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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieBlich 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,— zuziigl. Versandkosten.

Zur Bestellung kénnen Sie die elrad-
Kontaktkarte verwenden.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

@ Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwahnten
Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

@® Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwdhnten
Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle kiinftigen Ausgaben der elrad ab Monat

(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende méglich.)

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

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

Ivll/zlillll N 1 A O I O O O
LlflllJJl\ N N O N N I O
9 A 8 N N A I
Strafle/Nr.

S S (B S| A S N O O I I
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb einer Woche nach
Abschlufl beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1, Kenntnis genom-

men zu haben.

elrad-Magazin fur Elektronik

Unterschrift

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

Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite

erschienene

[0 Anzeige [0 redaktionelle Besprechung
[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM

gesamt DM

Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fir Elektronik

Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite
[0 Anzeige [] redaktionelle Besprechung
[0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt

erschienene

[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM

gesamt DM

Absender nicht vergessen!

Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
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elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBle/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Antwort

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebithr
freimachen

Bitte mit der
Jjeweils gilltigen
Postkartengebithr

elrad-Abonnement
Abrufkarte
Abgesandt am

1984
zur Lieferung ab
Heft 1984

Jahresbezug DM 48,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1984

Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebihr
Postkarte freimachen
Firma

an Firma

StraBe/Postfach

Bestellt/angefordert

PLZ Ort
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Schicken Sie uns den Coupon,
und Sie erfahren, was Sie gemeinsam mit Greenpedace
zur Rettung unserer Umwelt tun kénnen.

Die Vergiftung der Meere
fordert ihre Opfer.

lebenswichtig sind:

der Sowjetunion.

Atommiill im Meer.

Greenpeacer in Schlauchbooten
behinderten die Versenkung von
Atommiill im Atlantik.

Abwurfkrine der
Atommuiillfrachter.
Fiir die Erhaltung
der letzten Robben,
Wale und Delphine.
Greenpeacer mano-
vrierten sich in
Schlauchbooten
zwischen Wale und
: Harpunenkanonen, sta

efreiten Delphine aus
den Netzen japanischer
Fischer.

Greenpeacer
besetzten den
Schornstein
der Hamburger g
Chemiefabrik

Boehringer,
. um gegen die
B : Herstellung
oG G R i f i hochgiftiger
Juni 1982: 200 Luftballons mit Karten, die Insekten-
den Stop sowjetischer Atomwaffentests und Unkraut-

vernichtungsmittel
zu demonstrieren.

forderten, stiegen von Bord der Sirius in
den Himmel {iber Leningrad.

Jeden Tag stirbt eine Tierart - jede Stunde
eine Pflanzenart. Fiir die Natur ist es fiinf
vor zwoOlf. Darum miissen wir jetzt handeln. Stop dem Sauren Regen und der
Jeder flir sich und gemeinsam mit Grgen- weiteren Vergiftung unserer
peace. Gemeinsam mit Greenpeace konnen  Umwelt durch Schadstoffe und
wir die lebensnotwendigen Verinderungen Abgase.

erreichen, die wir fiir eine Zukunft in einer
gesunden Welt brauchen. Weltweit arbeitet
Greenpeace an Zielen, die fiir uns alle

Beendigung aller Atomwaffentests.
Greenpeacer verhinderten Atom-
bombenexplosionen in Alaska, im
Pazifik und in der Wiiste von Nevada,
sie demonstrierten in den USA und in

Stop der Versenkung von Chemie- und

Greenpeacer blockierten das Auslaufen von
Giftmullschiffen, behinderten die Verklap-
pung auf hoher See. Sie ketteten sich auf
Atommiillfrachtern an. Sie steuerten ihre
Schlauchboote unter die

teten weltweite Aktionen
zur Rettung der Robben,

Jede Woche detoniert eine
Atombombe - als Test.

Greenpeacer besetzten Schorn-
steine und brachten den
Skandal um den Verbleib der
Seveso-Giftmiillfasser ins Rollen
Doch nicht nur spektakuldre Greenpeace-
Aktionen weisen auf Umweltprobleme hin:
Greenpeacer sammeln Unterschriften fiir
Eingaben an Ministerien, sie leisten Aufkli-
rungsarbeit, sie setzen Behorden unter
Druck, damit Gesetze und internationale
Abkommen zum Schutz unserer Umwelt
verbessert und vor allen Dingen eingehalten
werden.

Greenpeace braucht Ihre Hilfe und Unter-
stiitzung. Machen Sie mit, und helfen Sie mit.
Informieren Sie sich, wie Sie bei Greenpeace
mitarbeiten konnen. Schicken Sie den
ausgefiillten Coupon heute noch ein.

GREENPEACE

Greenpeace ¢. V.

Hohe Briicke 1 - Haus der Seefahrt -

2000 Hamburg 11

Telefon: 040/37 33 44 oder 37 33 59. g

I_Ich will dazu beitragen, unsere Umwelt zu erhal-
I ten. Ich will wissen, wie ich das gemeinsam mit

Greenpeace erreichen kann. Bitte senden Sie mir
I ausfiihrliches Informationsmaterial.

I Name/Vorname

Stra8e/Nummer

I PLZ/Wohnort A123
Sie zu informieren kostet uns DM 2 40. Schicken

I Sie diesen Betrag in Briefmarken (falls mehr,
bitte Scheck) zusammen mit diesem Coupon an:
GREENPEACE-Informationsdienst

: o Hohe Briicke 1 - Haus der Seefahrt -

GELONW 1 2000 Hamburg 11



Bauanleitungen

Elektronischer Nachtwichter

Lichtautomat

Der Lichtautomat schaltet bei Einbruch
der Dunkelheit einen Verbraucher, z. B. ei-
ne Auflenleuchte, ein. Nach Ablauf einer
bestimmten Zeit wird der Verbraucher ab-
geschaltet, und der Lichtautomat wird wie-
der zuriickgesetzt ... bis zum nichsten
Abend.

Seite 31

TITELGESCHICHTE

Amtlich verboten!

Wo fiir die Post der Elektronikspafl aufhort

Ein Elektronik-Hobby macht Spal3. DaB es
aber auch sehr teuer werden kann, merkt
man spétestens dann, wenn man einmal da
I6tet, wo man eigentlich nichts zu 16ten
hat.

elrad hat versucht, die Grenzen aufzuspii-
ren, an denen fiir die eine Seite der Spal3
anfédngt und an denen er fiir die andere Sei-

te aufhort.
Seite 22

Computing Today

Wiedergabe-Interface

Diese (nicht nur) fiir 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 daBB Fehleinlesungen
vermieden werden. Der Anschluf3 dieses
Gerites erfolgt an die DIN-Wiedergabe-
Buchse Ihres Recorders.

Seite 56

Seite 22

Foto: Kaiser
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VU-Peakmeter

Mit dem universellen Anzeige-IC LM 3915
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, daf3 sowohl Punkt
als auch Balken gleichzeitig dargestellt wer-
den. Der Balken représentiert den Volume-
Unit-Wert und der Punkt die Peak-Anzei-

ge.

Seite 60

Bauanleitung Mefitechnik

Wetterstation

Besseres Wetter kann uns dieses Gerit zwar
auch nicht bescheren, aber mit seiner Hilfe
146t sich wenigstens die Verdrgerung iiber
den verregneten Urlaub zahlenméiBig erfas-
sen.

Temperatur, Luftdruck und relative Luft-
feuchtigkeit werden auf einem LCD-Dis-
play angezeigt. Dabei iibertrifft die Ge-
nauigkeit bei weitem den Wert herkdmmli-
cher, analog anzeigender Wetterstationen.
Der Stromverbrauch ist so gering, daB} ein
mobiler Einsatz mit Batteriebetrieb mog-

lich ist.
Seite 26

Bauanleitung Mefitechnik

Audio-Leistungsmesser

Dieses Mefgeridt milt die von einem NF-
Verstédrker abgegebene Leistung durch Bil-
dung des Produkts aus Spannung und
Strom. Da es zweikanalig ausgelegt ist, 103t
sich hiermit die Leistung eines Stereo-Ver-
stiarkers schnell und exakt iiberpriifen.

Seite 64

elrad 1984, Heft 7



Bauanleitungen

Variometer

Jeder Pilot, besonders aber Drachen- und
Segelflieger, sind darauf angewiesen, iiber
das Steigen bzw. Sinken ihres Fluggerites
genau informiert zu sein. Herkémmliche,
mechanische Dosenvariometer werten die
Luftdruckschwankungen aus, die beim
Steigen und Sinken entstehen. Sie benoti-
gen dazu umfangreiche Schlauchsysteme,

Thermosflaschen und dhnliches mehr. Un-
ser elektronisches Variometer hat jedoch in
einer kleinen Schachtel Platz, ist batterie-
betrieben und gibt seine Meflwerte aku-
stisch (als Piepténe) und optisch (iiber ein
Zeigerinstrument) an den Piloten weiter.

Seite 34

Grundlagen

Biihne/Studio

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 vol-
lig neuen Gebiet, das man mit ‘Integrierte
Optiken’ bezeichnen kann.

Seite 40

Die elrad-Laborblétter

Rauscharme
NF-Vorverstarker

Rauscharme Vorverstiarker 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 fiir diese Anwendungen konzipiert,
enthalten jeweils zwei Kanidle und bieten
ausgezeichnete Eigenschaften. Uber 20

Schaltungen. .
Seite 51

Schnittstelle zur Musik

MIDI

Dieser Name steht nicht fiir eine neue (alte)
Moderichtung, sondern fiir ‘Musical In-
struments Digital Interface’. Die Elektro-
nik, die dahintersteckt, ist die international

genormte Schnittstelle zwischen Computer
und Musikinstrument. Unser Beitrag er-
kléart die Funktion und die Mdoglichkeiten,
gibt Programmbeispiele und bringt einen
Schaltungsvorschlag fiir ein selbstgebautes

Interface.

Seite 44

elrad 1984, Heft 7
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Briefe +

Briefe, elrad 5/84

Die unter der Rubrik Briefe ge-
fihrten 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. iiber Lautsprecherboxen
aus elrad extra 1 und fir 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 spéater
als gewiinscht fertig sein darf,

und wer etwas dabei lernen

Berichtigungen

will, ist mit kompletten Bausét-

zen sicher am besten beraten.

Wer schon etwas Erfahrung im
Boxenbau hat, kann auch auf
Bauvorschldge aus der Litera-
tur zuriickgreifen und die Bau-
teile einzeln beschaffen. Bis
hier haben erfahrene Leute die
fiir ein ‘anhoérbares’ 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 Gehduses etc., hand-

werkliches Geschick, das richti-
ge Werkzeug zum Gehédusebau,
ein Minimum an elektronischen
MeBmitteln, viel Zeit und Ge-
duld fiir die Aufnahme von
MefBreihen und dadurch be-
dingte Anderungen und vor al-
lem die Einsicht, daf} die Eigen-
konstruktion trotz aller Bemii-
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-
stiitzen. Eigene Erfahrung: 15
Jahre Boxenbau, 8 Boxenpaa-
re, diverse Einzelboxen, Repa-

raturen.
G.-F. Heimes

Ing. (grad.)
7770 Uberlingen

Kommentar zu elrad

Bisher besitze ich alle elrad-
Ausgaben, und es gab noch kei-
nen Grund zur Unzufriedenheit
tiber Thre ‘Werke’, jedoch kann
das Gute durch etwas Kritik
eventuell noch verbessert wer-
den.

.Noch ein Anliegen: Ich wiirde

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 iiber Hifi-Gerite,
hundertste Beschreibung einer
Lautsprecherbox usw. Hier bin
ich der Meinung, daf} 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-
stdrker auf. Weiterhin ist mei-
ner Meinung nach zu viel Wer-
bung in elrad enthalten, was
frither nicht der Fall war. In
meinen Augen ist die Zeit-
schrift auch zu dick (120 Sei-
ten). Besser weniger Seiten,
dann aber hoheren Level.

gerne eine Bauanleitung fiir ei-
nen Blitzbelichtungsmesser in

chradisehen, < x rschrift felilt

Thr Wunsch wird — wenn es
nach uns geht — noch in die-
sem Jahr erfiillt werden.

Zum Punkt Werbung soliten
Sie bedenken, daf} ein Heft oh-

isel-P Linear-K (1] 13,80
B Kafig L 60 x B20 x H 17 mm, mit zwei Kugelumliufen
W Boizen h 6 mit 2 Deckplatten, gehértet u. geschliffen

29,80
e Linearausfihrung auf Stahlwellen, @ 12mm_h 6
W 2 Linear-Lager auf Stahlpiatte L 80 x B 60 x H4mm

isel-x/y-Tisch, 300 x 400, mit Z-Achse € 1190,00
B Prazisions-Kreuztisch mit isel-Linearfhr. in x/y

W Automatische Z-Achse mit Bohrmaschine 24 V/2 A

W 2 Schrittmotoren 42 Ncm u. 2 Gewindetriebe 10 x 2 mm

isel x/y-Tisch, 500 x 500, mit Z-Achse @ 1420,00
W Prézisions-Kreuztisch mit isel-Lineartiihr. in x/y
B Automatische Z-Achse mit Bohrmaschine 24 V/2 A

88 Nem u. 2 Gey iebe 12 x 3mm

98,00

Zeitschalter

isel-Eprom-UV-Loscl
M Belichtfl, 100 x 15 mm
W Auflage fir max 6 Epro

isel-Eprom-UV-Ldschgerit @

W Belichtfl. 460 x 170 mm, 2 UV-Rehren 15 W. Zaitsch
® Rahmen fir max. 48 Eproms. Loschzeit 10 Mii sten
|sel Atzgera( (ohne Abb.) 98,00

aftenrahmen

0 % T 15 mm, Evvm(k(ersrnalé
ab 100 W max. 4 E

B 3-Kammer-Glasbehdlter H 380 x B
W 4 Spezialpumpen, Heizstab 300 W. ma:

isel-x/y/z-Anlage, 500 x 750 mm 1280,00

mit Schablonenvorrichtung u. Tastspitze

W Préiz -Kreuztisch mit isel-Linearfdhr. in x/y/z-Richtung

W Zwei Linear-Lagerprofile mit je 4 Li

B Zwei Linear- w:»us-npmMe mit je 3 Doppelspurtnrungen
W isel-Bohr- u Vorschub

W Schablonenvorrichtung it Tastspitze u. AusiSsung

B T-Nuten-Tisch, 750 x 500. Bearbeitungsfl. 500 x 250 mm

\

6419 Eiterfeld, Tel. (06672)

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

W Praz-Koordinatentisch mit isel-Linearfuhr., in x/y/z-Richt
Drei Linear-Lagerprofile mit je 4 Linear-Kugellagern
Drei Linear profile mit je 3 D
isel-Bohr- u. Fraseinheit mit elektronischem Vorschub

W 2 Kugelgewindetr. mit 4 Lagern u. 2 Schrittmotoren

W T-Nuten-Tisch, 750 x 500, Bearbeitungsfi. 500 x 350 mm

7031, FS isel d 493150

Alle Preise inkl. MwSt. Versand per Nachname. Katalog 3,00 DM

isel-Al und Profile

isel-f i i Basi :

al
mit Lichtschutzfolie, 1.5 mm stark 0,035 mm CU
Pertinex FR 2, 1seitig normal- od. schwarz fir Bilder
Pertinex 100 x 100 1,14  Pertinax 200 x 300
Pertinex 100 x 160 1,88  Pertinex 400 x 600
Epoxyd FR 4, 1seltig. Andere Abmessungen auf Anfr
Epoxyd 100 x 100 2,16 Epoxyd 200 x 300
Epoxyd 100 x 160 342 Epoxyd 400 x 600
Epoxyd FR 4, 2esitig. Andere Abmassungen auf Anfr
Epoxyd 100 x 100 250 Epoxyd 200 x 300
Epoxyd 100 x 160 3,88 Epoxyd 400 x 600
b 10 St. 100, 20 St. 209, 50 St. 30% Menganrabatt
isel-Universal-Belichtungsgerét @ 129,00
W Belichtfl. 460 x 340, Spez-Lampe 500 W, Zeitsch

6,84
27,36

12,99
51,95

15,04
60,19

isel-UV-Belichtungsgerét (ohne Abb.) 149,00
W Berlichttl. 460 x 170 mm, 2 UV-Réhren 15 W, Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgerit @ 248,00
® Belichtfl 460 x 360 mm, 4 UV-Réhren 15 W, Zeitsch

1551 19-Zoll-Normgehuse (sh. Foto)

1561 19-Zoll-Tischgehause, elox

1571 4/5-Zoll-Frontplatte, 2 mm, elox

1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm, sloxiert

1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm, aloxiert

1591 Frontplattenschnellverschiufy mit Griff
1593 Frontplatte-Leiterplattenbefestigung
1595 FGhrungsschiene (Kartentriger)

1568 Gewindeschiene M3, Ra 5,08, L 432 mm
1507 Lochschiene, © 2.5, Ra 5,08, L 432 mm
1598 far

806 isel-Gehduseprofil, eloxiert, Lange 1 m

820 Spezial-Geh&useprofil, eloxiert, Lange 1 m
846 Allzweck-Gehauseprofil, eloxiert, Linge 1 m
857 18-Zoll-Gehauseprofil, eloxiert, Lange 1 m

ab 10 St, 10%, 20 St. 20%, 50 St. 30% Mengenrabatt

isel-Linear-Vorschubeinheit 300 mm @ 398,00
W Alu-Tragerprofil L 300 x B 125 x H 15, mit2 Klemmpr.

W Linearfihr. mit 4 Linear-Lagern u. 2 Stahlw. 012 h 6

u 42 Nem mit Gewi 210 x 2mm

isel-Linear-Vorschubeinheit 500 mm @ 498,00
W Alu-T-Nutenprofil L 500 x B 250 x H 20 mit 2 Kiemmpr.
I Linearfiihr. mit 4 Linear-Lagern u. 2 Stahiw. # 12,h &

88 Nom mit © 12 x 3mm
Isel -x/y-Kreuztisch 300 x 400 mm € 798,00
W 2 Tragerprofile L 400 x B 125 x H 15 mm. mit 4 Klemmpr
W 2 Linearfuhr. mit 8 Linear-Lagern u. 4 Stahiw. ¢ 12,h §
m2 42Nemu. 2 ®10 x 2

isel-x/y-Kreuztisch 500 x 500 mm @& 998,00
W 2 T-Nutenprofile L 500 x B 250 x H 20, mit 4 Kiemmpr
W 2 Lineartihr. mit 8 Linear-Lagern u. 4 Stahiw. ® 12, h &
W 2 Schrittmotoren 88 Nom u. 2 Gewindetriebe ¢ 12 x 3

isel-Bohr- und Frasgerat1 @ 135,00
W Prazisionshubvorr max 30 mm mit 2 Stahiwellen 2 8

W Spindel 2fach Kugelgel. Rundlaufgenauiak
B Stabiles Alu-Gestell mit T-Nuten-Tisch 250 x ‘75 mm

isel-Bohr- und Frisgerat2 @
Préizisionshubyorr max. 75 mm mit isel-Linearfihr
Molor24 /2 & max 20000 Spannzange 3 mm

225,00

Soindel 2fach Kugelgel. Rundlaufgenaviak <0,02
W Stabiles Alu-Gestell mit T-Nuten-Tisch 500 x 250 mm
isel-Verzinnungs- und Létanlage @ 298,00
W Heizplatte 180 mm ©, 220 V, 2000 W, stufenios reaelbar
B Aluminium-Latwanne teflonisiert. 240 x 240 x 40 mm
® Bimetall-Zeigerthermometer 50 mm @ 50-250 Grad
W Verz - und Létwagen fir Platinen bis 200 » 180 mm

isel-Bestiickungs- und Létranmen @ 19,80
W mil 6 Haltetedern fur Platinen bis max 200 x 180 mm

elrad 1984, Heft 7



ne Anzeigen ein Vielfaches von
dem jetzigen Preis kosten wiir-
de, und auferdem, dafi Anzei-
gen Informationen sind: Wo
bekomme ich den BCI109 am
billigsten; wer liefert mir den
Mechaniksatz fiir die digitale
Pendeluhr, oder wo gibt’s eine
Frontplatte fiir den EIMix?

Und wegen der vielen Tests von
Hifi-Gerdten miissen Sie uns
mit einer anderen Zeitschrift

verwechseln . . . (Red.)
An die Redaktion
Mich als ambitionierten

Hobby-Elektroniker und High-
Ender wiirde interessieren, wie
ein Selbstbauverstarker (z.B.
IThr NDFL) sich mit dem Fern-
meldeanlagengesetz vereinba-
ren ldft. Meines Wissens und
auch laut Ausfithrungen der
Zeitschrift Stereoplay muf} je-
der Verstarker eine FTZ-Num-
mer tragen und mit dem Funk-
schutzzeichen versehen sein.
Ein Selbstbauverstarker hat
diese beiden ‘Auszeichnungen’
natiirlich nicht. Ist ggf. eine
Einzelabnahme moglich? Was

sagt die Post zu diesen Selbst-

bauprodukten?
M. Schwarz

7600 Offenburg

Wie uns das Fernmeldetechni-
sche Zentralamt in Darmstadt
mitteilte, brauchen Sie sich kei-
ne Sorgen zu machen:

Grundsdtzlich gilt zwar fiir je-
des industriell gefertigte und
selbstgebaute Gerdt, dafi es bei
ordnungsgemdflem Betrieb kei-
ne Storungen verursachen darf.
Und bei Hifi-Verstirkern geht
man davon aus, daf} solche Sto-
rungen nicht ganz einfach zu
produzieren sind, dafj also in
diesem Fall der Verstirker
nicht mehr ordnungsgemdfl als
Verstirker funktioniert. Daher
ist weder die ‘Typ-Priifung’ mit
Erteilung einer FTZ-Nummer
noch das Funkschutzzeichen
bei Niederfrequenzverstirkern
vorgeschrieben (im Gegensatz
zu Tunern, Radios oder Funk-
fernsteuerungen z. B.).

Das zweite ‘FTZ-Grundgesetz’
kommt in diesem Fall also voll
zum Tragen: Wo sich niemand
gestort fiihlt, wird auch die
Post nicht aktiv! (Red.)

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 gehore 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 4—6 Monate ein neues
Paar Schallumwandler entwer-
fe, berechne und auch baue,
habe ich schon vieles zu horen
bekommen.

Dabei experimentiere ich auch
schon seit geraumer Zeit mit
der Beschichtung verschieden-
ster BaB-Lautsprechermembra-
nen bis zu einer Preisgrenze
von max. DM 70,— (Stiick-
preis). Da ich die Art der Be-
schichtung meist nur fiir das
Bafreflexsystem verwende, so
daB die Membran wirklich fast
nur noch tief und knallhart an-
gestoBen 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 fiir 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 herkémmliche
Kunstharzlacke elastisch blei-
ben.

Mittlerweile (wenn ich es fiir
notig halte) benutze ich das
Material ausschlieBlich. Even-
tuell mische ich dieser Farbe
noch zusitzlich Lackfarbe zu,
so daB die Membran je nach
Bedarf noch etwas steifer wird.

Mit dieser Farbe konnte ich
schon vielen BaB3-Chassis einen
Klang entlocken, fiir den ich
bei einem Original-Chassis weit
mehr hitte bezahlen miissen.

