie- und Gong-ICs zur Verfügung.

Die Laborblätter bringen eine für die Praxis un-

entbehrliche Übersicht, die für alle praktischen
Aufgabenstellungen eine geeignete Schaltung
nachweist.

. u.v.a.m.

Änderungen vorbehalten

Heft 8/84 erscheint am 31.7.1984
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-

anzeigen aufzugeben

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl MwSt

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-

zeile DM 6,81 inkl MwSt

Chiffregebuhr DM 5,70 inkl MwSt.

elrad - Private Kleinanzeige
Bitt

DM
3,99

DM

7,98

DM

11,97

DM
15 96

DM

19,93

DM
23,94

DM

27,93

DM

31,92

Auftragskarte
e veröffentlichen Sie in der nächsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text

1

|

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl Satzzeichen und Wortzwischenraume Worter, die

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

Steuer können Sie so selbst ablesen Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

höht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebuhr inkl MwSt

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

0 Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen,

0 Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen,

Platinen, Folien, Bucher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
.

erschieneneIch beziehe mich auf die in elrad /84, Seite

D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt

D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfohe her Sie ist zum

direkten Kopieren auf Platinen-
Basismatenal im Positiv-Verfahren

geeignet

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

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

Monat 1984

Das Platinen Folien Abonnement gilt nur fur 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden

Es kostet DM 30, inkl Versandkosten und MwSt
? Postscheck Hannover, Konto-Nr 9305-308,
D Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr 000-019968

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

Absender und Lieferanschnft
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (ä = ae ö - oe u - ue)

Vor

1_
Stra

nam

Be/

e/Z

Nr

uname

1 1

i

I

I

1

1

1

s

!

1

PLZ Wohnort

Datum/Unterschnft

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben

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



Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr

PLZ Ort

Bitte veröffentlichen Sie den umstehen-
den Text von Zeilen zum Gesamt-

preis von DM in der nächst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den

Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 9305-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-019968

überwiesen/Scheck liegt bei.

Veröffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der

Erziehungsberechtigte)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

e/racf
Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-

ben!

Abgesandt am

1984

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bme deutlich s.hreibenj

Vorname/Name

PLZ On

Teleton Vorwahl/Rulnummer

Postkarte

Hrma

Straße/Postlath

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Post kan engebuh r

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1984

1984

Jahresbezug DM 30,
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
sehen Gründen nicht möglich.



Ausführlich
und

umfangreich
wie kein

Lautsprecher-
Selbstbau-

Heft

zuvor.

Versand-
bedingungen:
Die Lieferung des Heftes
erfolgt per Nachnahme
( + DM 4,50 Versandkosten)
oder gegen Verrechnungs-
Scheck (+ DM 2,00 Ver-
sandkosten).

TRÄ
Sie erhalten das Selbstbau-Heft direkt beim

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1



Ueber
bessteBoxen
selberbaue
LautsprecherTeufel hat in der Tat ein völlig neues Selbstbau-
Boxen-Programm entwickelt Noch bessere Messwerte, noch
besserer Höreindruck, noch bessere Systeme und eine noch perfektere
Abstimmung. Eigentlich hielten wir das selbst kaum für möglich. Aber dennoch

Pjr.l: 2-Weq Bassreflexbox (Abbildung)
Antriebsstarkes Druckausschassis LST-T 225
im Tiefmitteltonbereicn, extrem lineares
Ubertragunasverhalten, sehr saubere und
kräftige Tiefionwiedergabe, hoher Wirkungs-
grad Belastbarkeit 120 Wattsin.

_ _ ,.

Komplettbausatz (o. Holz) DM290
Mr. 2:3-Weg Transmissionlinebox
Extrem sauberer Tiefbass in Kombination mit
dem legendären Mitteltöner LST-M 120
(schnellster Konusmitteltöner) u. dem Hoch-
töner LST H 110 x 110. Nach unserer Ansicht
eine Sensation in dieser Preisklasse.
Belastbarkeit 150Wattsin.