Dieter Ullrich
4690 Herne 2

Wer ndhere Informationen er-
halten mochte, schreibe an die
Redaktion. Wir leiten diese An-
fragen an Herrn Ullrich weiter.

(Red.)

Original elrad-Bausdtze 4 |
g Leistungsmesser AKTUEI-L DM 109,60
Verstirker se auf Anfrage
300W PA Peak-VU- DM 44,48
Bausatz 0. KUhik./Trafo DM 120,80 b Vth Mpcat $o
Modul, betriebsbereit DM 215,00 Wetterstation auf Anfrage
Bausatz incl. Kiihlk DM 144,80
Pass. Ringkerntrafo s . ~
500VA, 2x47V/2x15V DM 110,50 elrad Bausatze ‘9”"’°"'E'“s°““°'G§,';";‘§g4
Verstérker Netzteil incl. MeBwerke DM 188,80 fr Equalizer/Verstirker usw. Front-
300 incl. Digital MeBwerke DM 236,00 platte 4 mm Alu natur oder schwarz
=2 PA Bausatz ft. Stuckliste incl. Sonstiges DM 144,80 Netztrafo (alle Wicklungen) DM 69,80 eloxiert, slab\'Ie( RahmenkonTslr;jknon_
in. T DM 109,00 variabel, auch fiir schwere Trafos ge-
Briickenmodul f. 300\ pa DM 16,80 Min./ Mex: Thetmersetar 09 eignet. Durch Abdecklochblech gute
2 incl. MeBwerk Geh4use auf Anfrage Belufiung. Tiefe 265 mm
100 PA MOS-FET Bausatz ohne Khlk./Trafo DM 108,00 Kompressor (Begrenzer) DM 52,00 . " g. > k.
Compakt 81 Verstarker einschl. Geh./Trafo/Laut- Lautsprecher Sicherung DM 27,50 :gnz; ; :E P m: gM 5333
sprecherschutzschaltung DM 255,00 y her Mik starker DM 23,60 Hﬁne: 3 HE 132.5 mm oM 53'40
Jumbo-Verstarker inkl. Lautsprecher 6/82 DM 120,50 NC-Ladsautomatik DM 65,03 Hohe: 4 HE 177 mm DM 75.00
Gohduse-Bausatz f. Jumbo It Stuckl. 6/82 DM 89,70 60-W-NDFL-Verstirker mit Metallfilmwiderstanden Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 88,20
MOS-FET und Poly. Kondensa. DM 78,50  Hohe: 6 HE 266 mm DM 93,80
Pre-Ampl. Hauptplatine 4/62 g: ‘:ggg 19-Zoll-Gehause mit seitlichem Kilhlkdrper DM 147,00
:ov:ng-::dl"gna( g;gg DM 5850 Netzteil DM 47,30 Transformatoren
g B : VU-Meter mit Zubehtr fiir Gehduse DM 109,80 Rahrenverstirker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 138,80
- gelmesser 1/82 DM 75,90 N T OM 108
Slim-Line Equaliser Stereo DM 10050 ¥4 Oktav-Equaliser DM 255,90 140WPA ezl 2 108;50
Musik-Processor 6/82 DM 110,65 19 Zoll Gehduse f. /> oktav DM 125,00
Nachhall DM 106,80 140 Watt Rihrenverst. incl. Gehduse DM 548,00 Rthren-Kopfhorer Verst. incl. Trafo DM 248,00
Frequenzgang-Analysator 8/82 DM 159,00 Parametrischer Equaliser DM 24,80 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
Gitarrenverstérker 8/80 DM 84,20
Drum-Synthesizer EIMix-Bagangazig g:: :gg'gg Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
1 Kanal + Netztell Spez. 6 DM 130,90 EIMix-Subsumms : 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 42,00
Kommunikationsverstérker EiMix-Hauptsumme DM 127,00 10 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 50,90
ohne Trafos/Endstufe auf Anfrage Frontplatte f. E/Mix sinzeln DM 68,00 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36/40/45 DM 55,60
Ausgangstrafo DM 84,50 Heizungssteuerung auf Anfrage 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 DM 64,60
0 DM 105 80 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .../36/48/54/60/72 DM 71,40
Ohured hngriorsety - ’ 500 VA 2x30, 2x36. 2x47, 2x50 DM 97,00
KlirrfaktormeBgerét incl. Spezial Potis/MeBwerk DM 152,80 Bauelemente 700 VA 2x30. 2x36. 2x47. 2x50 DM 120,00
Farbbalkengenerator ) DM 139,70 2 SK 134 DM 17,20  MJ 15003 DM 14,80 Sondertyp fir 150 PA RK 3403615 '
Aku. Mikro-Schalter incl. Gehduse DM 22,10 2 SK 135 DM 19,50 MJ 15004 DM 16,60 2x36V/2x15V 340 VA DM 82,00
Tube Box (einschl. Gehduse) DM 32,50 25J49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60
Korrelationsgradmesser DM 25,00 2 SJ 50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60 Alle Bausitze incl. Platinen
Bausitze ab Heft 1 auf Anfrage Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/82. 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 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3
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Dies

Das

Rund ums Firmentelefon

Nicht

am Platz
@),
Unter der Uberschrift

“Technischer Unfug® kri-
tisierte kiirzlich die Funk-
schau eine in vielen Fir-
men anzutreffende Schal-
tung der Durchwahlan-
lage: Nimmt der “Durch-
gewihlte* nicht ab, dann
lauft nach einiger Zeit der
Anruf in der Telefonzen-
trale auf. Dort wird dann
das Gespriach angenom-
men, und dann zihlt’s —
obwohl der gewiinschte
Teilnehmer nicht erreicht
wurde. Teuer wird’s gar,
wenn man sich mit der
Zentrale einldBt:

Die tendiert namlich
dazu, den Gesuchten
ebenfalls an seinem Platz
zu suchen; jetzt aber lau-
fen die Einheiten. “Elf
Einheiten | vertelefoniert
fir nichts und wieder
nichts“ heilt es in der
Funkschau und weiter:
“Vielleicht sollte man den
Telefoningenieuren raten,
diesen Unfug schnellstens
wieder abzustellen. Oder
ist die Industrie an den
Gebiihreneinnahmen 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
erwahnt werden:

Es gibt langst (z.B. auch
bei elrad) Durchwahlap-
parate, die man bei Abwe-
senheit-vom Arbeitsplatz
softwaremaBig — also per

Tastatur — auf einen
anderen Hausapparat
umschalten kann. Der

“Ersatz“-Ansprechpart-
ner ist natiirlich infor-

miert, kann im giinstigsten
Fall die Angelegenheit
erledigen, vielleicht auch
nur eine  Mitteilung
annehmen, aber selbst im
ungiinstigsten Fall immer-
hin kundtun, wann und
wie der Gesuchte erreich-
bar sein wird.

Fleifkdrtchen oder Mahnschrei-
ben? Gebiihrendrucker auf dem
Schreibtisch (Foto: Siemens).

(3)
Soweit der Tip fiir Firmen,
die sich ihren Telefonkun-
den zugénglicher machen
wollen. Hier ein Tip fiir
Vieltelefonierer, die -—
wie der Schreiber dieser
Zeilen — oft feststellen
miissen, daf nicht nur der
Durchwahlapparat, son-
dern auch die Zentrale
verwaist ist: Wihlen 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 titig zu werden.
Soliten Sie mit diesem
Verfahren zufillig auf den
Personalchef stoBen, ver-
weisen Sie auf die nicht

besetzte Zentrale. Sie
erleben ein Wunder.
(4)

Was fiir eine bewuft fal-
sche Durchwahlnummer
zutrifft, gilt oft auch fiir

die richtige: Am anderen

Ende ist nicht der
gewiinschte Partner.
Jemand hat sich eines

unbemannten oder unbe-
weibten Telefons
erbarmt, vielleicht nur,
damit dieses schreckliche
Gerdusch aufhort. Der
Aufenthalt in der Nihe
eines fremden Schreibti-
sches scheint jedoch viel-
fach Unsicherheit auszu-
losen. Da heit 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 4Bt gelegentlich
griiflen; aus einer groBen,
in Norddeutschland ange-
siedelten  Firma, die
Unterhaltungselektronik

und Glithlampen herstellt,
tonte es kirzlich (wort-
lich): “Ich bin hier vollig

' fehl am Platze.*“ Das muf3

man psychologisch nut-
zen: “Also, wenn Sie das,
was ich mochte, erledigen
konnen, dann fehlt Thnen
eigentlich nur ein biBchen
SelbstbewuBtsein.:* Das
safl. Die Unterlagen wur-
den noch an selbigem
Tage abgeschickt.

(5)
Zur Zeit beginnt gerade
wieder einmal die
Zukunft; neue Kommuni-
kationsmedien miissen
her, wir kommunizieren
wohl zu wenig. Andere
meinen, Kommunikation
hidnge “nicht vom Glasfa-

serkabel ab, sondern
davon, ob wir unser
Mundwerk aufmachen

oder nicht“ (Quelle: Hor
Zu). Man muB hinzufi-
gen: auch davon, ob der
Partner erreichbarist. Das
Bildtelefon zeigt nur leere
Stithle, wenn die Jungs
nicht an Bord sind.

Berlin

Computer-
», Flohmarkt*

Unter dem Motto ,,Han-
del - Handwerk - Hobby*
findet am 30. Juni 1984 die
3. Berliner Computer-
borse in der alten TU-
Mensa, Hardenbergstr.34
(Néahe 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
ortliche als auch auswar-
tige Anbieter. Ein Bereich
ist fiir Privatanbieter und
Computerclubs als Kon-
taktecke vorgesehen.

IMF-Chassis
ohne Label

Auch nach dem Konkurs
des englischen Lautspre-
cherherstellers IMF brau-
chen Interessenten nicht
auf IMF-Chassis zu ver-
zichten: Die Firma IRV
Electronic, Osterholz-
Scharmbeck, wird fiir die
Erhiltlichkeit identischer
Lautsprecher, die jedoch
nicht das Label ‘IMF’ zei-
gen, Sorge tragen. Der
Exklusivvertrieb liegt
nach wie vor bei

A + O Electronic, Percha-
strale 11a, 8130 Starn-
berg.

Hintergrund

Trickimporte

Panasonic  Deutschland
droht Opfer einer neuen
Variante von Trickimpor-
ten zu werden: Haus-
fremde Importeure und
Handler 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-
nic“, -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 Kéufer von
Videorekordern®“ heraus-
gegeben, in der u.a. die
Garantieproblematik
angesprochen wird: ,Fiir
diese National-Videore-
korder wird Panasonic
Deutschland GmbH keine
kostenfreien Garantielei-
stungen erbringen.

DaB Panasonic nicht fiir
National garantiert, mag
ja noch angehen. Es
konnte sich aber herum-
sprechen, dafl Matsushita
nicht fiir Matsushita
garantiert.

In eigener Sache

Wihrend der Herstel-
lung dieser éirad-Aus-
gabe fanden in der be-

auftragten  Druckerei
wiederum
Streiks

statt. Zum Zeitpunkt,
da diese Zeilen geschrie-
ben werden, ist nicht ge-
wibhrleistet, daf} die vor
Thnen liegende Ausgabe
zum vorgesehenen Ter-
min erscheint.

Eine eventuelle Verspi-
tung bitten wir zu ent-
schuldigen.

Ihre elrad-Redaktion
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VISATON

Neuheiten:

Profi-Weichensystem

Das System besteht aus den einzelnen Passen einer Weiche. HochpaB, Band-
paB, TiefpaB 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 @ Kupferdraht, dadurch alle Innen-
widerstande der Spulen deutlich unter 0,3 Ohm

Dampfungsfaktor > 30, ein Wert, der sonst nur bei Anwendung von Aktiv-
technik erzielt werden kann

300 W Dauerbelastbarkeit und extreme Spitzenbelastbarkeit

auf jeder Platine ist geniigend Platz fiir zusatzliche Montage von RC-Equa-
lizern oder Spannungsteilern zur Wirkungsgradanpassung. Anschliisse
fur einen L-Regler sind bereits vorgesehen

in Einzelverpackung mit Einbauanleitung und AnschluBplanen auf dem
Kartonboden

PRW-Low Pass

PRW-High Pass Ubergangsfrequenzen
Ubergangsfrequenzen: gggoﬁ)o 800; 1200;
1200; 2500; 3500; 5000; PRW-Band Pass z

7500 Hz (

Ubergangsfrequenzen:
250/1200; 400/1200; 800/5000;
1200/3500; 1200/7500 Hz

Unser Programm:
@® Chassis bis 380 Watt fiir HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela

® Zubehor: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren, Akustiklinsen,
Bespannstoffe, Schaumfronten, Ziergitter, Dampfungsmaterial, Laut-
sprecherbuch

Erhaltlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhandlernachweis durch VISATON.

, :
VISATON"

Besuchen Sie uns
auf der
hifivideo 84
vom 24.—30. 8.
in Diisseldorf
Halle 2, Stand 2C03

Bundesrepublik Deutschland und Niederlande:

VISATON - Peter Schukat

Postfach 1652, D-5657 Haan/Rheinl. 1
Tel. (02129) 552-0, Telex 859465 visat d

Auslands-Vertretungen:

Belgien: Ets. Velleman, Legen Heirweg, B-9751 Gavere (Asper), Tel. (091) 843611/12
Danemark: O.B. Carlsen, @rstedsgade 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, |-00142 Roma, Tel. (06) 5424033

Osterreich: Karl Tautscher, Schleifen 49, A-9400 Wolfsberg, Tel. (04352) 2596
Schweden: HiFi-Connection, Slattgardsvigen 1, S—12610 Hagersten, Tel. (08) 97 54 94
Schweiz: Mundwiler Electronic, Soodstr. 53, CH-8134 Adliswil, Tel. (01) 7102222



Versandhandel

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 — pri-
sentieren  Einzelchassis
und komplette Bausitze
fir Hifi-, Musiker- und
Discothekenboxen.  Er-
génzt wird das Programm
durch ein umfangreiches
Gehéduse- und Zubehor-
angebot.

Der Katalog kann gegen
DM 4,— angefordert wer-
den bei

LSV-Hamburg,
Stiickenstraf3e 74,

2000 Hamburg 76.

Lautsprecher

Acryl-Box
zum Selber-
machen

,»Ein optischer Leckerbis-
sen fiir 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-DruckguBBkor-
ben wund geschliffener
Front; aufwendige Fre-
quenzweiche (mit Folien-
kondensatoren); Belast-
barkeit 70/100 Watt. Das
12 mm starke Gehédusema-
terial ist duBerst schwin-

gungsarm. Eine zusitzli-

che Versteifung bewirkt
die zwischen' Schall- und
Riickwand eingepalite
Mitteltonréhre.

Der Lautsprecherbausatz
incl. Weiche kostet ca.
DM 345,—, der Acrylglas-
Gehédusebausatz incl.
gefriaster und gebohrter
Schallfront sowie detail-
lierter Bauanleitung etwa
DM 150,— pro Stiick.
Informationen und Bezug
von

LSV-Hamburg,
StiickenstraBe 74,
2000 Hamburg 76.

Rundfunk

Radio im Kopfhorer

Akai hat kiirzlich den
»~AR-01“, einen kleinen,
nur 150 Gramm wiegen-
den Kopfhorer mit einge-
bautem UKW-Stereo-
und MW-Empféinger der
Offentlichkeit vorgestelit.
Den notwendigen , Saft*
liefern zwei handelsiibli-
che Batterien.

Der Drehknopf auf der
rechten  Kopfhorerseite
steht zur Wahl der Sender
zur Verfiigung. Mit dem
linken Knopf wird die
Lautstirke geregelt. Uber
eine AnschluBbuchse
kann ein zweiter Kopfho-
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
zusitzliche  Moglichkei-
ten. So kann das Gerit als
gewOhnlicher Kopfhorer
benutzt werden, z.B. an
einer Stereo-Anlage.
Interessant ist aber die
Verbindung = mit einem
Mini-Kassettenspieler.

Wird hier der Radio-
Kopfhérer anstelle des
vorhandenen Kopfhorers
benutzt, so erweitern sich
die Hoérméglichkeiten
auch auf Radio-Empfang.

Sekundenkleber

Verschwindet
nicht in den
Poren

DaB  Cyanacrylat fiir
kleine, paBgenaue 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 kiirz-
lich den fiir porése 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 verstind-

lich  dargestellt; die
wesentlichen  Gesichts-
punkte sollen deshalb hier
wiedergegeben werden:

Je diinner der Klebefilm,
desto hoher die Grenzfli-
chenhaftung. Wo immer
moglich, sollte also ein
Minimum an Klebstoff
engsten Kontakt zwischen
den Fiigeteilen stiften.
Dieser Forderung geniigt
der bewihrte, diinnflis-
sige Sekundenkleber.

Niederviscos eingestellte
Cyanacrylat-Klebstoffe

haben. jedoch eine unan-
genechme 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 dickerflissigen
Sekundenkleber, wenn es

gilt, pordse Materialien
untereinander oder mit
glatten, z.B. Gummi, Por-
zellan, Glas, Kunststoffen
und Metallen fest zu ver-
binden.

Sekurd
Efeser

Fir den Klebstoff-Her-
steller freilich tut sich bei
den hoherviskosen Cyan-
acrylaten ein schwer 16s-
bares Problem auf: Je
dickfiissiger, umso weni-
ger lagerstabil (bei groBer

Oberflache pro Klebstoff-
Volumen). Deshalb gab es
den ,,Sekundenkleber spe-
zial* fiir porése Materia-
lien bisher nur in der 10-g-
Flasche, verhéltnismaBig
viel Klebstoff auf kleinem
Raum.

Hier der Zusammenhang
fir den interessierten
Bastler: Cyanacrylat ist
gewissermafen Plexiglas
in flissiger Form, das nur
deshalb nicht fest wird,
weil es ein ganz klein biB3-
chen sauer gehalten wird;
gewissermafBen ,,Glas auf
der Kippe“. Bei der
geringsten Zufuhr von
Basen erstarrt die Flissig-
keit; dazu geniigt schon
die gewohnliche Luft-
feuchtigkeit. Etwas mehr
Sdure 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 wire
nicht lagerstabil.

Die Aufgabe fiir For-
schung und Entwicklung
bestand also darin, ein
hoherviskoses Cyanacry-
lat so prazise einzustellen
und eine Pipette chemisch
derart neutral und luft-
feuchtigkeitsdicht zu pro-
duzieren, daB der emp-
findliche Klebstoff mog-

lichst lange stabil und
gleichwohl sekunden-
schnell reaktiv bleibt.

Dies ist dem Klebstoffun-
ternehmen aus dem mit-
telbadischen Biihl jetzt
gelungen. Ubrigens: Ein-
mal geoffnet, sollte man
den Klebstoff im Kiihl-
schrank aufbewahren; die
Kilte verzogert die uner-
wiinschte Reaktion.
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HiFi:
himmlische Kldange
in héchsten Toénen.

Vivace - Lautsprecherbausatze

der Lautsprecher bei »klein aber fein«
aus der ELEKTOR X-L Serie

Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen
Klangeigenschaften sorgt fur ein unschlagbares Preis/
Leistungsverhéltnis.

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

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator = 4H
Lautsprecher: Vifa M 25 WO 48,

D75 MX 10, DT 25 G-5

Bausatz mit Dammaterial

und AnschluBklemme 398,- Vifa -

passendes Fertiggehéuse 278.—1 der Voge|h5nd|er

in Echtholz m. Ausschn. h I . Im groBen Lautsprechertest der Fach-
fé} zeitschrift ELRAD konnte sich dieser
b Lautsprecher ganz vorn placieren.

Seine Lebhaftigkeit und Klangtreue
setzen MaBstédbe in seiner Klasse.
Belastbarkeit: 120/250 W
Frequenzgang: 35-24000 Hz
Prinzip: 3-Weg BaBreflex
Lautsprecher: Vifa M 21 WO-6,

K 10 MD, DT 250-5

" = Bausatz incl. Dammaterial
Vifa-Audion MK 11| u. AnschluBklemme 298,-
Transmissionslinienbauweise passendes Fertiggehduse

engl. Tradition und tberragende in Echtholz m. Ausschn. 235,
Lautsprechertechnologie werden

hier perfekt kombiniert.

Die neue 75 mm Mitteltonkalotte

und das kompromiBlose Transmissions-
linie-Prinzip machen die Audion MK Il
zu einem Kniller.

Belastbarkeit: 150/200 W,
Frequenzgang: 20-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg Transmissionslinie
Lautsprecher: Vifa M 25 WO 8,

D 75 MX-10 DT 25 G-5

Bausatz incl. Ddmmaterial 3 9 8 Mag nat MP 02
g;ﬁﬂi“}f;ﬁ;ﬂ;use ’ An diesem masselosen Plasma-
in Echtholz m. Ausschn. 328.— hochténer miissen sich alle anderen

messen. Diesen Hochténer aus den
testverwdhnten Magnatboxen gibt es
neben allen anderen Chassis jetzt
einzeln fiir den Selbstbauer.

Horen Sie das Wunderwerk

der Technik neben anderen
Magnat-Lautsprechern in
unserem Ladengeschaft.

Der Magnat MP 02 ist die ideale
Ergénzung zu unseren Bausétzen
Audion MK Il und Vicace!
Frequenzgang: 4500-100000 Hz

Angebote aus dem ELRAD

Boxen-Bauheft:

TL 250: neue Bestiickung mit VIFA
Polycone und VIFA Hochtdner,
Weiche mit Autotrafo. 2 7 5 '

Focal DB 250: Bausatz mit

Fertigweiche 1 98,— Preis: 1 498,—

Bausatz mit Weichenhit 180 '

P e iR Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in
hndt Doamchartal 555,— Briefmarken an. Die aufgefuihrten Bausitze kénnen in

unserem Ladengeschaft probegehort werden.

Gondor - der Subwoofer: 30 W Gondor, Unsere Offnungszeiten'

der Original Lautsprecher

jetzt Iieferbar’I Sonderangebot 295,— MO-FI" 1000'1 300 Uhl’/1 500'1 8.30 Uhr, Sa: 10.00'1 4.00 Uhl’.
Platine, doppelseitig 48,— Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
In Kiirze ist dieser Bausatz auch fertig Neben unseren Bausatzen fuhren wir weiterhin hochwertige
aufgebaut lieferbar, Preis auf Anfrage HiFi-Electronik.

KEF CS 5: Bausatz mit klein aber fein

Weichenhit u. Dammaterial ~ 226,— 4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.



Biihne/Studio

Gaspedal

Die Firma Audio Electric
bietet zum Preis von
DM 45,— ein Lautstirke-
Pedal fiir Musiker an, das
an , Elektronik* ein Prizi-
sionspotentiometer 50 k-
Ohm log. enthilt. Ein sta-
biles Metallgehiuse
ermoglicht  ,On  the
Road“-Betrieb; das einge-
baute, rundum gekapselte
Potentiometer soll It. Her-
steller simtliche Nebenge-
rdusche reduzieren. Das
Prizisionspotentiometer

vermeidet auch in der
Leise“-Stellung des

Pedals ruckartige Laut-
stirkednderungen. Dank
des aufschraubbaren
Bodenblechs ist ein grof-
ziigiger Einbau von selbst-
gebauten Elektronik-
schaltungen méglich. Als
Ein- und Ausgang dienen
Klinkenbuchsen.

Das Gerit kann unter der
Bezeichnung  ,,Volume-
Pedal* bezogen werden
bei

Audio Electric,

Daniel A. Hertkorn,
Postfach 67,

7991 Oberteuringen.

Mikrophone
Elektronik

im Griff
Electro-Voice hat ein
neues Mikrophon entwik-
kelt, das speziell fiir aktu-
elle Berichterstattung und
AuBenreportagen  kon-
struiert wurde. Das RE34
ist ein Kondensator-Nie-
ren-Mikrophon mit einer
auBergewohnlichen Richt-
wirkung und einem sorg-
féltig zugeschnittenen

Frequenzgang, der von 40
bis 15 000 Hz reicht.

Eines der besonderen
Merkmale ist der schalt-
bare, transformatorge-

koppelte Ausgang fiir Lei-
tungs- und Mikrophonpe-
gel. Dank dieser Eigen-
schaft kann in praktisch
jeder moglichen Audio-
Eingangskonfiguration

gearbeitet werden, ein-
schlieBlich symmetrischen
und unsymmetrischen
Mikrophoneingéingen so-
wie den Leitungspegelein-
giangen von Mikrowellen

hochwertiger Begrenzer
ist wirksam bei Mikro-
phon- und Leitungspegel
und  beinhaltet einen
Schaltkreis mit sehr nied-
riger Verzerrung, welcher
zusitzlich Popgerédusche
vermindert.

Das Gerdt 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 Lange der Impulse die
verbleibende Energie
anzeigt. Durch geringfii-
gige Verdanderung der
Phantomspeisungsquelle
kann die LED zur Zei-
chengebung fiir Ansager
verwendet werden.

Mit seinem Preis von ca.
DM 1200,— ist das RE34
wohl nur fiir ,,Profis* wie
Rundfunkanstalten oder
etwa die in den USA ver-
breiteten privaten Fern-

anspruchsvolle Amateure
— ist das neue Mikrophon
natiirlich gedacht.
Electro-Voice,

Gehiiuse und  Glasfaseroptiksen- | sehstationen interessant; | LirchenstraBe 99,
dern. Ein integrierter, | fiir diese — allenfalls fiir | 6230 Frankfurt 80.
NF-Verstirker e | cChnische Daten: e —

Preiswerte
Pultbox

Teko hat ein neues Pultge-
hduse in vier verschiede-
nen GroBen in das Liefer-
programm aufgenommen.
Das Gehduse besteht aus
petrolblauem  Kunststoff
mit einem Unterteil aus
lackiertem Alu und einer
eloxierten Frontplatte, die
z. B. im Siebdruckverfah-
ren beschriftet werden
kann. Rutschfeste Fiie
geben dem Pult Standfe-
stigkeit.

Die neuen Ausfithrungen
konnen als preiswert gel-
ten; so diirfte das groBte
Modell mit den Mafen
130 x 213 x 39/77 (Front-
platte und Hohe vorn/hin-
ten) im Fachhandel deut-
lich unter DM 20,—
kosten. Informationen
konnen mit der griinen
elrad-Kontaktkarte  ko-
stenlos und unverbindlich
angefordert werden bei

E. Scheicher Nachf.
Bohm KG,

Postfach 82 06 44,

8000 Miinchen 82.

2 x 75 Watt
Musik

Monacor hat unter der
Bezeichnung SA-250
einen 150-W-Stereo-Ver-
starker-Baustein auf den
Markt gebracht. Komplett
ausgestattet mit Laut-
starke-, Balance-, Hohen-
und Tiefeneinsteller sowie
mit elektronischer Kurz-
schluBsicherung. Die
Netzteilelektronik ist ent-
halten, jedoch ohne Netz-
trafo. Bendtigt wird ein
Trafo 2 x 24 V (Wechsel)/
3 A, der ebenso wie ein
passendes Gehause
(AHU-9255) von Mona-
cor angeboten wird.

Der Baustein wird ca.
DM 180,— kosten; Bezug
nur tber den Fachhandel.

e Ausgangsleistung .
(Sinus): 2 x 50 W
e Musikleistung: 2 x 75 W
e Klirrfaktor: <0,05% e
e Ausgangsimpedanz: e
4-80Q
e Frequenzbereich: °
20—50.000Hz, — 2dB
e Leistungsbandbreite:
30 — 30.000 Hz .
e Eingangsimpedanz:
250 kQ

Eingangsspannung (fir
Vollaussteuerung):

250 mV, max. 1V
Kanaltrennung: 50 dB |
Fremdspannungs- ‘
abstand: > 65 dB
Balance: + 2 bis

— 80 dB

Abmessungen Platine:
B162 x H60 x T160 mm |
ohne Kiihlkérper \
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2300 W Phasenanschnitt-
steuerung. Mit diesem Gerat
ist es moglich, die Leistung
aller 220-V-Gerate bis 2300 W
stufenlos von 0-Vollast zu re-
geln wie z. B. Bohrmaschi-
nen, Staubsauger, Pumpen usw. Die eingeb. Funk-
entstérung sorgt dafir, daB diese Gerdte den
Rundfunk- und Fernsehempfanger nicht stdren. Im
Bausatz ist der Kiihlkérper enthalten. PlatinengroBe
13x4,6 cm.

Bausatz Best.-Nr. 12-709-6
Pass. Gehduse Best.-Nr. 31-017-6 ...

DM 28,50
DM 6,45

Kpl.-Netzgerdt D 4000

Ein wichtiges Instrument
fur den Elektroniker. Stu-
fenlos regelb. Aus-
gangs-Spg. 0-30 V;
Strom 80 mA—2,5 A stufenlos regelbar. Restwellig-
keit bei Vollast 4 mVeff; Ausg.-Spannungskonst.
besser als 0,05%. Der Kpl.-Bausatz enthilt alle
Teile wie: Regelelektronik, Gehduse ungebohrt,
MeBgerdte, Schalter, Drehkndpfe, Buchsen usw.
Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-358-6 . ... DM 114,95

% = - - Fiir alle Sommer-

UKW-Empfanger. Super-
empfangsbaustein f. UKW.
Frequenzber. 87,5—108
MHz im UKW-Ber. Kein
Spulenwickeln  notig! Be-
triebsspg. 9—12 V, 5 mA.
Bausatz Best.-Nr. 12-838-6 DM 19,95

E 34 Funktions-

e TNt A e

I =/ i | generator

z -.'é — (;1 Bei diesem Gene-
— e rator kann man

Sinus, Dreieck, Sdgezahn, Rechteck und Rechteck-
impulsspannungen abnehmen. Die Frequenz ist
stufenlos von 9 Hz—200 kHz einstellbar. Die Aus-
gangsspannung ist innerhalb von 3 Bereichen stu-
fenlos regelbar: 0—10 mV, 0—100 mV und 0—1 V.
Besonderheit: 2 Ausgange, davon einer TTL-kom-
patibel und kurzschiuBfest. 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
Zubehdrset (Spezialschalter, Knopfe, Buchsen
usw.)

Best.-Nr. 13-454-6 . ... ... ....... DM 25,95

}F‘ und Sonnen-Fans!
! * Muckon:chauchu
Dieses Anti-Mlickengerat erzeugt einen sehr hohen
Pfeifton (nicht hdrbar), den Micken in jedem Fall
meiden. Sie kdnnen sich also ohne ldstige Miicken
sonnen! Auch fiir eifrige Wanderer bestens geeig-
net! Sdmtliche Bauteile im Bausatz enthalten. Be-
triebsspannung 9-V-Batterie.

Jetzt nur
DM 9,90
DM 24,50

Bausatz Best.-Nr. 12-923-6
Fertiggerat Best.-Nr. 29-005-6

. Digitales
Thermometer
mit 3-stelliger
13 mm LED-Anzeige. Es kann auf Grund seines gro-
Ben Temperaturbereiches, —50C bis +150°C, als
Zimmerthermometer, als AuBenthermometer sowie
fiir alle anderen Temperaturmessungen eingesetzt
werden. Durch die Verwendung modernsier IC-
Technik ist der Aufbau und der Abgleich dieser
Schaltung duBerst problemios. Belruebsspannurlg
5V. Stromaufnahme; max. 100 mA Aullbsung 1

Bausatz Best.-Nr. 12-485-6 ...... .. .. DM 39,50
pass. Netzteil Best.-Nr. 12-317-6 .. ... DM 10,95
k. Richtmikrofon

Ideal, um auf groBere
Entfernungen Gerdu-
sche abzuhbren oder
auf Band aufzuneh-
men. Mit einem Parabol-Reflektor (z. B. ein halber
Gummiball) kbonnen Sie die Empfindlichkeit d.
Schaltung noch vergroBern. Ein hochempfindliches
Electret-Kondensatormikrofon liegt dem Bausatz be-
reits bei. Betr.-Spg. 18V; Frequenz 30—20000 Hz.
Bausatz Best.-Nr. 12-208-6 DM 19,50

»

Vielfach-MeBgerdt mit Transistor-Tester

Mit Spi stand
20 kQ/V. Bereiche: Gleichspg.:
0—0,3/3/12/30/ 120/ 300/
1200 V. Wechselspg.: 0—6 / 30 /
| 120 / 300 / 1200 V. Gleichstrom:
. 0—60 wA / 3 / 30 / 300 mA /
L 12A. Wid.: 0—2K/ 20K/ 2M /
. 20 MQ. —10 dB bis —63 dB. Mit
© dem eingeb. Transistor-Tester sind
* Messungen mogl. wie: Kollektor-
strom, Verst.-Faktor, Reststrome.

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

Universal-Frequenzzahler
Dieser  Qualitdtsbausatz
verfigt (ber 6 verschie-
dene MeBmdglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahler u.
Oszﬂlatomequenz Betriebsspg.: 6— 9V Strom-

100 mA, Per 5 ul
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999 Fre-
guﬁnzmessung 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
ek.

Best.-Nr. 12-422-6............... DM 99,—

LCD-Zeit-Schalt-Computer

Vollelektron. Steckdosen-
schaltuhr mit vielen Vorteilen:
LCD-Anzeige — minutenge-
naue Schaltzeiteinstellg.
exakte Schaltzeit-Wiederho-
lung — Schaltabstand 1 Min. bis 24 Std. — hoch-
genaue Quarzuhr mit 6stellig. Anzeige — mit Wo-

chentagsanzeige. Schaltleistung: 2200 W/10A.
MaBe: 68 x 120 x40 mm.
Best.-Nr. 24-030-6 . . .. DM 79,—

' . r —,l Labor-
s J &ap%elnetztail
it diesem
- & kurzschluB-

festen Doppel-
netzteil kdnnen Sie sdmtliche +- Spannungen er-
zeugen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mi-

0.0.0.0.000.0.0.0.0.0Q0.0.0.0.0.0.0.000.0.0.0.0.0.0.0.u

Ultraschall-Alarmanlage.

Eine funktionssich. Dieb-

stahlssicherung u. Raum-
iberwachung f. Haus u.
Auto. Mit 1 Anlage kbn-
nen ca. 35qm dberwacht
werden. Die Alarmaniage reagiert auf jede Bewe-
gung im Raum u. I6st den Alarm aus. Betriebsspg.
9—18V; 7—40 mA; inkl. zwei Ultraschallwandlern.
Bausatz Best.-Nr. 12-513-6 DM 39,50

in der K
Die Autoantenne in der Heckscheibe ist eine billige
u. unauffdllige Art, zu einer hochwertigen Autoan-
tenne zu kommen. Als eigentliche Antenne werden
die Heizdrdhte der Heckscheibenheizung verwen-
det. Dieser Bausatz ermdglicht es lhnen, die Heiz-
drdhte an Ihr Autoradio anzuschlieBen. Ein weiterer
Vorteil dieser Antenne ist, daB 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 {b. ZiindschloB.
Plastikgehduse zum
Einbau in oder unter das Armaturenbrett. Mit Mon-
tagesatz. Einbaudffnung 70 x 35 mm. Greifen Sie
2u, diese Gelegenheit bietet sich nicht alle Tage.
Best.-Nr. 29-001-6 DM 29,95

S

Sound-Effektgenerator
Uber 4 Potentiometer |aBt
sich vom Masch.-Gewehr
ib. Kurzwellengerdusche
bis z. Autohupenmelodie
nahezu alles nachahmen.
Grenzenlose  Einstellmog-
lichkeiten!!! Mit eingebau-
ter 10-W-Endstufe! Betriebsspg. 9—15 V.
Bausatz Best.-Nr. 12-539-6 DM 22,60
12V=in 220V~

o ﬁ e
um. Sie kénnen z. B.

mit Hilfe dieses Gerétes jeden 220 V= Verbraucher
an eine Autobatterie anschlieBen. |deal fir Camping
u. dhnliche Gelegenheiten! Eing.-Spg. 12—15V =]
Ausgang 220V= 60W.

Bausatz Best.-Nr. 12-395-6 .......... . 39,50

Spannungsumformer
Dieser Baus. wandelt

PREISKNULLERY

Digital-MeB-
gerate-Bausatz
Zur duBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung
u.  Gleichstrom;
{ibertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerétes
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeréten.
Anzeige {iber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid. bis 56 V.
100mA. MeBmoglichk.: 1mV bis 999 V u.
0,999 A bis 9,99 A.

Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 ... ...

ZUM SUPERPREIS
120-W-Super-Hifi-Box

Dies ist eine superkleine 2-Weg-
Lautsprecherbox m. einer Riesen-
leistung. Mit einem extrem stabilen
und dickwandigen Spezial-Metall-
Gehduse. Ideal fur alle Hifi-Anla-
gen. Freq. 30—22000 Hz; Lei-
stung 120 W Musik, Schalldr. 122 dB; MaBe:
178x112x125. Die kleine Box mit der groBen
Klasse! Mit Autohalterung.
Best.-Nr. 27-295-6 .. ..

DM 23,95

.......... DM 71,95

Lautspracher-Set
3-Weg/160 Watt
Komplett mit Hochlei-
stungs-Frequenz-Wei-
che. Set bestehend aus 1
BaB 300 mm. 1 Mitteltd-
ner 130 mm, 1 Hochton-
kalotte 97 mm u. Wei-
che Imped. 4—8 Q. Freq.-Bereich 20—25000 Hz.

Profi-Labornetzgerat

Einsatzmtglichkeiten.

kroprozessoren usw. bendtigt. Es enthdlt zwei
0—35V, 0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstru-
menten. Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3,0A
regelbar. Spannungsstabilitdt 0,05 %. Restwellig-
keil bei 3A 4 mV,;. Kompl. mit Gehduse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen.

Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .. ... DM 195,—

2-m-Band-Konverter

Zusatzgerat, das einfach in die Anten-
nenzuleitung  eines  vorhandenen
Rundfunkgerates geschaltet wird. Da-
nach ist es moglich, mit dem Radio
Frequenzen zwisch. 100 u. 200 MHz
abzuhoren (Amateurfunk usw.). Ab-
stimmung durch Varicap Dioden, Betr.-
Spg. 9—15 V, 4 mA. Empfindlichkeit
besser als 0,8 uV. Es sind die po-
stalischen Bestimmungen zu beachten.

Bausatz Best.-Nr. 12-809-6
Passendes Metaligehduse
Best.-Nr. 31-072-6

DM 12,85

kurz
ge f. 6,

drucktes Metall-Gehause, MeBgerate und Kabel.

Dieses Labornetzgerat besticht durch seine universellen

Ausgangsspannung 0—30 V

Gleichspg. u. Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos

regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusétzlich eingebau-

tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante,

i 5V/1,0 A TTL-IC-Spannung. D|e Kon
12, 2

V/3 A machen’ dlesas Labornetzgerat unentbehrlich. Wei-
tere Qualitdtsmerkmale: Restbrumm Kleiner als 0,8 mV;
kurzschluBfest; Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der Kom-
plettbausatz enthlt alle elektronischen u. mechanischen
Teile bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be-

Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-389-6 NUT DM 198,—

Best.-Nr. 27-711-6 DM 79,50
DB pestonong ace

Weil Qualitat
und Preis

HiFi-Lautsprecher-Set 3 Weg/120 Watt
% o Eine einmalige Kombina-
! BaB 255 mm, 1 Mitteltd-
ner 130 mm, 2 Hochténer
A
entscheiden.
Ein Gerdt —

tion von Qualitdt und Lei-
50 mm und 1 Hochleistungsweiche. Imp. 4—8Q
viele Méglichkeiten

stung garantiert |hnen
Best.-Nr. 27-710-6 DM 69,50
LABORNETZGERAT

4, 33

g Bauelemente-
Testvorsatz

Durch diese Schaltung kénnen Sie mit |hrem Dszil-
loskop nachfolgende Bausteine schnell und zuver-
lassig testen: Dioden / Zenerdioden / Seitengleich-
richter / Tunneldiode / Thyristoren / Transistoren
/ Unijunction Transistoren / Widerstande / Poten-
tiometer / LDR-Zellen / Kondensatoren / Induktivi-
taten / Transformatoren und Relais. Der Bausatz ist
fir alle Oszilloskope geeignet!

Bausatz Best.-Nr. 12-425-6

)

BO8 a8

i

DM 19,50

SALHOFER
ELEKTRONIK

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036
Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1984
(400 Seiten) erhalten Sie gegen Voreinsendung von
5x1,— DM in Briefmarken zugeschickt!
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Ehrensache, . . .

daB3 wir Beitrige und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

Wir miissen jedoch eine Gebiihr 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
fiir Zahlschein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:

11/77,

3/82, 4/82, 1/83, 5/83. Special’s 1, 2, 3 und 4.

1—12/78, 1—12/79, 2/80, 3/80, 5/80, 8/80, 2/81, 3/81, 4/81, 9/81, 10/81, 12/81, 1/82, 2/82,

elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1
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gchaltungstec

Die Elektronikkiinstler von
Aphex entwickeln und erfinden
neuerdings in Hollywood. Das
Premierenstiick aus dem neuen
Elektronikdesign-Studio ist ein
IC mit dem Titel VCA 1537 A.

Wihrend VCA iiblicherweise
fiir “Voltage Controlled Ampli-

Verstarker) steht, will Aphex
den dritten Buchstaben als ‘At-
tenuator’ (Abschwicher) ge-
deutet wissen. Zu Recht, denn
die Steuerkennlinie (Bild 1)
liegt vollstdndig im Bereich ne-
gativer dB-Werte. Dies ist in
der Praxis jedoch kaum von
Bedeutung, da der Baustein an
Ein- und Ausgidngen durchweg
mit Operationsverstirkern be-
schaltet wird, die die Funktion
von Aufholverstirkern mit-
iibernehmen koénnen.

Nun sind VCAs in IC-Ausfiih-
rung keineswegs neu. Aphex

ik aktuel

fier’ (spannungsgesteuerter |

Klasse-IC in Klasse A

VCA fiur Audio,
Video und Meltechnik

dentlich vielseitig und kann
laut Hersteller in der Audio-,
Video-, Rundfunk- und in der
MeB- und Regeltechnik zahlrei-
che Verwendungszwecke fin-
den. So nennt Aphex alleine fiir
den Audiobereich folgende
spannungsgesteuerte Funktio-
nen: Filter, Equalizer, Rausch-
unterdriicker, Kompressor, Ex-
pander, Begrenzer, Generato-
ren, Synthesizer, PA-Steuerun-
gen. Andere Anwendungen:

Analogrechner, Tonburst-
Generatoren, Robotik, Video-
Effektgeneratoren.

Der VCA1537A wird im

4+ Schaltungstechn

1 +++ neue Bau

% s
{2
39,
4k98 p
3 5l

1537A

Signal
- o
aus

k% 208

Verstar -
Nung

0dB | 10k
5dB |20k
10 dB ks
15d8 | SIk6

Ugp
bei Rg= Zhad

0. 1o¥
0..100d8  1M5

gleichspannung.

hat jedoch das herkémmliche
Prinzip der logarithmisch-anti-
logarithmischen Multiplizierer
aufgegeben, um die damit ver-
bundenen Nachteile wie
schlechte Linearitdt, 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.

t - < Verstruung
2 ¥ Heok vemsarsuns Bild 3. Universelle Abschwicher-
2t schaltung.  Ausgangs-OpAmp:
5 -50 NE 5534 o. &quiv.; sonstige
60 OpAmps: LF 353 o. dquiv.
E10 == I | 14poligen DIL-Gehéduse gelie-
pe—————— fert. Der Einzelpreis betrigt
ad——— 28 D-Mark inkl. Mehrwertsteu-
-100 er.
%
. £ 4 Ste:erspunnung‘[v]-—-’ M Komplette VCA'
Baugruppe als
Bild 1. Die Steuerkennlinie des VCA 1537 A. Bild 2. Schaltung zur exakten Steuerung des VCA 1537 Steckkarte
Aufgetragen ist der relative Ausgangspegel in dB mit einem Linearit4tsfehler von maximal +0,2 dB im Be-
(Bezugsgrofle: Eingangspegel) gegen die Steuer- reich 0 ... —80 dB. Umrandete Transistoren: Transistor- | Aphex verwendet den 1537

Array LM 3086.

+15v

Aufgrund dieser Eigenschaften | Bild 4. Preiswerte Beschaltung des 1537 A. Ge-
ist der neue Baustein aulleror- | eignet fiir Quellenimpedanzen unter 150 Ohm.

16 elrad 1984, Heft 7

Bild 5. Schaltung wie Bild 4, jedoch mit zwei OpAmps im
Eingang; fiir Quellenimpedanzen 0 . .. 2 kOhm geeignet.