,-__ .,_ _

Komplettbausatz (o. Holz) DIM420

fir. 2a: 3-W. Transmissionline Standbox
Dje Steigerung der Hr.2 ist die abgebildete 2a.
Die LS'HYansmissionline Schallfuhrung ga-
rantiert in Kombination mit dem LST T225
eine beeindruckende Tieftonwiedergabe bis
zu höchsten Abhörlautstärken, idealfür CD!
Der isodynam. Hochtöner LST H 120, einer
d. aufwendigsten Hochtöner des Weltmarktes.
Glasklar, feinzeichnend, präzise, rvm-crrv/\

150Wattsin.Komplett (o. Holz) D11 >yU
Nr. 4a: 3-W. Transmissionline Standbox
Mit isodynamischen Hochtöner LST-H 120,
dem ultraschnellen Mitteltöner (34 microsec)
LST-M 120 und dem LST T 265, ^r.^
200Wattsin.Komplett(o.Holz) DpI620

Nr.6: "Octopus"- die Referenz-Box.
Jeder Lautsprecher ist auch eine Frage des
personlichen Geschmacks.
Unsere "Referenz" stellt sich dem Vergleich.
Resonanzfreie Wiedergabe des Tieftonbe-
reichs bis 20 Hz (Der Frequenzgang innerhalb
von 20 Hz bis 200 Hz verläuft mit einer maxi-
malen Abweichung von 1 dB linear.)
In der Frequenzweiche werden hochwertigste
Bauteile verwendet (Gleichstromwiderstand
der Bass-Spule 0,1 Ohm!). Belastbar350Wsin.

Komplettbausatz (o.Holz) DM1.190
Hören Sie sich die "Octopus" mal an.

Zum Beispiel die CD von Pink Floyd "Dark Side
of the Moon" oder eine CD von Keith Jarrett.

Was bietet das LST-Selbstbau-
System außerdem?
JEDER KAMIYS. Leichter Zusammen-
bau durch perfekte Vorbereitung und
bebilderte ausführliche Bauanleltung.
Fertig aufgebaute Frequenzweiche
(hochwertigste Bauteile, 2,5 - 4 qmm
Innenverkäbelungsind selbstverstand-
lieh). Alles, was zum Bausatz gehört, ist
dabei: z.B. Inbusschrauben, Gegen
schlagmuttern, Anschlußfeld, Dämm-
material etc.
5 Jahres-Garantiepafi mit Erfolgs-
Kontrolle:
Jeder fertige Bausatz wird von uns im
Meßlabor auf Wunsch überprüft, ob
alles stimmt! Sie bekommen Ihr Meß-
Protokoll schwarz auf weiß.
Bei uns sind Sie auf dem Holzweg.
Zujedem Lautsprecherbausatz gibt es
den passenden Holzbauplan oder den
perfekten Zuschnitt vom Möbeltischler-
Heister, d.h. rundum Echtholz-furniert,
alle Winkel und Kreisausschnitte gefer-
tigt, alle: Kanten furniert, genutet und ge-
federt für den exakten Zusammenbau
incl. Spezialleim. Und wenn Sie mal
keine Zeit haben oder Sonderwünsche,
baut Ihnen unser Meister das Gehäuse
auch fix und fertig auf.
Die Gehäusebausätze gibt's ab 108 DM.
ZumThema Entwicklungsaufwand
Vertrauen Sie ruhig Ihren Ohren!
Dennoch benötigen hochwertige Laut-
sprecherbausätze den gleichenEnt
wicklungsaufwand wie"hochwertige In-
dustrieboxen. Ein aufwendiges Meß-
labor ist da schon notwendig.
UMSER LABOR: Brüel + Kjaer-Meßplatz,
Frequenz Oscillator, Terzfilter, Pegel-
Schreiber, KlarkTeknikEchtzeit-Meßan-
läge, Neutrik, DIM-gerechter Meßraum.
Selbstverständlich nighEnd-Elektronik
von Burmester, Hitachi und Denon.
Und Qualität schafft Freunde.
An dieser Stelle unser herzliches "Danke
schön" für die ersten 6.000 verkauften
LautsprecherTeufel-Selbstbausätze.

HiFi Studio Wolter Prozessionsweg 30
4730 Ahlen
HiFi Studio Sauer GmbH Köhnenstraße 23
4100 Duisburg
Arlt-Radio Elektronik GmbH Am Wehrhahn 75
4000 Düsseldorf 1
Arlt Radio Elektronik GmbH Hansaring 93
5000 Köln
LautsprecherTeufel GabelsbergerStraße68
8000 München 2
Audiophon HiFi GmbH Grünberqer Straße 10
6300Gie*en

Livländische Str.2"l Berlin 31 Telefon 892 92 99 & 854 54 55
Wenn Sie wollen, schicken wir Ihnen unseren Prospekt 'unverb. Preisempfehlung
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