Qualitidtsbhauelemente im 24-Std.-Versand!

beatmk Ihr Partner fiir Qualitdtsbauelemente

Neu! Jetzt iber 2000 Halbleiter ab Lager!  Postfach 61 - 7957 SCHEMMERHOFEN 1 - Tel.: 07356/7 05

Transistoren 1 N 4001.... e ICM 7117 A.38,10 | SL 490..... 15,30 | C-MOS 4073. ... 74 LS .. LS 138..4,75 | NEU ! 74 HC..
BC 107 B....-,5 1 N 4004.. . ICM 7224 1.48,60 | SN 16880....4,95 | 4000....1,19 | 4075. LS 00...1,49 |LS 139..4,75 | 74 HC 00...1,84
BC 141-10... 1 N 4007.. ICM 7555....4,25 | SN 28654....8,95 ...1,19 | 4076.... LS 01...1,49 |LS 145..4,45 | 74 HC 02...1,84
BC 161-10... 1 N 4148 KTY 10 D....4,25 | SN 75491....3,25 e 1519 | 4077 . .. . LS 02...1,49 [LS 147..5,68 | 74 HCU 04..1,84
BC 237 B. Z-Dio 0,4W.. LF 351 DIP..1,78 | SN 75492....3,25 ...2,06 | 4078. LS 03...1,49 [LS 148..5,10 | 74 HC 08...1,84
Z-Dio 1,3W LF 355 DIP..1,90 | SN 76477...19,80 .1,19 | 4081.... LS 04...1,69 LS 151..2,45 | 74 HC 10...1,84
ZTK 6,8 LF 356 DIP..1,90 | SO 41 P.. .2,10 | 4082. LS 05...1,69 |LS 152..2,45 | 74 HC 11...1,84
77K 33......-,63 LF 357 DIP..1,90 | SO .1,29 LS 08...1,49 [LS 153..2,45 | 74 HC 14...2,11
Schottky-Dio 50¥ LF 13741....2,45 | TAA 7 1,29 154..5,75 | 74 HC 20...1,84
5 A-DO 201..2,53 LM 301 DIP..1,77 | TAA & 1,19 155..2,45 | 74 HC 27...1,84
8 A-TD 220..4,50 LM 308 DIP..1,98 | TBA 1,19 156..2,45 | 74 HC 30...1,84
Thyr. + Triac's LM 311 DIP..2,10 | TBA 21,35 157..3,45 | 74 HC 32...1,84
BRX 46...... 1,45 LM 324......1,45 | TBA .2,25 158..2,75 | 74 HC 42...3,73
BRX 49. 1,85 > LM 334 Z....4,81 | TBA 2,10 160..3,25 | 74 HC 51...1,84
BRY 39......1,50 | LCD 6 st...20,85 | LM 335 Z. § TBA .1,35 161..3,45 | 74 HC 74...2,50
TAG 103 X...4,98 | HD 1105 R...2,74 | LM 339. TBA oeen1,99 162..3,25 | 74 HC 76...2,40
TAG 232/600.3,95 | HD 1107 R...2,74 | LM 358. TCA ..2,04 163..3,25 | 74 HC 85...4,85
TAG 626/600.4,99 | HD 1131 R...2,74 | LM 380. TCA 1,35 164..3.25 | 74 HC 107..2,38
TD 3F700H/R.7,45 | HD 1133 R...2,74 386. TCA .2,10 165..3,60 | 74 HC 112..2,50
D 4F700H/R.7,20 | DL 704.. TCA .2,10 166..3,60 | 74 HC 113..2,50
TIC 106 D. DL 707...:.¢ TCA 5519 168..3,45 | 74 HC 125..3,14
TIC 106 M. Spannungsregler TCA w1319, 169..3,45 | 74 HC 126..3,14
TIC 116 D. 7805/06/08/09/10 TCA 01,82 170..3,45 | 74 HC 132..3,73
TIC 116 M. 12/15/18/24.1,65 TDA c...1,19 173..3,68 | 74 HC 138..3,41
TIC 126 D. 78 L 05/06/08/09 TDA ..3,69 174..2,58 | 74 HC 139..2,75
TIC 126 M. 10/12/15/18.1,49 TDA sl 175..2.75 | 74 HC 147..3,71
TIC 206 M. 78 GU-1C....4,32 TDA see1578 181..6,42 | 74 HC 148..3,41
TIC 226 D. 78 H 05....24,50 TDA ..2,10 183..4,95 | 74 HC 151..3,25
TIC 226 M. 78 HGSC....24,95 TDA .+:1;29 190..3,20 | 74 HC 157..2,86
TIC 236 D. 78 S 05/09/10/12 TDA ..4,50 191..3,20 | 74 HC 158..2,86
TIC 236 M. 15/18/24....2,45 TDA ...2,21 192..3,20 | 74 HC 164..4,27
TIC 246 D. 7905/12/15..1,75 TDA ..3,62 193..4,95 | 74 HC 165..4,85
TIC 246 M. 79 GU-1C....4,45 TDA ..6,00 194..3,20 | 74 HC 173..3,82
2 N 4101....5, L 129/30/31.1,98 TL ...2,40 195..2.95 | 74 HC 194..3,41
2 N 4444....6,65 | L 146....... 2,95 L .-2,70 196..2,95 | 74 HC 195..3,41
Diac ER 900.-,59 | L 200. 3,95 TL .+ 2,25 197..2,95 | 74 HC 240..5,70
Gleichrichter L 29%. 39,50 L ...2,25 221..3.95 | 74 HC 241..5,70
B40C1500rd. .-,89 | LM 309 K....4,98 TL ..1,65 240. . 74 HC 242..5,70
B8OC1500rd..-,98 | LM 317 T....2,49 L ...1,95 241.. 74 HC 243..5,70
B250C1500r..1,19 | LM 317 K....7,90 TL .-.1;95 242.. 74 HC 244..5,70
B40 C 3200..2,45 | LM 723 DIL..1,49 L ..5,27 243..3, 74 HC 245..7,41
B40 C 5000..2,75 | IC's TL <2525 244, . 74 HC 251..3,25
880 C 3200..2,65 1,05 TMS 1000NL. 18,50 2,25 245. . 74 HC 253..3,14
B8O C 5000..2,85 v 2,85 U 106 BS. 1,29 247.. 74 HC 257..2,86
8250C 3200..2,85 o 591518 U237 8B 1,29 248. . 74 HC 258..2,86
B250C 5000..3,45 co...2,82 U247 B 1,29 249.. 74 HC 259..3,98
B8OC 10000..5,75 ...2,82 UAA 2,10 251.. 74 HC 266..2,58
B80C 25000..6,25 I 2 4 UAA 2,10 253.. 74 HC 279..3,14
B8250€10000. .6,45 E...3,82 UAA 2,10 256. . 74 HC 365..3,65
B8250C25000..7,45 | CA 3410 E...2,25 UAA 3,39 257.. 74 HC 366..3,65
OPTO-Elektronik | CA 3160 E...3,22 ULN 2,87 258.. 74 HC 367..3,65
Led 3+5 rot.-,25 | CA 3161 E...4,17 ULN 2,87 259.. 74 HC 368..3,65
griin+gelb...-,25 | CA 3162 E..14,85 ULN 2,10 260..2,25 | 74 HC 375..3,41
Ska-LED rot.-,49 | CA 3240..... 4,47 ULN 2,25 261..4,25 | 74 HC 377..4,85
griin+gelb...-,59 | ICL 7106...17,95 XR 2206 1,35 266..2,25 | 74 HC 390..4,56
Blinkl.rot..1,67 | ICL 7106 R.17,95 XR 2207 6,69 273..4,95 | 74 HC 393..4,56
BYX 55/600. . ICL 7107...17,95 XR 8038.... 1,19 275..7,45 | 74 HC 640..7,30
BYX 71/600..2,98 ICL 7116...19,25 IN 425 E...16,50 | 4069....1,19 279..2,98 | 74 HC 643..7,30
GA 5005..... 7,92 ICL 7117...19,25 IN 426 E...11,22 | 4070....1,19 280..5,25 | 74 HC 670..4,85
RGP 30 M....1,26 IC1 7126...23,85 ZN 427 E...31,28 | 4071....1,19 283..2,95 | Pin- und funkt.
SKE 4F2/08..2,53 ICL 8038...14,95 ZNA 234 E..39,50 | 4072....1,19 290..2.45 | komp. mit 74 LS
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chaltungstechnik aktuell

Autiosung [48]
525
1.56

380

097
.03k

Signal
o
aus
Frequenz —

'

Amplitude

Abgleich-
spannung

+++ neue Bauele

Bild 6. Einige Anwendungsbeispiele fiir den VCA 1537 A. Linke Reihe
von oben: nichtinvertierender, spannungsgesteuerter Verstarker; invertie-
render Verstdrker; spannungsgesteuerte Bandsperre. Rechte Reihe von
oben: spannungsgesteuerter Allpaf}; digitale Verstdrkungseinstellung,
Einstellbereich >100 dB; AVR (automatische Verstarkungsregelung).

mente ++t Schaltungstechn

_ VCA 505: Die wichtigsten technischen Daten

@ Frequenzbereich

@ Intermodulationsgrad

@ Fremdspannung am Ausgang

@ Modulationsrauschen

@ Uberschwingen

® Anstiegsgeschwindigkeit
® Eingangsimpedanz

@ max. Eingangspegel

@ Verstarkung

@® max. Eingangsdampfung

@ Stromversorgung

@ Gesamtklirrfaktor (20 Hz—20 kHz)

0 bis 200 kHz = 0,1 dB
0,01% bei +12 dBm
Eingangspegel, jeder
Dampfungspegel

0,03 % bei +10 dBm
Eingangspegel,

0 dBm Ausgangspegel
<—90 dBm bei maxi-
maler Abschwdchung
6.5 dB

>10 V/us

20 kQ

+22 dBm

0 dB

100 dB,

20 Hz—20 kHz

+ 15V

auch selbst, und zwar in der

ebenfalls neuen ‘Universal-
VCA-Card” VCAS505, einer
15poligen Leiterplattenbau-

gruppe, die unabhingig ist und
ohne externe Schaltung einge-
baut und verwendet werden
kann. Klirrfaktor, Intermodu-
lationsgrad bewegen sich — so
der Hersteller — in der Nihe
der theoretischen Grenzen, was
bisher noch von keinem VCA

Im Blickpunkt anspruchsvoller
Hifi-Fans steht in letzter Zeit
zunehmend die Qualitdt der
Kabel zwischen den Kompo-
nenten. Der Leitungsquer-
schnitt des Lautsprecherkabels
wichst und wichst. Dafiir gibt
es Griinde:

In der Skizze ist jede der beiden
Leitungsadern mit ihrem Er-
satzwiderstand Y2 Rz einge-
zeichnet; der Gesamtwider-
stand in der ‘Lautsprecherlei-
tung’ hat also den Betrag Rz.
Eine diinne, lange Leitung
kann durchaus Widerstands-
werte im Ohm-Bereich errei-
chen, so daf} bei den iiblichen,
niedrigen AnschluBimpedanzen
Ry der Lautsprecher (4Q, 8Q)
ein erheblicher Leistungsverlust
auftritt. Ein groBerer Leitungs-
querschnitt verringert diese
Verluste betrdchtlich.

Der zweite Vorteil des groflen
Querschnitts ist die bessere
elektrische Déampfung des
Lautsprechers. Der (moglichst
niedrige) Innenwiderstand R;
des Verstdrkerausgangs erhoht
sich um Rz, die Dampfung
wird dabei schlechter.

Ein dritter Gesichtspunkt ist
der Einfluf} des Kabels auf den

18

Verbindungen sind wichtig:
Neue High-End Hifi-Kabel

Kabelmonster
von Monster Cable

Frequenzgang. Die Induktivitat
und die Kapazitdt des Kabels
sind die Ursache fiir Ubertra-
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’ fiir die Verbindung zwi-

schen Verstdarker und Lautspre-
cher. Der soeben vorgestellte
neue Kabeltyp ‘Interlink 4’ be-
steht aus zwei separaten Innen-
leitern, die sich jeweils aus ge-
gensinnig gewickelten Litzen-
biindeln zusammensetzen. Die
Litzenbiindel bestehen aus
hochwertigen = Kupferdriahten
unterschiedlicher Stirke; dieses
Prinzip diene, wie es dazu

/2 Rz
" RL
Verstarker
Ri

1/2 Ry Bild 1. Widerstande
im  Lautsprecher-
kreis; Rz = Lei-
tungswiderstand.

in dieser Weise erreicht wurde.
Diese Leistung sei das Ergebnis
der praktischen Schaltung in
Klasse A. Die verschiedenen
mehrfach gepufferten Steuer-
eingénge ergeben + 20 dB oder
—20 dB Abschwichung pro
Volt, wobei eine andere Skalie-
rung leicht zu erreichen ist, in-
dem einige Bauteile (Wider-
stinde)  ausgetauscht  wer-
den.

der ‘frequenzgenauen

heif3t,
Ubertragung; denn hohe und
tiefe Frequenzen weisen unter-
schiedliche Ubertragungseigen-

schaften auf (z.B. Skin-
Effekt). Dadurch werden Lauf-
zeitverschiebungen eliminiert
sowie Phasen- und Amplitu-
denverzerrungen gewisserma-
Ben korrigiert’. Die Abschir-
mung dient bei solchen Kabeln
nicht der Signaliibertragung.

Das Interlink 4 ist mit hartver-
goldeten Cinch-Steckern verse-
hen, es wird paarweise in den
Ldngen 0,5 m, 1 m und 1,5 m
angeboten.

Bei Preisen von DM 100,—
(0,5m) oder DM 150,— (1,5 m),
jeweils fiir das Paar, wird frei-
lich gerade der Elektroniker
nach preiswerteren Losungen
Ausschau halten.

elrad 1984, Heft 7




Wir bieten Ihnen
preiswerte und formschéne

Gehduse fiir die moderne
Elektronik

Der Hauptkatalog ‘84 steht lhnen
kostenfrei zur Verfigung!

Generalvertretung:

Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG

Kurzhuberstr. 12 Tel. 089/42 3033-34
8000 Minchen 82 Telex: 523151 scheid

POSITIVE

...ist seine Schnelligkeit. Zwei Minuten nur — und Sie
sind Uberrascht und liberzeugt zugleich. Léanger dauert
die Entwicklung nicht. Dann ist das Schaltbild oder lhr
Kupferstich voll und konturenscharf da. Der flinke Helfer:
POSITIV 20 - der neue blaue Fotolack. Er erlaubt selbst
dem Ungeiibten die problemlose Herstellung von Leiter-
platten in allen Formaten und die prizise Ubertragung von
Bildelementen auf Werkstoffe wie Acrylharz, Aluminium
usw. Jetzt konnen Sie transparent gezeichnete oder
geklebte Schaltungen direkt auf Platinen kopieren: mit
POSITIV 20 problemlos beschichten — dann einfach be-
lichten: Randscharfe Auflosung der Bildelemente ist das
Ergebnis. Ganz neu: PAUSKLAR 21 - der perfekte Trans-
parent-Spray macht Papier durchscheinend und durch-
lassig fiir ultraviolettes Licht.

So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und

GO Kosten sparen. Darauf vertrauen Fachleute in aller Welt -
Q\s \)J\‘L' : p & . 5
20 ) ( Q0% schon seit iber zwei Jahrzehnten. Gern senden wir Ihnen
\?/' C\\'\ﬁﬂg@’ 4es 2> 0@0? ausfiihrliche Informationen. Schicken Sie uns den Coupon.
3 \,\g\ e\ ) 3 \)&
CA . e‘%‘l\&\ s %i\ e EN\\B\\ o and a“ = I o
NPT et R N INFORMATIONS-COUPON
et en 2 e Lo 5 W e e N e | B
, A N
> o S - 502

[ ] Ich méchte mehr iiber POSITIV 20 wissen und bitte um Zusendung I
Ihrer kostenlosen Broschiire ,Gedruckte Schaltungen selbermachen’

D Bitte schicken Sie mir zusatzlich Ihre kostenlose Broschiire |
~Saubere Kontakte” mit niitzlichen Werkstatt-Tips.

StraBe Tel.

i KONTAKT 7550 Rastatt
@HEMDEKG ostfach 1609

te-wi Verlag GmbH
technisch wissenschaftliche Elektronik-Literatur
Theo-Prosel-Weg 1 8000 Miinchen 40

WWW ER 7/84




GTT Telefonlechni

... damit Sie in guter i
Verbindung bleiben |

Wir beliefern nur Wiederverkaufer!
AuBerst interessante Rabattsatze :
Generalvertrieb Deutschland:
HauptstraBe 30 - 1000 Berlin 62
Tel.-Sa.-Nr. 030/7843062
Telex 186137

Preis-Leistungstabelle Anrufbeantworter

e
.,o”"""‘

rufumieiter

Verlangen Sie unseren ACHTUNG! GT Modélie niéht
ausfuhrlichen Katalog! BRD postzugelassen




~ Wo fiir Post und TUV

der ElektronikspaB authort

Die Einleitung ist eigentlich nicht
ganz richtig: In punkto Loten sind
wir ein sehr freies Land, Sie diirfen
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 zustdndigen Stellen be-
reits das Ausrollen des Netzkabels
ein Bereithalten zum Empfang
signalisiert und damit die Gebiih-
renpflicht auslost, diirfen Sie den
im  Fachgeschift erworbenen
Bausatz ,,UKW-Priifsender
88-108 MHz* ruhig zu Ende bau-
en und anschlieBen.

elrad 1984, Heft 7

Ein Elektronik-Hobby
macht Spafl. Daf} es aber
auch sehr teuer werden kann,
werden Sie spitestens dann merken,
wenn Sie einmal da loten, wo Sie
eigentlich nichts zu loten haben.

elrad hat versucht, die Grenzen aufzuspiiren,
an denen fiir die eine Seite der Spaf} anfingt
und an denen er fiir die andere Seite aufhort.

—StGB

§ 298 [Abhorverbot] (1) Mit Freiheitsstrafe bis zu sechs Monaten und

mit Geldstrafe oder mit einer dieser Strafen wird bestraft, wer un-

befugt

1. das nichtoffentlich gesprochene Wort eines anderen auf einen Ton-
triger aufnimmt oder

2. eine so hergestellte Aufnahme gebraucht oder einem Dritten zu-
ginglich macht.

(2) Ebenso wird bestraft, wer das nicht zu seiner Kenntnis bestimm-
te nichtoffentlich gesprochene Wort eines anderen unbefugt mit einem
Abhorgerit abhort.

(3) Der Versuch ist strafbar.

(4) In besonders schweren Fillen ist die Strafe Freiheitsstrafe bis zu
fiinf Jahren. Daneben kann auf Geldstrafe erkannt werden. Ein beson-
ders schwerer Fall liegt in der Regel vor, wenn der Titer gegen Entgelt
oder in der Absicht handelt, sich oder einem Dritten einen rechtswidri-
gen Vermdgensvorteil zu verschaffen oder jemandem einen Nachteil
zuzufiigen.

(5) Die Tontriger und Abhorgerite, die der T4ter oder Teilnehmer
verwendet hat, konnen eingezogen werden. § 40a ist anzuwenden.

(8) Die Tat wird nur auf Antrag verfolgt. Die Zuriicknahme des

Antrags ist zuldssig.

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

kauft, das verbotene Tun. Es sei
denn, die Post hat dieses Gerit, ge-
nauer diese Gerdtetype, typgepriift
und mit einer Kennummer des

Fernmeldetechnischen Zentralam-
tes (FTZ) freigegeben.

Nichts ist’s also mit den “‘Priifoszil-
latoren*, den drahtlosen UKW-
Mikrofonen zu 69 Mark, und auch
die Rockgitarristen, die mehr und
mehr dazu iibergehen, ihre “Pfan-
ne* zwecks optimaler Bewegungs-
freiheit drahtlos iiber den Ather zu
spielen, sollten mal heimlich nach
der amtlichen Genehmigung fiir ihr
Fernost-Senderchen Ausschau hal-
ten. Da sie meist keine finden wer-
den, stehen die Chancen fiir ein
vorzeitig beendetes Konzert nicht
schlecht. Nichts regt namlich deut-
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sche Normalbiirger mehr auf, als
ein kreischendes Gitarrensolo und
schrige 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, daB der Sachverhalt
in diesem Falle — Schwarzfunker
auf der einen Seite, gestorte Band-
maschine, Wert 68.000 Mark auf
der anderen Seite — klar sei, doch:
Man irrt. Der zustindige Amt-
mann am anderen Ende der Tele-
fonleitung belehrt ebenso scharf
wie eindringlich, diese Maschine
sei “unverziiglich auBer 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-
nuB des Polizeifunks kommt, tut
mehr, als nur schwarzzuhdren —
als Besucher in manchen Tageszei-
tungsredaktionen sollten Sie also
hoflichst die Ohren zuklappen.

Drahtlos telefonieren mit viel Be-
dienungskomfort auf kleinstem
Raum: Ladegerit, Rufnummern-
speicher und Mithorverstédrker sind
eingebaut. Preis ca. 500 DM.

Einen fernostlichen Import-All-
band-Weltempfinger einzuschal-
ten, bedeutet ein gleiches Verge-
hen: Auch Flugfunk, kommerzielle
Dienste, Militarisches sind fiir Nor-
malohren tabu.

Keiner besonderen Erwihnung be-
darf in diesem Zusammenhang
wohl auch das Abhéren mit "Wan-
zen’ iiber Draht oder Funk. Hier-
fiir hilt sogar das Strafgesetzbuch
einen eigenen Paragraphen (§ 298)
bereit.

R%HBAE

& = S OMAR L= 7
2 (ERADIA. BRURREL  FRO LG,

[ e
g S mpes

Autofahrer, aufgepaBt: Auch die
"Radarwarner’ sind Empfangsgeri-

Ein Bremer Fachhéndler
ist ‘in der gliicklichen La-
ge, die ersten 900-MHz-
Gerite bekommen zu ha-
ben’. Es geht um zukiinf-
tigen CB-Funk. Die Gera-
te haben 80 Kaniile, wobei
ein Kanal als Anrufkanal
dient und auf den rest-
lichen 79 Kanilen gespro-
chen werden kann. Selek-
tivruf und automatischer
Kennungsgeber sind ein-
gebaut, die Sendeaus-
gangsleistung betragt
5 Watt. ‘Leider kann tber
das Gerét noch nicht viel
gesagt werden, da die Be-
triebsanleitung in japani-
scher Schrift gehalten ist.’

te! Der technische Unterschied,
daB sich Radar im GHz-Bereich
abspielt, hat juristisch keine Be-
deutung.

Es gibt zwei Ausnahmen im Emp-
fangsverbotswald; die erste ist
der Langwellen-Normalzeitsender
DCF-77. Ihn dirfen Sie ohne
Rundfunkgebiihr und ohne beson-
dere Betriebserlaubnis empfangen,
damit Sie wenigstens wissen, was
die Stunde geschlagen hat. Gebiih-
ren- und genehmigungsfrei ist auch
der Empfang der Wettersatelliten,
bei den Preisen fiir entsprechende
Empfangsanlagen ist jedoch ein
anhaltendes Hoch zu verzeichnen,
so daB es auf die Gebiihren gewi
nicht ankdme.

Vergehen auf Draht

Wer nicht abgehort werden moch-
te, geht auf Draht; lies: aufs Tele-
fon. Und wihnt sich méglicherwei-
se in Sicherheit. DaB allerdings das

SUBMINIATUR~
UKW -PRUFSENDER
oaren

- Frmguesces 06 - 108 Wi
s 15~ Vot

= Bheseres e -2 mh
g ven ~Laistung 0,01 - 0,2 woti
& - 7= ne

< Printpttes 27 s o

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
kénnen, daB sie einen groBt-
moglichen 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-
kabels) als Luftspule um einen
Bleistift, den UKW-Drehkon-

densator gibt’s im Bastlerladen.
Aber Sie als elrad-Leser wiir-
den so etwas ja ohnehin nicht

bauen. Daher wurde auch die-
ser Bauvorschlag wieder gestri-
chen.

elrad 1984, Heft 7



Ihr Spezialist fur drahtlose Telefone,
Tastentelefone, Computertelefone,
Anrufbeantworter.... Ohne FTZ=Nr,
nur fiir den Export, Verkauf nur an
den Fachhandel, Prospekte anfordern
bei:

Albrecht Electronic GmbH
Import-Export-GroBhandel
Otto-Hahn-Str. 7a

D-2077 Trittau

Tel. 04154 /3055 - Telex 2 189 406 Agrud

KOI’IIGSI'EII'IER FUNK CENTER

300 Rogaeg [ %I 7] —
L Doller Eoporoy :
5 “QTQD@Q@LD

I. Schifer, Wiesenstr. 18, 6240 Konigstein 1, Tel. (06174) 21953
Mo.-Fr. 10-13 + 15-18.30, Sa. 9-13 Uhr

elrad 1984, Heft 7

Buchreihe
Elektronik

Antennen

zum Selbstbauen

Best.-Nr. 452, DM 9,—
Jurgen Tech
Antennen

zum Selbstbauen

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

Kleines Praktikum
Antennenverstarker

| b 174/175

* Ginter Wehi

 Minispione V

Gunter Wahl
Minispione
Band 1, Best.-Nr. 28, DM 9,—
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,—

Glinter Wahl
Microspione
Best.-Nr. 137, DM 9,—

Fritz Robert
Spionage, Anti-Terror, IC-Gags
Best.-Nr. 130, DM 9,—

Informieren Sie sich!
Fordern Sie Prospekte an!
Elektronik-Fachgeschafte und
Buchhandlungen fithren TOPP!

frrech-verlag

TurbinenstraBe 7 - 7000 Stuttgart 31 - Tel. (0711) 83 20 61

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 23
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Telefon auch abgehort werden
kann, und das sogar drahtlos, wird
Ihnen der Parteivorsitzende FJS
bestitigen konnen. Die Rede ist
vom Funktelefon, das als offizielles
Autotelefon infolge immenser Ko-
sten privilegierteren Kreisen vor-
behalten, in jiingster Zeit hingegen
als drahtloses “Cordless‘-Telefon
zu Preisen zwischen 250 und 700
Mark sogar im Elektronik-Laden
fiir jedermann kiuflich zu erwer-
ben ist.

Wer wie Fernseh-Privatdetektiv
Dan Tanna (““Vegas*‘) mit schnitti-

Giinter Wahl

;

Minispione IV

+ Schaltungen fiir CB-Amateure

B 0

171 :

Frech-Verlag, Stuttgart

Wo Sie Ihre
Wanzen fin-
den (verstek-
ken ist verbo-
ten), ist Ihre
Sache. In den
fiinf Béinden
iiber Minispio-
ne aus der
‘Topp-Buch-

reihe Elektro-
nik’ sind keine
Wanzen ver-
steckt, son-
dern passende
Schaltungen

veroffentlicht.

gem Telefonstyling von unterwegs
telefonieren mochte, ein solch
schmuckes und bisweilen iiberaus
praktisches Gerit in Tateinheit sei-
ner Bestimmung zufiihrt und an
seine Telefonleitung anklemmt,
macht sich bei der Netzbetreiberin,
der Post, gleich in mehrfacher Hin-
sicht unbeliebt: 1. durchs uner-
laubte Senden (70 MHz), 2. durchs
unerlaubte Empfangen (49 MHz),
3. durch den AnschluB ans Tele-
fonnetz iiberhaupt. Um diese bei-
den Drahtchen, die da bei Ihnen zu
Hause aus der Wand kommen,
sollten Sie einen Bogen machen —

Telefonwihlautomat.  Dieser
Waihlautomat kann nicht nur
16 Rufnummern speichern,
sondern enthilt auch eine Echt-
zeituhr und eine Stoppuhr zur
Gebiihrenberechnung. 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
Ausginge sind an Relais ge-
fiithrt, sie ersetzen die Num-
mernschalterkontakte des Tele-
fons.

Nummer

Das Gerit wihit, sobald eine

eingegeben  wird.

. Durch Driicken 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-

- cher. UHR holt die Zeit auf die

mer zur Wahl aus dem Spei-

Anzeige, zweimaliges Betitigen !"
der Taste UHR schaltet das

- Gerit auf Stoppuhr um. Noch-

mals UHR hilt die Stoppuhr

~ an, und ein weiteres Mal UHR

16scht die Anzeige wieder.

:

32 78y WATCH TYPE CAYTAL
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Der neue, groBe gostenos’
Export-Geratekatalog ist da!

er®
““S \\e“ Funktelefone, Anrufbeantworter, Heimstationen, Scanner, Empfanger,
a\(\“ .\\5-_ Handfunkgerate, Mobilfunkgerate, groBer Zubehorteil und vieles mehr.

R\

ptet D D OES KRN0 . ¢ are s T e, Wl Mot 2100 DM 898.—
Original Crusader...........oouuurimnnoininaeansannns DM 628.—

Super Crusader 5000 ... .....veeveeameannenansseronases DM 998.—

UnideniCR202. . ...o.cosos s cwimsss insasioiss amms sion s bia'e siw s DM 628.—

Tastentelefon mit Wandhalter ................. ...t DM 46.—

Drahtlose Telefone .. ...........cccoiiiiiiniininnnn. ab DM 198.—

Nur far Export! Anrufbeantworter mit Fernabfrage .................... ... DM 468.—

M Reimers & Graf, Heintzmannsheide 4, 4630 Bochum 1, Tel. 461228

H Exportgerate ohne FTZ-Nr. — Unser Sonderkniiller: 1
aro - e ec ronlc nur fiir das Ausland bestimmt — 1 Paar Handsprechfunkgerate im 49 MHz-Bereich
mit eingebautem Radio — ca. 500 m Reichweite

in der BRD nicht zugelassen!

i P 00 U R S o T e ... (dasPaar) nur 96—
Funkgeréte und Zubehor Pealiant Qrard AN - FM—SsB 499 DNT Heimstation 12 K AM mit FTZNr. nur  99,—
120 KaNBIE o v evvan e e e b — |
Import — Export President Taylor AM — FM 40 Kanale 5 W, Zadidc Meblistation 8 Kanalibeauacti e, o
& sehrkleines Gerat . ............... . 284,— \BDA 7, Basisantenne . . . . 9 —
Eschenweg 12 — D-8872 Burgau NEU: Das SUPERGERAT mit der Superleistung: R s s aadloantenren = ¢ U 06
Tel. (08222) 5144 — Telex 531600 haugg d President Jackson — nur von HARO — stufenlos S e : ol
Anrufbeantworter mit Fernabfrage ... nur 649,
regelbarvon 2 — 18 WAM — FM 50 W SSB 829,— Bi-Phone, drahtloses Telefon,
Ein kleiner Auszug aus unserem Riesenangebot: President Jackson — norm. Ausfhr. ..... 688,— ca. 300 m Reichweite . ........ ... 399,—
Funkgeréte mit FTZ-Nr.: Colt 555 200 Kanale AM - FM 318 Super Crusader 5000,
Kaiser 9040 mobil Leistung schaltbar . ............ I = mit Cassettenteil ......... ... nur 989,—
........... Hy-Com 22 Kanile FM A i
Stabo 4012 ......... #e 2 Gerat zum Spitzenpreisvon ... .. .. ..... 129,— Neue F
DNT 2740. ; Palomar 600 (WKS 100) unbedingt Unterlagen anlordem'
¥~/F'$920582012-k ; 40 Kanale AM—SSB. .. ...... co. 299,—
a
Team TC 404 . Verstérker — ohne FTZNr. Versand per Nachnahme zu obigen
Heimstation' nur fiir den Export bestimmt! % i |
R Tornado — 1000 Watt SSB/B00 Watt AM — FM Preisen zuziiglich Versandkosten!
Die kleine Station mit Power! ........... 499,— g‘lt Elngangswrs‘tark‘?vr e 1099,— Fordem Sie kostenlose
S1EDOXFAO1Z. . ov v vaenneesimiene 659,— romi BRL200 100 Wart M
Kaiser 9040 659 — 200WattSSB ..o . 333,— Preislisten an.
""""""""""" v B 35 Verstarker 0,5—5 Watt Ansteuerung 2 Kataloge
Sommerkamp Gerate 32Watt Ausgang. ........... nur  69,— = =
NEU!! FT-757 GX KW-Allband-Sende- Netzgerat6/8A .. .... ... U e 64,— (Geriite u. Zubehér)
empfanger 160 —10m 100W PEP ........ 2499, — Netzgerat 3/5A . ... ..coooevriiinaunnn 49,— gegen DM 6,— in Briefmarken.
TSTBBIBC .. .o ovmie g siois S Hrarspdsiaiyiavaritarais 1199,— Zetagie MeBgerét 2 — 200 MHZ ... .. nur 124,—

FUNKTELEFONE | wewantyou..

tobe a

DA 007, Portabel-
geréat in unauffalli-
gem Attaché-Kof-
fer, Recorder ein-
gebaut, Reichweite
bis zu 30 km. Lei-
stungsverstéarker
lieferbar fur Reich-
weitensteigerung
bis zu 80 km.

Uber 10 weitere Exclusiv-Funktelefone liefer-
bar fur Reichweiten von 200 m bis zu 100 km.

Weltneuheit:

Programmierbarer Computer-Handscanner
SC-9000 mit 160-Kanal-Speicher.

Ohne FTZ-Nr., nur far den Export.
Preis- und Katalogunterlagen E-70 anfordern.

o )64 1 561589 P
0% osa/seiias A

=/ —/ad e B

electroniC amoH Kz 5504 OTHMARSINGEN
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hier. schraubt, steckt, klemmt und
I6tet allein der graubekittelte amt-
liche Monteur. Anrufbeantworter,
drahtlose Telefone, Anrufumleiter,
Mitschneidegerdte, Antik- und
Designtelefone diirfen 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 Gesprichsaufzeichnung
und Fernabfrage sowie FTZ-Num-
mer kostet zwischen 1500 und
3000 Mark, das japanische Pen-
dant ohne Priifnummer hat mehre-
re Ansagen bereit, schickt Ihnen

Hinweis! ¢ jeses Te-
BRD d&

\n der aus an 09 An\a%z“n

efon sen wer!

strichen.

Das Telefonwihlsystem

Das amerikanische und das eu-
ropdische 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 gewihl-
ten Ziffer entspricht (mit Aus-
nahme der 0, fiir die 10 Unter-

brechungen vorgesehen sind).
Die Impulsfolge betragt 10 Im-
pulse pro Sekunde, sie kann
zwischen 8 und 11 Imp/s
schwanken. Das Unterbre-
chungsintervall sollte 60 %
(58 % bis 64 %) betragen.
SchlieBlich sollte wihrend der
Unterbrechung der Restwider-
stand zwischen den Adern min-
destens 50 Kiloohm betragen.

auf Wunsch die Anrufe hinterher
und 148t sich in allen Funktionen
fernbedienen — zum halben Preis.

Das Post-Designtelefon “Dallas*
von Siemens konnen Sie fiir
800 Mark kaufen, dann gehort es
Ihnen. Ein Bekannter “importier-
te* unlidngst ein amerikanisches
Aquivalent aus New York: mit
Rufnummernspeicher, Rufnum-
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 Kurzschliisse fabrizieren
oder Erdschleifen einbauen, gibt es
kaum eine Moglichkeit, derartige
“Eingriffe* von fern zu diagnosti-
zieren.

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

Vom Code zur
Impulsfolge

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

@ National MM 5393
® Mostek, Sharp MK 50992
® AMI

American Micros S 2650 A
@ Motorola MC 14408
@ Siliconix DF 320
® MITEL MT 4320

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-
stiandliche Sprache* gestattet, und
somit fallt auch unser Schaltungs-
vorschlag fiir das Akustikkoppler-
Modem leider dem amtlichen Rot-
stift zum Opfer.

Akustik-Modem. Hier ist die
Einchip-Losung fiir Datentau-
scher: Der MM74H(C943 (Na-
tional Semiconductor) braucht
nur eine einfache 5-V-Versor-

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 zusatzlichen Verstirker-
ICs konnen eine Mikrofonkap-
sel und ein Kleinlautsprecher
direkt angeschlossen werden.
Die Ubertragungsgeschwindig-
keit betrdgt zwischen 0 und
300 Baud.

gung und fiihrt Modulation,

5V

: Glp
2x2 '—l

142 LM 358

Quarz 358 MHz

i

Vee
RxA1

EXI

RXA2

GNDA

RS

o | e (RS

GND XTAL XTAL

T4 HCS43

sar
/A ORIGINATE /ﬁ

ANSWER
MM j’_

Sende-

wiLy Daten

Emptangs—
Daten

b4

CDA 330R

LED
Tragerznzeige
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-~ Drahtloses n

Telefonieren tber Funk:

UPERION

Exportgerdt 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.

Gerdte mit groBeren

Reichweiten lieferbar

@ Das Minigerat mit der groBen
Leistung, es paBt sogar in die
Hemdentasche.

@ Fiir ein- und ausgehende Gesprache.

@® Unabhingig vom Standort des
Telefons.

@ Reichweite bis zu 300 m
(ohne Kabel).

@ 512 Codiermdglichkeiten verhindern
Fremdbenutzung.

@ Einfache Montage und Bedienung.

@ Freisprecheinrichtung.

@ Gegensprechverbindung zwischen
Hand- und Festgerét.

@ Automatische Speicherung der
zuletzt gewdhlten Nummer.

Kommunikations-
Systeme

Bitte fordern Sie kostenlos Unterlagen:

Ing. PETER WEBER oHG
Adersstr. 43 - 4000 Diisseldorf 1

Telefon 0211/378041/42

STOP!!

Aktuelle Sommerpreise
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Spitzenstellung der 65er-Familie weiter ausgebaut wurde.
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Netzteil regelb. + Platine + graviertes Metallgehduse DM 65,00 (Elex)
Nicd Ladgegerat+ Platine + graviertes Metaligehduse DM 55,00 (Elex)
Ihr Partner in Mini-Bohrmasch. Regler + Platine + graviertes Metaligeh. DM 62,00 (Elex)
Ultraschall-Bewegungsmelder + Platine + Gehause DM 65,70 (Elex)

Glohk.-Regier f. Modellmot. + Platine + MeBwerke o. Geh. DM 63,20 (eirad)
Dia-Controller + Platine + Metaligenduse unbearb DM 139,00 (eirad)
The Rocker., Rdhrenverstarker + LOtleisten + Metaligeh. DM 475,00 (elrad)

weitere Bausdtze u. Gehduse vorritig
Gehduse + Gravuren in Aluminium/Kunststoff/Frontplatten-
herstellung - Leiterplattenherstellung

Sachen
BAUSATZ
Klasse |

ETTNER

FUR HOBBY - INDUSTRIE Elektfonik'BaUte“e

Alter Markt 5 - 5630 Remscheid 11
Tel.: 02191/66 5050

Versand: NN/Scheck/Vorauskasse +
DM 6,50 Porto und Verpackung. Ausland:
nur per Vorauskasse zuzlgl. DM 4,70.
Postscheck-Konto Essen 143 185-432.

Ehrensache, . . .
daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fir Sie fotokopieren.
Wir miissen jedoch eine Gebiihr 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 fiir
Zahlschein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:
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 fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1 =

MO delily

MOS-Verstarkermodule nach villig neu entwic
konzept mit integr. L: h halteinheit (E
rung, -+ DC-Schutz, einstellb. Lei: gsh zung, Sof
und vollsymmetrisch vom Eingang zum Ausgang. Die Nachfolger
unserer erfolgreichen Serie MOS 70/120/200/400 zeichnen sich be-
sonders aus durch neueste Entwicklungserkenntnisse, techn. opt.
Aufbau sowie deutlich hdrbare Klangverbesserung und sind mechan.
austauschbar. Den besonders kritischen Horer iiberzeugen sicher
Horproben und -vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Laut-
sprechern und Endstufen. Kleine Sonderserien fiir Musikgruppen,
Studiotechnik, kommerz. Anwender etc. sind weiterhin lieferbar.

L Kurzdaten: Klirr < 0,0015%, TIM
nicht meBb., Slew rate: 420 V/us
(ohne Filter) -155 V/us (mit Filter)
-87V/ps(802m.F.)-71V/us(4 Om.F),
Rausch > 113 dB, Eingang 20 k(}/0
dB, Ausg. 4 2, Leistungsbandbreite
3 Hz-225 kHz.

Ll;ll‘

MOS 100 N 112 W Sinus; Ub +- 45 V; DM 119,— (106,— o. Kiihlk.)
Netzteil NT17 DM 34,—; Ringkern RK 17 DM 59,—.

MOS 200 N 223 W Sinus; Ub +-52 V; DM 157,— (142,— e K.}
NT 28 DM 45,—; RK 28 DM 69,—.

MOS 300 N 309 W Sinus; Ub +- 58 V; DM 188,— (168,— 0.K.)
NT 40 DM 66,—; RK 40 DM 79,—.

MOS 600 N-Briicke 632 W Sinus; Ub +- 58 V; DM 385,— (340,— 0.K.)
NT 70 DM 85,—; RK 70 DM 119,—

Stahlblechgehause 15 mm, schwarz, gebohrt, Stereo/Mono-Block,
fiir alte/neue MOS-Maodule, kpl. Einbauzub., Riickseite Alu, 350 x 250 x
100 mm DM 122,—. Auch Frontplatte f. 19" mit Griffen lieferbar.

albs-PAM 2 Stereo-Vorverstarker-Modul; DC-Class A; Slew rate >
100 V/ps; Klirr < 0,005 %; neueste RIAA +- 0,2 dB (2 Hz-160 kHz);
Eing./Ausg. 47 k€/100 €); spielbereite Platine (280 x 100 38 mm) mit
16 Chinchbuchsen, Tastensatz, Potif. Lautstarke/Balance, stab. Netz-
teil/Trafo DM 149,—. Kpl. Stahlblechgehause, mattschwarz DM 43,—.

* AR 2001
25—550 MHz

liickenlos

Der neue superempfindii-
che Digital-Scanner. Frei
programmierbar, AM/FM
umschaltb., Ober 105000
Kandle, Suchiauf usw.

DM 1329,—

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

* Jumbo-Scanner SX 200
* Bearcat 151 FB Digi.-Scanner........ 695,— DM
* SC 8500/SC 7000 70-Kan.-Scanner . ... 945,— DM
* Original Crusader X Allwellenempfang. 629,— DM
* NEU: AR 33 Miniempf. 140—170 MHz. 498,— DM

FRG 7700 Amateurempfanger

Q. 180—30MHZ: .- i cviie v wises wo 1298,— DM

NRD 515 Spitzenempfénger

0,1—30 MHz
* Einhand-Tastentelefon, Superpreis ...
* Drahtlose Telefone .............. ab 245,— DM
* Anrufbeantworter m. Fernabfrage . ab 445,— DM

" DER EMPFANGER DER
SUPERLATIVE IST DA!

Konkurrenzlose
Spitzenempfindlichkeit ...........

Frequenzbereich: 150 kHz — 470 MHz (12 Bander), Di-
gital-Frequenzanzeige. Alle Betriebsarten wie AM/
FM/SSB/ICW, regelbarer BFO, Doppelsuperhet mit
FET-Vorstufe, ZF-Keramikfilter, 2 Bandbreiten schait-
bar, Tonfilter, Preselector zur Antennenabstimmung,
eingeb. Cassettenrecorder und vieies mehr. Ein Lek-
.............. nur DM 955,—

* FT 757 GX
200 Watt PEP, 1,5—30 MHz, AM-FM-
SSB-CW-Sendeempfénger mit durchge-
hendem Sende- und Empfangsbereich,
kompakt und leistungsstark

DM 2598,—

* Der Betrieb dieser Export-Gerate ist in der BRD nicht erlaubt!
Neutraler Versand per Nachnahme, zuzOglich Versandspesen.

& Postf. 1263/E, 3901 Kissing
funktechnik breuer toietos @823 20328

FUR Elektrostaten — BafBireflex — La Scala — Schmackshorn — Transmissionline — Radialhorn|

Die High-End-Alternative mit horbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

albs-VAR 3 Stufenlos lIb. akt. 3-Weg-Wei dul; opt. Fl-
terprinzip; Klirr < 0,004%; Rausch > 106 dB; Steilheit 12 dB/0kt.;
Poti 3 x Pegel / 4 x Frequenz; Eing./Ausg. 1 k}/250 Q; Freq.-Variatio
200 Hz/2 kHz - ; spielbereite Platine (300 x 100 x 38 mmy}, kpl. Mecha-
nik/Netzteil/Trafo DM 128,—. Kpl. Stahlblechgehause, mattschwarz
DM 43,—

albs-UWE 5 Akt. Uni dul; frei wahlbar mit 4 IC-
Steckmodulen als 3-Weg-Mono/2-Weg-Stereo (Subsonic); 6/12/18
dB und/oder phasenstarr; 4 Pegelregler; durch Umstecken auch
Mikro-/Gitarren-Verstarker, Stereo-Entzerrer etc., spielbereite Pla-
tine (100 x 70 mm), Ub +-30-80 V DM 58,—.

albs-LS 3 Lautsprecherschalteinheit, wie in den MOS-Medulen; 2 Re-
lais fiird Lspr.; paltan jeden Nf-Verstarker, da eigenes Netzteil/Trafo,
spielbereite Platine (100 x 70 mm] DV 39,50.
NEU: Verfarb freie OES-Holz-Radialhd lieferbar, auch Vor-
fiihrung und Beratung in unserem Tonstudio

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

scheckhorn IDEAL




elrad-Report

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, daf3 ein deutsches Unternehmen
Produkte herstellt und exportiert, fiir die es hierzulande
keine Verwendung gibt. Also geschieht es — in allen Be-
reichen der Wirtschaft. Bei den ‘unpostalischen’ Telefo-
nen, Sende- und Empfangsgeriten sieht es etwas anders
aus: Das meiste wird in Fernost produziert. Fiir alle mog-
lichen Léander, nur nicht fiir uns: Zwar sind Import, Ex-
port, Handel und Werbung erlaubt, die Verwendung je-
doch nicht.

Erstaunlich ist deshalb die Tatsache, daf} es hier einigen
-zig Firmen — Importeuren, Grof3- und Einzelhdndlern —
gelingt, die internationalen Warenstréme iiber das Gebiet
der Bundesrepublik umzuleiten. Ob aber alles, was ‘fiir
den Export bestimmt’ ist, tatsdchlich exportiert wird,
scheint zumindest der Staatsanwaltschaft zweifelhaft; oft
genug hort man von der Beschlagnahme einer Kunden-
kartei; Kunden bekommen Besuch von der Kripo und
miissen sich eine Haussuchung gefallen lassen. Der Fach-
handel indes ist weiterhin bemiiht, die jeweils neueste
Technik aus dem Ausland in anderes Ausland zu vermit-
teln. Aus einem Schreiben an die elrad-Redaktion: ‘Wir
als Handler in Sachen Telefonzubehér mit und ohne
FTZ-Nummer ... hoffen, dal Thnen unsere Unterlagen
hilfreich sind ... Ein besonders interessanter Artikel,
iiber den wir keine Unterlagen besitzen, stammt iibrigens
aus den USA: ein automatisches Wihlgerit, das selbst-
tatig Nummern anwéhlt und dann Werbedurchsagen ab-
gibt — ein Traum fiir jeden Telefonverkiufer!’

Wer mittrdumen mdochte, kann inspirative Unterlagen,
Prospekte usw. unter anderem von inserierenden Firmen
anfordern ...

TUV kommt teuer

Schwarzfahren ist nicht nur ein Ex-
periment in der StraBenbahn, auch
der ambitionierte Autoelektroni-
ker kommt schneller dazu, als er
mochte. Wahrend der Einbau des
selbstgebastelten Drehzahlmessers
kein Thema ist, kann sich — was in
den 60er Jahren noch bedenkenlos
moglich war — bereits die Verbes-
serung des Kaltstarts durch den
Einbau einer Selfmade-Transistor-
ziindung katastrophal auswirken.
Dazu der TUV: “Es kénnen sich
die Abgaswerte verdndern. Ein
Nichteinhalten der vorgeschriebe-
nen Abgaswerte fiihrt zum soforti-
gen Erloschen der Betriebserlaub-
nis des Fahrzeuges.“ Immerhin
wird Dennoch-Einbavern die
Moglichkeit geboten, die Werte
nach dem Einbau gegen eine “Pau-
schale* priifen und bestitigen zu

lassen. Die 1600,— D-Mark Prii-
fungsgebiihr sind iibrigens bar zu
entrichten.

Auch wer einen Fototransistor
oder eine Lichtleitfaser in den
Scheinwerfer installiert, um seine
Lampen zu iiberwachen, einen
Thermofiihler in die Bremsschei-
ben setzt oder die Richtlinien fiir
den Einbau von Alarmanlagen
(neuester  “Export“-Hit:  eine
drahtlose Alarmanlage, die Sie
iiber einen 4-Watt-UKW-Sender
anfunkt, wenn jemand Ihr Auto
knackt) miBachtet, fillt in Ungna-
de. Generell diirfen nach Para-
graph 18 der StraBenverkehrszu-
lassungsordnung typgepriifte Bau-
teile (da haben wir’s wieder, und
das sind fast alle einigermaBen
wichtigen Teile im Auto) nicht an-
getastet werden. Am besten, Sie
waschen Ihr Auto nur, damit Sie
jederzeit "sauber’ durch die Lande
fahren. O

Eckart Steffens

Tmsistoriiiﬁdnng. Der Bau-

re 1972: “Geringere Motorab-
gase durch dauernd optimal

sprach damals Siemens unter
Hinweis auf diese Schaltung.

vorschlag stammt aus dem Jah-
~ auch hier lingere Lebensdauer.
cingestellte = Ziindung” ver- _
- eine 220-V-Zenerdiode, die die

‘Der Unterbrecherkontakt wird

Verteiler

durch eine Transistorfolge-
schaltung “‘entlastet*, daher ge-
ringerer Kontaktabbrand und
Parallel zum Endtransistor liegt

induzierten Spannungsspitzen

begrenzt.
Ziindschlofl i

‘Normalspule

[~ 12V (Zundschi

12V73,4 Q
|
|

[_

SSiC34 Z22K
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Elektronische
Wetterstation;

Mathias Handwerker/Michael Oberesch

Lassen Sie ruhig Ihren Frosch frei! Mit
der Genauigkeit dieser Wetterstation
kann er sowieso micht mithalten. Sie
zeigt auf ein Prozent genau die Tempe-
ratur, den Luftdruck und die relative
Luftfeuchtigkeit an. Fiir den Einsatz
im Haus konnen Sie Netzbetrieb vorse-
hen, im Urlaub oder im Garten be-
gniigt sich das Geriit mit zwei 9-Volt-
Batterien.

Jede der drei genannten Groflen mufl
mit einem geeigneten Sensor in eine

Temperatur

elektrische Grofle umgewandelt wer-
den. Zur Temperaturmessung gibt es
eine reiche Auswahl an MeBfiihlern.
So eignen sich zum Beispiel die Basis-
Emitter-Diode eines Transistors, ein
temperaturabhéngiger Widerstand
(NTC, PTC) oder ein Halbleitersen-
sor.

Die Schaltung der Wetterstation ent-
hilt einen Silizium-Temperatursensor
KTY 10-6. Er ist preiswert und gut er-
haltlich. Sein MeBbereich  erstreckt
sich von. —50°C bis +150°C und
deckt damit wohl alle klimatischen Zo-
nen unserer Erde ab.

Druck

Drucksensoren werden seltener beno-
tigt als Temperaturfithler und sind
dementsprechend teuer. Der hier ver-
wendete Druckmesser KPY 10 enthalt
eine Briickenschaltung aus vier druck-
empfindlichen Widerstinden. Er ist
fiir einen MefBbereich zwischen 0 und 2
Bar ausgelegt.

Feuchtigkeit

Der Begriff ‘Luftfeuchtigkeit’ soll zu-
nédchst genauer definiert werden.
Man unterscheidet drei Grof3en:

elrad 1984, Heft 7

@® Die absolute Feuchte gibt an, wie-

viel Gramm Wasserdampf sich in,

einem bestimmten Luftvolumen be-
finden.

@® Der Sdttigungsfeuchte entspricht
die maximale Wassermenge, die die
Luft aufnehmen kann. Dieser Wert
ist stark von der Temperatur abhén-
gig.

@ Dic relative Feuchte ist das Verhalt-
nis von absoluter Feuchte zur Sitti-
gungsfeuchte. Ihr Wert wird in Pro-
zent angegeben.

Fiir die Meteorologie ist die relative
Feuchte ein aussagekraftiger Wert.

Der Feuchtesensor, den wir in unserer
Schaltung benutzen, besteht aus einem
Kondensator, der in einem luftdurch-
léssigen Gehéduse untergebracht ist. Er
wird von einer Kunststoff-Folie gebil-
det, die beidseitig mit Gold bedampft
ist.

Andert sich die relative Luftfeuchte, so
andern sich auch die dielektrischen Ei-
genschaften der Kunststoff-Folie und
damit die Kapazitdt des Kondensators.
Die Messung der Luftfeuchtigkeit wird
also in eine Kapazitdtsmessung iiber-
fithrt.

Stromyersorgung

Unsere Wetterstation ist sehr geniig-
sam. So zieht die Digitalanzeige ca.
1,2 mA, wihrend sich der MeBteil mit
0,5 mA begniigt. Wenn Sie also die
Wetterstation nicht durchgehend be-
treiben, ist es ausreichend, zwei 9-V-
Blockbatterien einzusetzen. Sie brau-

chen dann das Netzteil nicht zu be-
stiicken. Damit Sie immer rechtzeitig
wissen, wann die Batterien vor dem
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 nichsten Wochen
ausgetauscht werden. Wenn Sie ein
Netzteil bevorzugen, koénnen Sie bei
dem niedrigen Stromverbrauch Ihre
Wetterstation durchgehend eingeschal-
tet lassen.

Auswahl der Bauelemente

Die Wetterstation enthilt naturgeméf
einige exotische Bauelemente, wie z. B.
den Druckfiihler KPY 10 -oder den
Feuchtigkeitsfiihler. Um es vorweg zu
sagen, diese Bauelemente (auch der
LM 10) sind nicht gerade billig. Aller-
dings konnnen Sie erheblich sparen,
wenn Sie die Preise vergleichen. Ganz
besonders grof} sind die Unterschiede
beim Drucksensor. Wohlgemerkt beim
Preis, nicht bei der Ware!

Verwenden Sie auch Metallfilmwider-
stinde, wo welche verlangt werden.
Der Preisunterschied ist nicht groB.
Metallfilmwiderstinde haben jedoch
einen wesentlich kleineren Tempera-
turkoeffizienten als gewéhnliche Koh-
leschichtwiderstdnde. Um- es noch ein-
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Bauanleitung: Wetterstation

Wie funktioniert‘s?
Die Gesamtschaltung besteht aus
drei Funktionsbldcken: :
@ Prizisionsstabilisierung der Ver-
sorgungsspannung
® MeBschaltung
@ Digitalvoltmeter

Am einfachsten ist die Temperatur-
mefischaltung aufgebaut. Die hier
verwendete Mefbriicke hat den Vor-
teil, daf trotz einfacher, unsymme-
trischer Versorgungsspannung die
Ausgangsspannung der Briicke ver-
schiedene Polaritét aufweisen kann.
Malfigeblich ist hier die Spannungs-
differenz der beiden Briickenzweige,
deren Polaritit von P1 und P2 ab-
hingt. Daf die Briicke dabei ein erd-
freies Signal abgibt, ist kein Nach-
teil, da der Eingang des Digitalvolt-
meters mit dem ICL 7106 auf ein be-

‘kann.

~ Briickenwiderstdnde bereits vom
- Hersteller abgeglichen und in einem

- Fall kann das Digitalvoltmeter je-

~ Die Briicke ist mit einem Gesamtwi-
~ mig. Damit die Stromaufnahme ge-

trieb — darf sie also nur mit einer

liebiges Potential bezogen werden

Auch der Druckfiihler ist als MeB-
briicke realisiert. Allerdings sind die

Gehtiuse untergebracht. In diesem
doch aus zwei Griinden nicht direkt
angeschlossen werden. -

derstand von 7 kQ recht niederoh-
ring bleibt — wichtig bei Batteriebe-
geringen Spannung betrieben wer-
den. Die dadurch ebenfalls geringe
Ausgangsspannung muB also durch

einen Operationsverstiarker (IC1b)
angehoben werden.

1’ Feuchtesensor

R14
470k

Al

4 Gatter
paraltel

0,56mA

[

R1S

C1 CT

URef= 200mV
(imiC)

470k 100pT 2..42p H

- IC1b. Sein EinfluB} errechnet sich

‘beruht auf einer Kapazitdtsmessung.

(2 CD4001, R15, C1, Cr) erzeugt

~wa gleicher, aber konstanter Fre-

Der zweite Grund ist die Tempera-
turabhingigkeit des Drucksensors:
Ein Grad Temperaturdnderung
tduscht eine Druckédnderung von
1 mbar vor. Um dieses Verhalten zu
kompensieren, wird ein zweiter
Temperatursensor eingesetzt, der die
Verstarkung des OpAmps bei Tem-
peraturanstieg erhoéht. Der Sensor
liegt im Gegenkopplungszweig von

aus der Formel:
i R12 + Rkryio
" RI3+P3+1

Steigt die Temperétur, s0 steigt auch
der Widerstand des KTY 10 und da-
mit auch die Verstirkung des
OpAmps.

Die Messung der Luftfeuchtigkeit

Da allerdings hierbei nur Kapazitits-
dnderungen im Picofaradbereich
auftreten, ist eine direkte Messung
schwierig. Deshalb wird der Sensor
in einer Multivibratorschaltung be-
trieben (2 CD4001, R14), wobei sei-
ne Kapazitit die Frequenz einer
Rechteckschwingung beeinfluBit, die
bei 3 kHz liegt und sich entspre-
chend der Luftfeuchtigkeit dndert.

Ein zweiter Multivibrator
dagegen eine Rechteckspannung et-

quenz. Die Ausgangsspannungen
beider Generatoren werden in einem

e3
R22

Ca

37 Al BP
I]OOn 27
82k
28 IC4 DP
}—mn 2% |cL7106
30

220V~

'Tn—ll
(g
T

LCD -

C

R20 R2
12k

1,2mA

A®
A@T

6

1 100k

=
T W W W
S © ®

Display H
rezs}

4M7
100p

1 Low
26 Batt.

BF 244

Bild 1. Gesamtschaltbild der Wetterstation
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weiteren ODER-Gatter verkniipft.
Dessen Ausgang geht dann auf
HIGH, wenn beide Einginge auf
LOW sind.

Steigt die Luftfeuchtigkeit, so sinkt
die Frequenz des einen Multivibra-
tors, das heiBt, die Impulspause
(LOW) an seinem Ausgang wird lan-
ger. Damit ergibt sich am Ausgang
des Mischgatters ein ldnger andau-
ernder HIGH-Impuls. Damit dieser
Ausgang hoher belastbar wird, sind
einfach 4 Gatter parallelgeschaltet.

Man erhalt auf diese Weise eine
Rechteckspannung, deren Impuls-
dauer von der Luftfeuchtigkeit ab-
héngt. Ein einfaches Tiefpall mit
niedriger Grenzfrequenz (R19, C2)
geniigt, um daraus eine proportiona-
le Gleichspannung herzustellen; die
vom Digitalvoltmeter verarbeitet
werden kann.

Die Spannungsversorgung fiir" alle
drei MeBschaltungen erfolgt tber ei-
nen Teil des LM10 (ICla). Dieser
enthilt eine hochkonstante Span-
nungsquelle mit einer Drift von nur
0,002 % pro Grad Celsius! Diese Re-
ferenzspannung betragt 200 mV. Sie
wird im IC selbst verstiarkt, wobei
die Widerstande R1, R2 und R3 die
Ausgangsspannung bestimmen.

Da der entnommene Strom nur etwa
0,5 mA betrégt, eriibrigt sich eine °
zusétzliche Treiberschaltung.

Das eingebaute Digitalvoltmeter mit
dem ICL 7106 ist bereits ausfithrlich
in elrad 2/84 beschrieben worden.
Sein Anzeigefehler betrdgt 0,1 %
+1 Digit. Der Stromverbrauch ist
fnit 1,2 mA sehr gering. Der Transi-
stor T1 verstirkt eine im IC erzeugte
Wechselspannung, die zur Ansteue-
rung des Dezimalpunktes gebraucht
wird. Da bei Druckmessung kein
Dezimalpunkt bendtigt 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-
gefiihrt, Bei den geringen Laststro-
men geniigt eine Einweggleichrich-
tung vollkommen. Die Versorgung
der MeBschaltung wird ja vom
LM10 iibernommen. Die Betriebs-
spannung fir das Digitalvoltmeter
muB allerdings auf Werte unter
10 Volt begrenzt werden, da andern-
falls das ICL 7106 beschadigt wiir-
de. Diese Aufgabe iibernimmt T3 in
Verbindung mit der Zenerdiode
ZD1.

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

mal hervorzuheben, die Temperatur ist
in allen drei MeBbereichen (aufler beim
Temperatursensor selbst) ein léstiger
Storfaktor, der das MeBergebnis schon
um einige Prozent verfdlschen kann.
Es ist ebenfalls wichtig, die vorge-
schriebenen Spindeltrimmer und keine
Schichttrimmer einzusetzen. Wenn Sie
das nicht tun, riskieren Sie, daB} Sie die
Stelle hinter dem Komma nicht abglei-
chen konnen. Als Kondensatoren eig-
nen sich MKH-Typen.

Ein Wort noch zum Temperaturfiihler
KTY 10. Hier gibt es eine 5 %-Version
und eine 1%-Version. Selbstverstdand-
lich ist die ungenauere Ausfithrung bil-

elrad 1984, Heft 7

liger. Aber Sie sollten sich einmal ver-
deutlichen, was ein MefBfehler 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 iiber der Basisplatine
angeordnet wird. Die 26 Drahtverbin-
dungen von zwei bis drei Zentimeter
Linge gewdhren dabei einen ausrei-
chenden mechanischen Halt.

Beim Bestiicken der Platine beginnt
man zweckmiBigerweise mit den Wi-
derstinden und anderen flach liegen-
den Bauelementen. AnschlieBend wer-
den die Kondensatoren, Trimmpotis,
Trimmer und Transistoren eingesetzt.
Fiir die ICs, auBer fiir den LM 10, soll-
ten unbedingt Fassungen verwendet
werden.

Der Temperatursensor in der MeB-
briicke wird zunichst noch nicht ange-
schlossen, und anstelle des Feuchtsen-
sors wird ein 120-pF-Kondensator ein-
gelotet.

Fiir die LCD-Anzeige gibt es spezielle
Steckerleisten, die auf die Glasplatte
des Displays geschoben werden. Zuvor
jedoch hilt man die Anzeige schrig ge-
gen das Licht. Dann erkennt man die
ins Glas geitzten, milchig-weilen An-
schluBkontakte. Am oberen Rand sind
fiinf davon unbenutzt, am unteren
Rand jedoch nur vier. Diese Lage
merkt man sich oder markiert sie, setzt
die Steckerleisten auf und verlotet an-
schlieBend das Display auf der Anzei-
geplatine.

AnschlieBend versieht man die Anzei-
geplatine mit den Drédhten fiir die
Huckepack-Montage. Man kann dazu
zum Beispiel die von Widerstdnden
und anderen Bauelementen abgeknif-
fenen Drahtenden oder auch versilber-
ten Schaltdraht von 0,5 mm Stdrke
nehmen. Die Linge hidngt dabei vom
Gehduse ab, in das die Schaltung ein-
gesetzt werden soll.

Im Prinzip ist jedes passende
Kunststoff- oder Metallgehduse geeig-
net. Es mufBl nur darauf geachtet wer-
den, daf} durch Luftloécher oder Schlit-
ze der Kontakt zwischen Sensoren und
Umwelt sichergestellt ist. Da sich der
Drucksensor auf der Platine befindet,
sollten dort Luftdruckschwankungen
ungehindert einwirken kénnen.

Der Temperatursensor und der Feuch-
tesensor konnen auch auflen am Ge-
hduse befestigt werden, vorausgesetzt,
es werden keine zu langen Leitungen
verwendet. Beim Feuchtemesser be-
nutzt man zwei einzelne Litzen, deren
Abstand voneinander moglichst grof3
gehalten wird, um schidliche Leitungs-
kapazitdten zu vermeiden.

Netz oder Batterie

Soll das Gerit ausschlieBlich im Batte-
riebetrieb arbeiten, so konnen der
Netztrafo, die Sicherung und die Bau-
elemente D1, D2, ZD1, T3, R28, C8,
C9 weggelassen werden. An die Punkte
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@®A, SA und BB, &B werden dann
iiber einen Ausschalter zwei 9-Volt-
Blockbatterien angeschlossen. Selbst-
verstandlich muB3 der Schalter als zwei-
polige Ausfithrung beide Batterien
vom Gerit abtrennen.

Bei Netzbetrieb legt man den Schalter
in die Zuleitung zum Trafo. Hier ge-
niigt eine einpolige Ausfiihrung, die
aber netzspannungstauglich sein muf.

gleich nach einem handelsiiblichen
analogen Barometer sollte man ver-
zichten, da diese Gerite sehr grof3e To-
leranzen aufweisen.

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

Inbetriebnahme

Temperatur

Bevor Sie die Wetterstation zum ersten
Mal einschalten, sollten Sie noch ein-
mal iiberpriifen, ob alle ICs richtig ein-
gesetzt sind. Verbinden Sie ein Viel-
fachmefgerdt (Bereich 10 Volt) mit
dem Ausgang von ICla oder dem
Schleifkontakt des Umschalters Sl1b
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 {iiberpriifen Sie noch einmal Ihre
Schaltung.

Das Vielfachmef3gerit muf} einen Wert
um 1,5 Volt anzeigen. Drehen Sie den
Umschalter in Stellung ‘Temperatur’
(linker Anschlag). Hier betrdgt der
Mefiwert ebenfalls 1,5 Volt. In Stel-
lung ‘Feuchtemessung’ muf} eine Span-
nung um 6,5 Volt abzulesen sein. In
den beiden letzten Schaltstellungen
konnen auf dem Display auch negative
Werte erscheinen.

Abgleich

Zunéchst eichen Sie das eingebaute Di-
gitalvoltmeter. Schalten Sie dazu ein
Vielfachmefigerit in den 200-mV-Mef3-
bereich und verbinden Sie es mit dem
Mittelabgriff und dem Anschlufl des
Trimmpotis P35, der zur Platinenmitte
zeigt. Gleichen Sie mit PS5 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 Mef3-
schaltung brauchen Sie die aktuellen
Wetterdaten. Den Luftdruck kénnen
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
néichstgelegene Wetterwarte, die Schu-
le oder ein Optiker. Auf einen Ab-
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Der TemperaturmefBbereich 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 abgekiihlt hat. In der
Zwischenzeit kdnnen Sie einen Topf
mit Wasser auf dem Herd zum Kochen
bringen.

Schliefen Sie den Temperaturfiihler
mit 20 bis 30 cm langen Drihten an die
Platine an und stecken Sie ihn zum Ab-
gleich bis mindestens 1 cm unter die
Wasseroberflache. Der Topf mit dem
kochenden Wasser muf} dabei auf der
Herdplatte bleiben, da das Wasser
sonst in Sekundenschnelle um einige
Grad abkiihlen wiirde. AuBerdem darf
der Fiihler nicht die GefiaBwand beriih-
ren.

Der Abgleich erfolgt mit den beiden
Trimmpotis P1 (Nullpunkt) und P2
(Nullpunkt und Empfindlichkeit). Da
sich beide Potis gegenseitig beeinflus-
sen, muf} der Abgleichvorgang mehr-
mals wiederholt werden. Wenn Sie sich
zum Vergleich ein genaues digitales
Thermometer beschaffen kénnen, neh-
men Sie die letzte Nullpunktkorrektur
(mit P1) bei Zimmertemperatur vor,
da hier der eigentliche MeBbereich
liegt.

Luftfeuchtigkeit

Auch den Abgleich des FeuchtemefBbe-
reichs sollte man zum Teil in der Kiiche
vornehmen. Zunichst wird anstelle des
Sensors ein 120-pF-Kondensator einge-
I6tet. Stellen Sie nun mit P4 die Anzei-
ge auf den gréfiten 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 miifiten 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 veridndert.

Zum weiteren Abgleich wird der
Feuchtemesser iiber zwei nicht abge-
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schirmte, etwa 10 bis 20 cm lange
Dréhte angeschlossen und in Luft mit
einer genau definierten Feuchtigkeit
gebracht.

Diese Luft machen Sie sich am besten
selbst. Dazu eignen sich hervorragend
gesattigte Salzl6sungen. Welche Salze
Sie verwenden kénnen, zeigt die Tabel-
le. Sie bekommen die Salze in jeder
Apotheke. 10 g sind in jedem Falle
ausreichend fiir einige Milliliter Lo-
sung. Nehmen Sie aber auf keinen Fall
Kochsalz anstelle von Natriumchlorid,
da manche Haushaltssalze Beimengun-
gen enthalten, die den Abgleich verfil-
schen koénnen.

Relative Feuchtigkeit

[%] bei
15°C 20°C 25°C
Kaliumchlorid, KCl1 87 86 85
Natriumchlorid, NaCl 76 76 5
Magnesiumchlorid, MgCl, 34 33 33

Tabelle. Relative Feuchtigkeitswerte (in Pro-
zent), die sich iiber einer gesittigten Ldsung in
Abhingigkeit der Temperatur einstellen.

Geben Sie von dem gewihlten Salz so
viel in ein halb mit Wasser gefiilltes
Trinkglas, bis auch nach lingerem
Riihren oder Schiitteln ein ungeléster
Bodensatz verbleibt. Danach tréanken |
Sie einen Wattebausch mit dieser L&-
sung und geben ihn zusammen mit
dem Feuchtesensor in ein gut ver-
schliefbares Gef4l3, zum Beispiel in ein
Einmachglas. Der Sensor darf die
Watte jedoch nicht berithren. Um die
Anordnung luftdicht zu verschlieBen,
kann mit Klebeband nachgeholfen
werden.

Warten Sie nun mindestens 45 Minu-
ten und stellen Sie dann mit dem Trim-
mer Cr den in der Tabelle genannten
Wert auf dem Display ein. Wer ganz
genau sein will, kann diesen Abgleich
mit einer zweiten Salzlésung wiederho-
len. Bedingt durch die Toleranz des
Feuchtesensors, die bei 5% liegt, wird
der zweite Wert nicht genau sein. Wih-
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-
trdgt dann in beiden Fillen 3 %. Das
ist giinstiger als die Anzeige eines rich-
tigen Wertes und eines Wertes mit 7 %
Fehler.[J
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T1,3
T2

BC 547
BF 244

Di1,2
ZD1

MeBfithler

1N4148
9V1, 400 mW

Stiickliste
Widersténde, %W, 1%, Metall
R1,4,8—11 100k
R2 16k
R3 4k7
RS 10k
R7 4k7
RI12 3ki
R13 270R
R14,15 470k
R16 47k
Widerstidnde, 4 W, 5%
R17—19 M
R20 12k
R21,24 100k
R22 82k
R23 M
R25,26 4aM7
R28 10k
Trimmpotis
P1 10k, Spindel
P2 4k7, Spindel
P3 470R, Spindel
P4 47k, Min., liegend
P5 1k, Min., liegend
Kondensatoren
Cl 120pF, ker.

C2 330nF, MKT

£3.5 100nF, MKT

c4 470nF, MKT

C6 100pF, ker.

(& 10nF, ker.

C8,9 100uFE, 25V,
stehend

Cr 10...100pF,
Trimmer

zum Eichen:  120pF, Styroflex
1...25%
159 (160) pF, Styro-
flex 1...2,5%

Halbleiter

IC1 LMI0

1C2,3 4001

1C4 ICL 7106

Druck
Temperatur,
2xKTY 10A, 1%
Feuchtesensor

Sonstiges

LCD-Display mit Steckerleisten
und Blende

2 IC-Fassungen 14-polig

1 IC-Fassung 40-polig

St Lorlin-Schaiter 4 x 3
Kontakte

Schalter 2 x Aus
Trafo 2 x 12'V; 1,5 VA
Feinsicherung 100 mA,
mittel
Sicherungsschalter, Platine,
Gehdause, Batterieclips

KPY 10

S2
Tr
Si
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Bauanleitung:
Variometer

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 horbares
akustisches Signal abgeben, wenn der Dra-
chen steigt. AuBerdem muB die Starke des
Steigens akustisch erkennbar sein. Daher
erzeugt die hier beschriebene Schaltung ei-
nen gepulsten Ton, dessen geschwindig-
keitsabhangiger Veranderung leicht gefolgt
werden kann. Die Frequenz der Pulse
nimmt ausgehend von der Steiggeschwin-
digkeit Null um eine Oktave bei stirkstem
Hohengewinn zu. Die Wiederholfrequenz
der Tonpulse erhoht sich dabei von 2 Hz
auf 4 Hz bei Vollausschlag. Die Instrumen-
tenanzeige ist natiirlich weiterhin unver-
zichtbar, da die akustischen Signale nur re-
lative Information beinhalten.

Die Variometer-Typen

Fiir das Drachen- und Segelfliegen werden
hauptsdachlich zwei Typen von Variome-
tern verwendet, und zwar der Kolbentyp
und der Druckgradiententyp. Beide mes-
sen die hohenabhingige Verdnderung des
atmospharischen Druckes. Ihre Arbeits-
weisen unterscheiden sich jedoch ganz we-
sentlich.

Beim Kolbentyp verwendet man ein defi-
niertes Luftvolumen, das iiber eine diinne
Ausgleichsleitung mit der umgebenden

Variometer und dér Hohenmesser sind
fiir den Drachen- und Segelflieger von gro-

. Ber Wichtigkeit. Der Hohenmesser gibt,

 wie sein Name schon sagt, die Flughohe .~

“dem Beoden an, das Variometer zeigt

die momentane Hohen-Verinderung.

Das Variometer, kurz Vario genannt, ist al-
so ein Geriit, das die vertikale Geschwin-
digkeit anzeigt.

Um in der Luft zu bleiben, sucht sich der
Pilot Regionen, in denen Aufwinde herr-
schen. Sie entstehen durch Luftmassen, die
von der Sonne erwirmt 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-
abhingig von der direkten Anwendung

. dieser Bauanleitung ist aber auch das ver-

wendete MeBprinzip fiir alle Nicht-Piloten

recht interessant.

Variometer |/

Atmosphire verbunden ist. Wenn sich der
AuBendruck édndert, stromt Luft in den
Kolben hinein oder aus ihm heraus. Die
Starke dieser Ausgleichsstromung wird zur
Bestimmung der Steig- und Fallgeschwin-
digkeit gemessen.

Das geschieht mit zwei dicht hintereinan-
der im Strémungskanal angeordneten
Widerstandsdriahten. Die beiden Drihte
sind Bestandteile der zwei Zweige einer
Wheatstoneschen Briickenschaltung und
werden mit dem durch sie flieBenden Briik-
kenstrom aufgeheizt. Tritt eine Stromung
im Ausgleichskanal des Variometers auf,
dann werden die beiden hintereinander an-
geordneten Drihte unterschiedlich stark
abgekiihlt. Diese Temperaturdifferenz ver-
ursacht eine Verstimmung der MeBbriicke.
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Das dabei in der Briickendiagonale auftre-
tende Signal wird verstiarkt und anschlie-
Bend auf einem Instrument und akustisch
angezeigt. Da je nach Stromungsrichtung
der erste oder zweite Widerstand stiarker
gekiihlt wird, treten MeBsignale unter-
schiedlicher Polaritit auf, so daB zwischen
Steigen und Sinken unterschieden werden
kann.

Im Gegensatz dazu arbeitet unser Vario-
meter nach dem Druckgradientenprinzip.
Der Unterschied zum Kolbentyp besteht
darin, daB hier der Absolutwert des atmos-
phérischen Druckes mit einem Silizium-

Druckaufnehmer direkt gemessen wird.
Dieses MeBsignal wire also der Flugh6he
proportional, die Verdnderung pro Zeit-
einheit ergibt die Steig- oder Sinkge-
schwindigkeit. Bild 1 zeigt das Blockschalt-
bild des Gerétes. Ein groBer Vorteil dieses
Entwurfs ist, daB nur die zeitlichen Verin-
derungen von MeBsignalen verarbeitet und
zur Anzeige gebracht werden. Daher treten
keine Offsetprobleme auf. Ein GroBteil der
notwendigen Signalverstarkung erfolgt be-
reits vor der Differenzierstufe, so daB sich
die Langzeitdrift des MeBwertaufnehmers
und der ersten Verstirkerstufe nicht mehr
bemerkbar macht.

elrad 1984, Heft 7



Drift, Rauschen, Kriechstrome

Obwohl das physikalische Prinzip fiir diese
Art von Variometer einfach ist, muf3 die
Schaltung sehr sorgfiltig entworfen wer-
den, damit sie wie gewiinscht funktioniert.

Die Schaltungsverstirkung und die Ein-
gangsimpedanz des Differenzierers sind
sehr groB, so daB Probleme mit Rauschen,
Drift und Stabilitédt auftreten konnen.

Rauschen und Drift werden durch Ver-
wendung rausch- und driftarmer Bauele-
mente sowie durch Vermeidung von Plati-

elrad 1984, Heft 7

nenkriechstromen gering gehalten.

Im hier interessierenden Frequenzbereich
(0 bis 1 Hz) ist die Oberflidchenleitfahigkeit
von Platinenmaterial ein extrem storender
Effekt, der leicht andere, in der Schaltung
erzeugte Storungen iiberdeckt. Kriechstro-
me machen sich auBerdem als Ausgangs-
drift bemerkbar. Werden die empfindli-
chen Schaltungsteile mit ringférmigen Lei-
terbahnen zur Potentialangleichung umge-
ben, dann konnen Leckstrome und damit
verbundene Storsignale weitgehend ver-
mieden werden.

Wenn’s hoher gehen soll...

Bild 2 zeigt den international standardisier-
ten Verlauf des atmosphérischen Druckes

Beren Hohen systematisch zu niedrige
Werte an.

Da eine Korrekturschaltung das hier be-
schriebene Gerit erheblich verkomplizie-
ren wiirde, wird darauf verzichtet. Die ten-
denziell zu geringe Anzeige muB daher
dem Flieger stets bewuBt 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
daB eine bestimmte Hohe gehalten wird.
Liegt die Wolkenbasis im Sommer bei ca.
1200 m (ca. 3600 feet), dann ist die Ab-
weichung der Anzeige vom wahren Wert
vollig vernachldssigbar. Selbst in 5000 m
Hohe geniigt es, den prinzipiellen Verlauf
der Kurve im Kopf zu haben.

Hohen-

Druck - 680 Signal

Sensor

x

—
ptl [

Differenzierer

Hohen-
Anderung

Sinken Steigen|

Anzeige

Bild 1. Das Blockschaltbild

Audio Pieper

als Funktion der Hohe. Es ist deutlich zu
erkennen, daB die Ableitung dieser Kurve
nicht auf eine Konstante fiihrt.

Fir unsere Zwecke hitten wir es gern,
wenn die Kurve linear verliefe. Dann wire
namlich die hohenabhingige Anderung des
atmosphdrischen Druckes in allen Héhen
gleich groB.

Bild 2 zeigt aber, daB der atmosphérische
Druck mit zunehmender Hohe weniger ab-
nimmt. Wird das Geriteverhalten eines
Druckgradientenvariometers nicht ent-
sprechend korrigiert, dann zeigt es in gro-

Die Giite-Kriterien

Die konstruktiven Randbedingungen fiir
den Aufbau eines geeigneten Variometers
sind:

— Geringes Gewicht und kleine Abmes-
sungen

— Lange Batterielebensdauer und Versor-
gung aus zwei Batterien

— Anzeigeskala fiir den Geschwindig-
keitsbereich von * 300 m/min
(% 5 m/sec)

100%% —
e Druckabfall der Internationalen
< Standardatmosphdre mit der Hohe
w
5 3
£ x
] £
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Bild 2. Der atmosphérische Druck
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Vario-
Signal 1,25V

-—

+5vol
+5y

gleich

Wie funktioniert’s?

Der LX0503A ist ein piezoresi-
stiver Halbleiter-DehnungsmeB-

streifen, der in integrierter Schal- -
tungstechnik aufgebaut ist. Dazu
wird von einem Einkristall durch
Atzen soviel Material abgetra-
gen, daB eine ca. 2 mm? groBe

R8
4 k7 +2,5V

an Pin1 IC10 ov

Batterie Ein/ Aus r—em +5V
Lautstarke 9V
Swi1 ? IC6
RV3
Reserve = |47
Bq\!crle -~ Ylog
2o |
1

~
w
<

2
El
@
~

Membranfliache mit nahezu idea- %—/‘ R31 ,

len Biegeeigenschaften entsteht ¥4 secket 12k Vars-signal
: it IC1 LX0503A R30

Das so entstandene Element wird 1€2,34,5 OP20 1%0) 25004

IC6 78LOSA +2,5v

derart auf eine AbschluBplatte
gebondet, daB eine Vakuumzelle
entsteht. AnschlieBend werden
vier Dehnungsmeﬁstreif_cn-Wi—g
derstdnde in Form einer Wheat-
stoneschen Briickenschaltung in
die Membran diffundiert. Zwei
davon sind auf Druck, die ande-
ren beiden auf Zug belastet,

Das Halbleitermaterial, aus dem
die Widerstande bestehen, besitzt
einen sehr groBen Temperatur-
koeffizienten. AuBerdem dndert
sich der DMS-Faktor (die Deh~
nungsempfindlichkeit) mit der
Temperatur. Zur Kompensation
besitzt der LX0503A einen inter-
nen Transistor.

Fiir das hier beschriebene Gerit
werden MeBbriicke und Kom-
pensationsnetzwerk in Serie ge-
schaltet und an 5-V-Versor-
gungsspannung betrieben.

In dieser Betriebsart liegt das Po-
tential der Anschliisse 5 und 6
des Sensors ungefahr 1V iiber
dem negativen AnschluB der
Versorgungsspannung. Der MeB-
spannungsbereich zwischen Mee-
resniveau und 6000 m Hohe (ca.
1040 mbar und 470 mbar) betragt
typisch 16 bis 20 mV.

Der erste Operationsverstirker
(IC2) setzt das vom Aufnehmer -
gelieferte Differenzsignal in eine
auf Masse bezogene Spannung
um. Die Verstiarkung dieser Stufe
betrdgt 680/18. Der Abgleich-
Widerstand R 7 wird so gewahlt,
dafl der Ausgang des _OpAmps_
ca. 0,25 V unter der + 2,5-V-
Signalmasse liegt (dabei wird an-
genommen, dafB sich IThr Werk-
raum nicht gerade auf einem
hohen Berggipfel befindet. Da-
durch wird vermieden, daB der
OpAmp in groBen Hohen (um

6900 m) zur posmven Vetsor
~ gung hin iibersteuert, und eswud s
snchergestellt daB iiber dem
Kondensator C 1 ‘beim Einschal-
ten nie mehr als 0,25V Span-- o
i nunghegen Zu hoheSpannungs- o
- spriinge wiirden C 1 stark aufla- S
‘den. Diese Ladung wiirde nur =
langsam abflieBen, so daB das |
 Gerit erst einige Ze:t,xnach dem
E‘mschaltsn be,mebsberelt wire.

. Alle W;derstande ndxesgr Stufe
- sollten M’étallﬁimtypcn guter &
Qualitat sein, um das Funkelrau-

schen gering zu halten. e

- Em welterer Schutzrmg begt um
- die Einginge von IC3 und um |
. R 9. Da die Spanmmgen anden | -
= Emgangen nie groBer als einige =
~ Millivolt werden, ist ein Schutz- |
. ring, der auf der Slgnalmasse.'
- liegt, sehr wirksam.

. Der 68-k-Widerstand R 9 und' e
der 0,22-uF-Integrationskonden- |
_sator C2 bestlmmen die Schnel--
.~ ligkeit der Anzeige. Mit den ge-
~ wihlten Werten ist sxe recht groB,
- sodaB die Anzeige Spammngsan— '
derungen schnell folgen kann. o

- ! Die letzte Stufe IC4 ist ein inver-
Um die Emgangsanschlusse von = | tierender Verstirker mit einer
- IC2 liegt ein geschlossener Lei- . = Vexstarkung von ca, 200. RV2
terbahnring. Dadurch, daB die | wird so eingestellt, daB bei der
Emgax&ge bzw. Imterbahr;an— . maximal anzeigbaren Steigge-
schliisse mit hoher Impedanz ~ schwindigkeit eine Ausgangs-
~ durch solche mit niedriger Impe- il *spannung von + 1,25 V auftritt.
. danz, aber glelchen Potentials . Mit RV2 kann die Verstirkung
umgeben werden konnen keme - ‘zwischen 100 und 330 verandert
_nennenswerten Strome ubet dle ;;:_  werden. :
devischenlicgende  Flatnen- S vy RV1 wind der Offsct von 103
_ oberfliche flieBen. Datmt wird . : : : ..
und IC4 ausgeglichen und der
das durch Kriechstrome erzeugte = N : ;

- Funkelrauschen stark reduziert. = e
Dgzr Einstellbereich ist groB ge-

- Das. Potential des Schutznnges nug, um den OpAmp zur Uber-

. erglbt sich aus der Dunensnome— i g
priifun, r akustischen Schal-
- rung des Spannungstellers RS, tung 15 beide Richtungen voll

: bReGI cl;is llle{‘,t w1? das per Emgange E = auszusteuern. Auch um die Ein-
.~ ginge dieses ICs liegt ein Leiter-
IC3 st aISZleferenznerer beschal- ; | bahnring. C 3 filtert alle Storun-
tet. Die Ausgangsspannung die- - gen weg, die hinter der Differen-
ser  Stufe ergibt  sich aus = | ~ zierstufe auftreten konnen. Sol-
C 1R 10, die beide 50 gmﬁ Wle 1 ~ che Stérungen kénnten den unre-
~ praktikabel gewahlt sind. - gelmiBigen Einsatz der akusti-
) und 'C2 miissen ein Poly- schen Schaltung zur Folge haben.

* esterdielektrikum (oder noch ~ Der Ausgang von IC4 steuert so-
besser) besxtzen = i wohl das Anzeigeinstrument als

s

i

o

i
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R23 R24 R26
100k 6M8 1MO

IC7 7621
IC8,9 7621
Q1 BC 167
D1 1IN 916

Ic8
Impuls -
Oszillator

p———————0 an Schleiter
RV3

Q1 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 Ladungssto
in die Basis von Q1 dessen
Sperrvorgang, wenn der Ausgang
der vorhergehenden Stufe auf

Ton -
Oszillator

7 MO
:

o

Plezo -
Pieper
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‘auch die akustische Schaltung an.
Der 1-k-Widerstand parallel zum
MeBwerk (es hat einen Innenwi-
derstand von ebenfalls 1k) er-
hoht dessen Dampfung, um es et-
was gegen Erschiitterungen zu
schiitzen.

Die erste Hilfte von IC7
(CMOS-OpAmp, Intersil 7621)
hat eine Verstdrkung von 2. Das
Ausgangssignal dieser Stufe kann
bis auf wenige Millivoit an die
positive und negative Versor-
gungsspannung  heranreichen.
Die andere Hilfte 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-
derstande R 20 und R 21 bilden
die positive Riickkopplung und
geben dem Schmitt-Trigger eine
kleine Schalthysterese.

Die Ausgangsspannung schaltet
zwischen den Versorgungspot-
entialen. Uber 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 iiber R 24/R 26 und C8
durch R 25 und R 27 aufgeladen,
bis die IC-Anschliisse 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 iiber R 26 bzw. R 27,
bis das Potential der Anschliisse
2 und 6 auf 1/3 der Versorgungs-
spannung des Timers abgesunken
ist. Dann wird der Entladevor-
gang iiber Pin7 unterbrochen,
und die Kondensatorspannungen
konnen wieder steigen. Diese
Vorginge 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
iiber dessen Reset-AnschluB.
Wenn ldngere Tonpulse mit kiir-
zeren Pausen gewiinscht sind,
dann muB das Tastverhiltnis 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 Moglich-
keit ist wichtig, da der Taktoszil-
lator auf 2 Hz oder geringfiigig
darunter arbeiten muB, um dem
Ohr einen moglichst guten Ge-
schwindigkeitseindruck zu ver-
mitteln.

Das Schaltbild des Variometers

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 Lautstirkeeinstellung erfolgt
iber ein logarithmisches 47-k-
Potentiometer, mit dem die Ver-
sorgungsspannung von Q 1 und
IC9 verdndert 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 groBte Lautstarken
zu erreichen, erzeugt IC9 ein Si-
gnal mit einem stark von 1 abwei-
chenden Tastverhaltnis 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-
lingen von nur 250 us.

Der Tongeber wird zwischen
Eingang und Ausgang des zwei-
ten Inverters in IC10 angeschlos-
sen. Auf diese Weise kann er
komplementdr mit effektiv ver-
doppelter Versorgungsspannung
und daher auch deutlich hoherer
Schalleistung betrieben werden.
Eine 9-V-Batterie (Alkali) ver-
schafft dem Variometer fiir ca. 40
Stunden ,Saft“. Die Batterie-
spannung wird mit dem Regler
78LOSA (IC6) auf 5V stabili-
siert. Mit IC 5 wird durch Auftei-
len der Versorgungsspannung ei-
ne Signalmasse erzeugt und der
4,7-uF-Kondensator C 4 entkop-
pelt, wenn notig, die 9-V-An-
schluBleitungen.
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— Maximaler Anzeigefehler in Meeresho-
he: 10 % mit bekanntem héhenabhin-
gigen Fehler

— Auflosung von ca. 0,1 m/sec

— Schnelle Anzeige-Charakteristik (gerin-
ge Dampfung)

— Stabiler Anzeigenullpunkt.

Die erste Anforderung muB nicht kom-
mentiert werden.

Die zweite Forderung nach Verwendung
zweier Batterien erfolgt aus Sicherheits-
griinden. Jede Batterie ist einmal leer oder
kann ausfallen. Fiir diese Fille sollte stets
ein Ersatz vorhanden sein. Ubliche Zu-
standsanzeigen fiir Batterien sind nicht si-
cher genug.

Der Anzeigebereich von * 5 m/sec deckt
die allermeisten Flugbedingungen ab. Ho-
here Skalenendwerte fithren zur Skalen-
driangung. Um sehr groBe Geschwindigkei-

ten zu erfassen, konnte der Skalenbereich
auch umschaltbar (z. B. £ 5 m/sec und
£ 10 m/sec) ausgefiihrt werden oder die
Anzeige wird durch Signalkompression bei
hohen Geschwindigkeiten gedringt. Das
alles ist aber mit zusitzlichem Schaltungs-
aufwand verbunden. Die absolute Genau-
igkeit ist nicht besonders wichtig. Bei Mee-
reshohe ist eine Abweichung von 10 %
zwischen angezeigtem und wahrem Wert
vollig tolerierbar. Die absolute Genauig-
keit ist in allen FlughGhen von geringerer
Bedeutung, vorausgesetzt, der Nullpunkt
ist konstant.

Die Geschwindigkeitsauflosung 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 V! Unser Wunsch war es, = 0,1 m/
sec oder = 2 % des Skalenendwertes noch
sicher anzuzeigen. Bei dieser Anzeige darf
das durch Eigenrauschen auftretende
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Schwanken des Zeigers kaum noch wahr-
nehmbar sein.

Unter Beriicksichtigung 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. Li-
gen die zu verarbeitenden Frequenzen im
horbaren oder Hochfrequenzbereich, dann
wire diese Forderung leicht zu erfiillen,
weil nur thermisches und Schrotrauschen
auftreten wiirde. Diese Stérungen wiren
bei einer Bandbreite von 1 Hz vernachlis-
sigbar.

Bei sehr tiefen Frequenzen (0 - wenige Hz)
tritt jedoch ein weiterer storender Effekt
auf, der als Funkel- oder !/; -Rauschen be-
zeichnet wird. Die Bezeichnung !/; weist
darauf hin, daB die Amplitude dieser Sto-
rung mit sinkender Frequenz zunimmt. Sie
macht sich als zufallige, sprunghafte Ande-
rung der Leitfahigkeit von Halbleitern und
auch anderer Materialien bemerkbar. Ex-
perimente haben gezeigt, daB beispielswei-
se Leiterplatinen sehr hohe abrupte Ande-
rungen der Leitfihigkeit aufweisen und
daB diese Spriinge ein- oder zweimal in der
Minute stattfinden.

Das Rauschen im Variometer stammt
hauptsichlich vom Spannungsregler, von
dem Druckaufnehmer, dem ersten Opera-
tionsverstarker und der Oberflidchenleitfi-
higkeit im Bereich des Differenzierers. Um
optimales Rauschverhalten zu erreichen,
muBten Vorversuche mit Bauelementen
verschiedener Hersteller durchgefiihrt wer-
den. Die in der Stiickliste angegebenen
Elemente haben sich bewihrt. Dariiber
hinaus wurden auch verschiedenartige Wi-
derstdnde ausprobiert, und es zeigte sich,
daB Metallfilmwiderstinde im hier wichti-
gen Frequenzbereich weniger rauschen, als
die insgesamt rauschiarmeren Dickfilmwi-
derstinde.

Das Funkelrauschen der Leiterplatine wur-
de durch Potential-Ringe um die kritischen
Bereiche der Schaltung herum ausreichend
vermindert.

Unter dem Begriff der Dampfung versteht
man die durch Bandbegrenzung festgelegte
Einstellgeschwindigkeit der Anzeige auf ei-
nen neuen MeBwert. Segelflieger bevorzu-
gen moglichst trige Anzeigen, Drachen-
flieger hingegen wenig gedidmpfte Instru-
mente. Zu schnelle Anzeigen konnen je-
doch die Ablesung behindern, da jede klei-
ne Turbulenz und jedes kleine Auf und Ab
zu scheinbar willkiirlichen Ausschligen des
Instrumentes fiihrt. Die im hier beschriebe-
nen Gerit gewidhlte Dampfung ist so aus-
gelegt, daB die Anzeige einerseits wesentli-
chen Anderungen der Vertikalgeschwin-
digkeit folgen kann und andererseits unwe-
sentliche kleinere Schwankungen weginte-

griert.

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

Der Nullpunkt

Steiggeschwindigkeit von 3 m/sec bei-
spielsweise nur 2 m /se¢ 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 wiirde 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 zuriickzufiih-
ren wire, dann wiirde beispielsweise eine
reale Sinkgeschwindigkeit von 0,5 m/sec
als Steiggeschwindigkeit gleichen Betrages
angezeigt. Das ist aber ein nicht mehr zu-
lassiges Anzeigeverhalten.

Die Nullpunktdrift kann zwei Griinde 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 wiahrend des ei-
gentlichen Driftvorganges in der Anzeige
auf.

Dabher sollte die Schaltung vor dem Diffe-
renzierer den groBten Anteil am Betrag der
Signalverstarkung besitzen. Die maximal
erlaubte Verstarkung wird durch den Aus-
gangsspannungsbereich der auf den Sensor
folgenden OpAmp-Verstirkerstufe be-
stimmt. Wenn die Verstiarkung des Diffe-
renzierer-OpAmps fiir Offsetspannungen
eins ist und seine Wechselspannungsver-
starkung groB gemacht wird, konnen auch
die Driftprobleme hinter dem Differenzie-
rer klein gehalten werden. Die Obergrenze
der Verstirkung wird nur durch die Ab-
messungen der verfiigbaren Polyesterkon-
densatoren und den hochsten, noch akzep-
tablen Widerstand im Riickkopplungs-
zweig des Differenzierer-OpAmps festge-
legt.

Die Drift vor dem Differenzierer wird, wie
schon erwihnt, durch den Druckaufneh-
mer und den darauf folgenden OpAmp be-
stimmt.

Die verwendeten ICs wurden daher hin-
sichtlich geringer Drift und geringen Rau-
schens ausgewahlt. Der verwendete Druck-
aufnehmer besitzt einen integrierten Tran-
sistor fiir den Feinabgleich der thermischen
Drift in der MeBbriicke. Was iibrigbleibt,
ist noch etwas nichtlineare Sensordrift. Sie
aber korrigieren zu wollen, bedeutete ei-
nen erheblichen zusitzlichen Schaltungs-
aufwand und eine langwierige Abgleich-
prozedur. Auch ohne diese MaBnahmen ist
die Nullpunktstabilitdt der hier vorgestell-
ten Schaltung vollig ausreichend.

(wird fortgesetzt)
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Orgelselbsthau

2 neue Bohm-Instrumente
vonder Fachpresse getestet:

TEST

Gesamturteil:
Die Dr. Béhm Drums haben mich wirklich iiber-
zeugt. Hier existiert eine deutliche Konkurrenz zu
Linn und Oberbeim und damit auch eine preisliche
Alternative. Es ist erfreulich, mal wieder ein gutes
und empfehlenswertes Gerdt aus unserem Lande
vorstellen zu konnen. Fazit: Zu dem Preis fast kon-
kurrenzlos!

Preis: DM 2980,—
Bausatz: DM 2000,

Dieses elektronische Schlagzeug ist eine kleine
Sensation, denn zum erstenmal gibt es in dieser
Preisklasse ein Rhythmusgerét, das alle nur er-
denklichen Schlagzeug-Varianten nicht synthetisch
erzeugt, sondern digital gespeicherte Original-
klange wiedergeben kann. Moglich geworden ist
diese naturgetreue ,,Begleitung" fir Hausmusi-
kanten, z. B. fur Orgelspieler, durch die moderne
Computertechnik. Da dieses Unternehmen schon
liber jahrelange Erfahrung mit dem Orgelbau fur
jedermann besitzt, ist auch dieser Bausatz (Digital-
Drums, 1 780,— DM), auch von Nicht-Elektronikern
in etwa 12 bis 15 Stunden zusammenzubauen.

Gerald Dellmann

die Orgel digital

@® kompletter Bausatz DM 2990,—
Vollausbau inklusive digitalem
Schlagzeug und Rhythmusgerat

@ Bauzeit dieser 2manualigen
Digitalorgel: iibers Wochenende

@® leichte Spielbarkeit
Soloinstrumente tber
Knopfdruck

® voller Orgelsound
(32 Tone erklingen gleichzeitig)

Nahere Informationen:

Dr. B hmo

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System
Postfach 2109 - 4950 Minden

Das
Mittel-
Hochton-
Bandchen

Stratec [
SLC Iy

Daten

® 400-20000 Hz
+3dB .

® kein zusitzlicher b
Hochtoner erfor- J
derlich

@® 86 dB/W/m

@® hochbelastbar
100 W/RMS

@ niedrige Verzer-
rungen unter 0,8 %

@ Abmessungen:
130x590x 50 mm

Broschiire

mit Bauanleitungen
gegen Einsendung
von 2,-DM in Brief-
marken

Hindleranfragen erwiinscht

hifisound

Bausatze

® Dynaudio
DAK 2-120, 2-Weg, 198,- DM bis
,,Pandora“, 5-Weg, Doppelbass,
1248,- DM
@® Focal
Kit 280, Doppelschwingspule, Eton
Kalotte, incl. FW 280,- DM
@® Harbeth
2-Weg, Audax HD 12x9, incl. Bau-
teile f. FW 298,- DM
® KEF
CS-7, 3-Weg, incl. FW 398,- DM
® Audax
Silence, 3-Weg, incl. FW 398,- DM

ab 200,- DM versandkostenfrei
Preisliste kostenlos

Das

Technische Daten
Bauanleitungen

Lautsprecher

Aktiviosungen, auf bllCh

330 Seiten gegen 20,- DM-Schein

—

saerbeck + morava
4400 miinster - jiidefelderstraBe 35 - tel. 0251/47828

\u ) piscound
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Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

FOStex

sagt mehr als
tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
HiFi- und
Studio-

monitore

&

farbungsfreie Mitteltonwieder-
gabe bei Hornkonstruktionen ab

Radial-Holzhorner fiir ver- =
Magne- IRE
tostaten ™S
ab 150 Hz,

800 Hzund 3,5 kHz fiir lupen-
™, reine Auflosung im Mittel-und
Aktive und passive Hochtonbereich
Netzwerke nach Maf}

Systi mit gungsiosem Su-
per-Bab und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.480,—/GZ 2001 DM 4.450,—

Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-
gehause lieferbar ab
DM 120,~

Ol @

Exponential-Hornsysteme
4 mit beeindruckender Dyna-
\ ¢ mik iiber den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

0Ob Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System —wenn Sie
Qualitdt schatzen und das Besondere lieben, werden Sie diese
Systeme in die engere Wahi ziehen miissen! Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial-
Lautsprecher-Shops:

D-2900 OLDENBURG, Ziegelhofstr, 97, Tel. 0441/776220

D-4000 DUSSELDORF 1, SteinstraBe 28, Tel. 0211/328170

D-5000 KOLN 1, Unter Goldschmied 6, Tel. 0221/2402088

D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr, Friedbergerstr. 4042, Tel. 0611/284872
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr. 22, Tel. 0681/338834

D-8000 MUNCHEN 40, Ainmillerstr. 2, Tel. 089/336530

CH-1227 GENF-CAROUGE, 8 Rue du Pont-Neuf, Tel. 022/425353
CH-4057 BASEL, Feldbergstr. 2, Tel. 061/266171

CH-8005 ZURICH, Heinrichstr. 248, Tel, 01/421222

CH-8621 WETZIKON, Zarcherstr. 30, Tel. 01/9322873

G Ivertrieb fiir den d achigen Raum:

ACR AG., Heinrichstr. 248, CH-8005 Ziirich,
Tel. 01/421222, Telex 58310 act ch

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.
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Technologie-Trend

Yom Fototransistor

zum Opto-IC

Wie wir’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 hergesteliten ,,Opto-ICs®, die
nach diesem Verfahren arbeiten.
Essind allerdings diverse integrier-
te optische Bauelemente entwik-
kelt worden, die die Aussagen ein-
schldgiger japanischer Kreise
durchaus glaubwiirdig erscheinen
lassen, dal ein Computer aus
Opto-ICs mit der vierundzwanzig-
fachen Geschwindigkeit der theo-
retischen  Maximalgeschwindig-
keit heutiger Rechner bis Ende
dieses Jahrzehnts funktionsfdhig
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-
dungen, Lithium-Niobat und ma-
gneto-optischem Granat, die be-
reits eine Anzahl der gewiinschten

Funktionenlieferte. Heute werden
ausschlieflich monolithische in-
tegrierte Schaltungen aus Halblei-
terlegierungen einer einzigen Fa-
milie hergestellt. Derartige Einhei-
ten konnen 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
Diinnfilm-Wellenleiter, dessen ty-
pische Schichtdicke etwa 2,5 pym
betrdgt. Man ist inzwischen in der
Lage, innerhalb dieser extrem diin-
nen Schichten Laserdioden unter-
zubringen, die Licht mit hoherer,
gerichteter Intensitit als die Son-
nenoberfliche erzeugen kdnnen.
AuBerdem sind bereits Schalter
mit einer Schaltfrequenz von
5 GHz realisiert worden.

Laser
aus Gift und Gallium

Als Lichtgenerator eines Opto-ICs
dient ein heterostrukturierter II1-
V-Halbleiterlaser, der aus Elemen-
ten der Gruppe III des periodi-
schen Systems (wie z.B. Indium,
Aluminium, Gallium) in Kombi-

Wiederholt sich die Ge-
schichte der Elektronik? Die
Abmessungen der Halblei-
terbauelemente wurden stiin-
dig weiter reduziert, bis die
integrierte Schaltung er-
schien. Einzelne Chips iiber-
nahmen die Funktion einer
grofen 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 vollig 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 hingt von
seiner Bandabstandsenergie ab.
Darunter versteht man die Ener-
gie, die benétigt wird, um die Bin-
dungsenergie der Elektronen auf
der duflersten Schale eines Atoms
zu Uberwinden. Damit gehen die

Elektronen vom gebundenen in
den freien Zustand iiber. Die Elek-
tronen werden zur aktiven Fliche
des Lasers transportiert und geben
dort ihre Energie in Form von
Licht ab.

Ein typischer heterostrukturierter,
aus Galliumarsenid zusammenge-
setzter Halbleiterlaser entsteht so,
daB zunachst als Substrat eine sehr

(rechts.)

Bild 1. Heterostrukturierter Halbleiterlaser. Es gibt
viele unterschiedliche Entwicklungen. Die drei ab-
gebildeten Versionen stammen von Hitachi (links),
Mitsubishi (Mitte) und den Bell-Laboratorien
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Bild 2. Optische Ubergangszonen. Ein Lichtstrahl
kann veranlat werden, von einem Diinnschicht-
Wellenleiter in einen anderen iiberzutreten, wenn
man die beiden zugespitzten Enden der Wellenlei-
ter tberlappt (links). Als Alternative dazu lassen
sich zwei Wellenleiter stumpf mit den Enden zu-
sammenfligen (Mitte). Dabei miissen die Enden
und ihre Umgebung mit einem Material iiberzogen
werden, dessen Brechungsindex groBer 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 zusétzlichen Verbin-
dungen mit niedrigerem Bre-
chungsindex werden gebraucht,
um das erzeugte Licht innerhalb
der zentralen Wellenleiterschicht
zu halten.

Wellenleiterschichten
als hochwirksamer Laser

Ein anderer Typ Festkorperlaser:
Die Wellenleiterschicht mit dem
hochsten Brechungsindex ist die
aktive Schicht, sie liegt unter der
positiven oder P-Schicht. Die P-
Schicht wird durch das Hinzufu-
gen von Elementen wie z. B. Zink
gebildet. Dessen Atome sind Ak-
zeptoren (sie konnen Elektronen
aufnehmen). Die Schichten unter-
halb der aktiven Schicht sind nega-
tive oder N-Schichten, die durch
Hinzufiigen von Schwefel, Zinn
oder Tellur gebildet werden. Sie
sind Donatoren (sie konnen Elek-
tronen abgeben).

Legt man eine Spannung an, be-
wirkt das die Schichten durchdrin-
gende, intensive elektrische Feld,
daB Elektronen aus den N-Schich-
ten und Defektelektronen (Lo-
cher) 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 Wirmeer-
zeugung minimal bleibt. Weiter-
hin kénnen diese Laser flir lingere
Zeit und in einem weiten Um-
gebungstemperaturbereich arbei-
ten. Und sie sind sehrklein, typisch
300x50 pm.

Auf dem Weg zum
Opto-IC

Nachdem mit dem Laser eine
Lichtquelle zur Verfligung steht,
die klein genug flir den Einbau in
eine integrierte optische Schaltung
ist, besteht der néchste 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 Moglichkeiten, dies
zu bewerkstelligen. Die einfachste
ist, die beiden Wellenleiterenden
zu verjiingen. Wenn das Licht das
Ende des ersten erreicht, wird es in
das Substrat abgeleitet, falls kein
zweiter Wellenleiter vorhanden
ist. Andernfalls wird esin den zwei-
ten Wellenleiter eintreten, sofern
sich beide tiberlappen.

Alternativ lassen sich die beiden
zugespitzten Enden der Wellenlei-
ter so anordnen, dal3 sie direkt vor-
einander liegen. Die Enden
miussen allerdings mit einem

trittspfade ablenken.

Bild 3. Magneto-optischer Schalter. Das vonder lin-
ken Seite her einfallende Licht wird durch das von
derrechteckformigen Flachspule erzeugte Magnet-
feld polarisiert. Ein auf der Ausgangsseite (rechts)
angeordnetes Prisma kann das mit unterschiedli-
cher Polarisierung (Magnetfeld ein - Magnetfeld
aus) eintretende Licht in zwei verschiedene Aus-

Material tiberzogen sein, dessen
Berechungsindex grofer als der
des Substrats ist.

Nutzlast Information

Fur den praktischen Gebrauch
muBl eine integrierte optische
Schaltung in der Lage sein, die
Lichtwelle zu codieren oder zu
modulieren, damit sie Informatio-
nen iibertragen kann.

Als Beispiel soll der magnetoopti-
sche 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.
Ineinem magnetooptischen Schal-
ter kann das Licht aus einem Pris-
ma in vielen verschiedenen Rich-
tungen austreten, je nachdem, wie
sich die Polarisationsebene ein-
stellt.

Zur Herstellung eines magneto-
optischen Schalters wird magneti-
scher Eisen-Granat als dinner
Film zu einem Wellenleiter mit
ausreichenden Abmessungen auf-
getragen, der es erlaubt, die Licht-
welle zu beugen. Uber oder unter
dem magnetischen Eisen-Granat
liegt ein ebener, meist schlangen-
formig gewundener Leiter. Das
Licht tritt in den magnetischen
Eisen-Granat durch ein Prisma
ein, lduft durch den Wellenleiter
und tritt iiber ein anderes Prisma
wieder aus. Der Austriitswinkel
hiangt von der Polarisationsebene
ab, mit der das Licht in den Schal-
ter eintritt. FlieBt durch den Leiter
ein Strom, dndert sich die Polarisa-
tionsebene der Lichtwelle; das aus
dem zweiten Prisma austretende
Licht wird dadurch in eine andere
Richtung abgelenkt. Abhingig da-
von, ob der Strom eingeschaltet ist
oder nicht, kann das Licht auf zwei
verschiedenen Pfaden den Schal-
ter verlassen. Damit ist die Mog-
lichkeit zur Modulation des Lich-
tes gegeben.

Optische Schalter

Ein anderes wichtiges Teil, das
eigentlich mit die Grundlage der
optischen Kommunikation bildet,
ist ein Auswahlschalter, mit dem
eine Anzahl Eingdnge auf eine be-
stimmte Anzahl Ausginge ge-
schaltet werden kann. Die physika-
lische Grundlage ist folgende:
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verlaufen.

Bild 4. Der Delta-Beta-Wechselschalter. Durch
geeignete Einstellung eines elektrischen Stromes
an zwei Elektroden lassen sich die Brechungsinde-
xe zweier Wellenleiter so verdndern, daf3 sie fur
exakt eine Ubertragungsldnge zueinander parallel

Liegen zwei parallele Wellenleiter
sehr dicht nebeneinander, kann
Licht vom ersten in den zweiten
iibertreten und auch wieder vom
zweiten zuriick zum ersten. Damit
das Licht nur vom ersten in den
zweiten Wellenleiter iiberwech-
seln kann, aber nicht wieder zu-
rick, miissen beide Wellenleiterso
dimensioniert werden, dal3 sie mit
der richtigen Ubertragungslinge
parallel verlaufen. Die Ubertra-
gungslidnge ist eine spezielle Kenn-
grofle, die von der jeweiligen Wel-
lenldnge, die durch den Abstand
beider Wellenleiter definiert ist,
der Breite der Wellenleiter selbst
und der Frequenz des Lichtes ab-
hingig ist.

Liegen zwei Wellenleiter flir exakt
eine, drei, fiinf oder ungeradzah-
lige Vielfache der Ubertragungs-
linge parallel, tritt das Licht voll-
stindig in den zweiten Wellenlei-
ter liber, ohne in den ersten zu-
riickzukehren. Andersherum,
wenn zwei Wellenleiter flir gerad-
zahlige Vielfache der Ubertra-
gungslange parallel verlaufen,
wechselt das Licht zwischen
beiden Wellenleitern hin und her.

Die Schwierigkeit in der Erfillung
dieser grundlegenden Forderun-
gen besteht darin, daB3 die Linge
und die Trennung der beiden
parallelen Wellenleiter sehr genau
eingehalten werden miissen. Diese
Forderung ist so extrem, daf} sie
sich zur Zeit technologisch aus-
schlieBlich in Forschungslabors
realisieren laft.

Delta-Beta-Umschalter

Eine Moglichkeit, die eben geschil-
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 erwiahnten Tatsache,
dal3 sich der Brechungsindex in

42

Anwesenheit eines elektrischen
Feldes dndern 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

Zwischenverstirker

Zur Zeit bendtigt man Zwischen-
verstarker, um das Lichtsignal zu
verstdrken, da seine Intensitdt mit
der Entfernung von der Licht-
quelle abnimmt. Die Verstiarker
wandeln zundchst das Licht in ein
elektrisches Signal um, dieses wird
verstarkt und wieder in ein Licht-
signal zuriickverwandelt.

Das einfachste Gerit dieser Art
basiert auf der Shockley-Diode.

Licht frei, das durch den zweiten
Wellenleiter nach auflen transpor-
tiert wird. Einderartiger Verstirker
kann das Eingangslichtsignal etwa
30fach verstirken.

Optische Filter

Das optische Filter dient zum
Demodulieren eines Lichttrigers,
der diverse aufmodulierte Fre-
quenzen enthalten kann, die
jeweils flir sich separate Daten
ubertragen.

Bild 5. Optischer Verstdrker. Er arbeitet auf der
Grundlage der Shockley-Diode. Diese vertikal inte-
grierte Schaltung regeneriert das ankommende
Lichtsignal fiir die erneute Aussendung.

im geoffneten Zustand, d.h. die
Lichtwelle kann nicht vom einen
zum anderen Wellenleiter iiber-
wechseln. Es wandert vom ersten
Wellenleiter in den zweiten und
wieder zurlick zum ersten. Ist
jedoch der Schalter geschlossen,
kann das Licht vom ersten in den
zweiten Wellenleiter lbertreten.
In diesem Fall liegt an der zum
ersten Wellenleiter gehorenden
Elektrode eine positive, an derzum
zweiten gehorenden eine negative
Spannung. Dadurch idndert sich
der Brechungsindex beider Wel-
lenleiter und begiinstigt den voll-
stindigen Lichtiibertritt vom er-
sten Wellenleiter in den zweiten.
Die Anordnung ist also tatsdchlich
ein ,Lichtweg“-Umschalter.

Ihre halbleiterphysikalischen
Grundlagen beruhen auf P-dotier-
ten, N-dotierten Indium-Gallium-
arsenidphosphid-Schichten, die in
Anwesenheit von Licht elektrische
Strome erzeugen konnen. Der
Verstirker 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 Strome
gibt dann Energie in Form von

Grundsdtzlich lassen sich Licht-
wellen auf zwei Arten definieren:
einmal bezogen aufdie Wellenldn-
ge im Vakuum oder bezogen auf
ihre scheinbare Wellenlinge, die
entlang der Ebene gemessen wird,
die sie gerade durchdringen. Ein
,Bragg-Reflektor® ist von der
scheinbaren Wellenldnge einer
Lichtwelle abhingig.

In einem Bragg-Reflektor ist ein
Wellenleiter so konstruiert, daB er
ein Beugungsgitter enthilt, also
parallele Nuten, die rechtwinklig
zur Einfallsrichtung des Lichts an-
geordnet sind. Dabei betriigt der
Abstand zwischen zwei parallelen
Nuten gerade eine halbe Wellen-
linge einer bestimmten, vorgege-

|

Bild 6. Bragg-Reflektor. Durch Riffelung der Ober-
flichen wird ein einfacher Wellenleiter in einen
Reflektor verwandelt.
Wellenldnge exakt dem doppelten Nutenabstand
entspricht, wird total reflektiert. Der Bragg-Reflek-
tor dient in einer optischen Wellenleiter-Schaltung
als Spiegel und Filter.

Nur das Licht, dessen
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benen Frequenz. Wenn das Licht
auf den First der ersten Nut trifft,
wird ein Teil nach hinten reflek-
tiert. Demzufolge wird ein weiterer
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 tiberstreicht, wird ein
immer groBerer Lichtanteil einer
spezifischen Frequenz nach hin-
ten reflektiert, bis nach dem Uber-
streichen einiger hundert Nuten-
firste der gesamte Anteil einer
scheinbaren Wellenldnge reflek-
tiert ist.

Dem Eingangslicht, das sich aus
vielen verschiedenen scheinbaren
Wellenlidngen zusammensetzt
und dessen jede spezifische Wel-
lenldnge 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
Lichttriger getrennt wird. Das
Restlicht 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. Der Reso-
nator ist auch in Schalteranwen-
dungen einsetzbar.

Photodetektoren

Ein anderer Filtertyp ist der ver-
tikal integrierte Zwei-Wellenlidn-
gen-Photodetektor. Die physikali-
sche Grundlage dieses Typs ist,
daB3 unterschiedliche Schichten
von Indium-Galliumarsenid un-
terschiedliche Empfindlichkeit bei
Licht unterschiedlicher Wellen-
lingen zeigen.

Licht, das zwei Frequenzanteile
enthilt, dringt vom Boden aus ein
und beriihrt die erste Schicht.
Wenn die Frequenz des Lichts

Bild 7. Doppel-Photodetektor. Dieses IC unter-
scheidet zwei verschiedene, im Licht enthaltene
Wellenlingen, trennt die Signale und setzt sie zur
Weiterverarbeitung in zwei elektrische Signale um.

Ay

A,

(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. Kanndie 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, daBl bei so manchem

Halbleiterhersteller die Hexen-
kiiche der Pioniere gleich neben
der laufenden“ Wafer-Produk-
tion angesiedelt ist. Von der klini-
schen Sauberkeit bis zur Ausstat-
tung mit speziellen, teuren Mel3ge-
riten diirften in Labor und Ferti-
gung zahlreiche Arbeitsbedingun-
genihnlich odergleichsein. Trotz-
dem: Bei den Optos wird es ein
weiter Weg sein, bis die ersten ICs
wverfugbar® sind, wie das so schon
genannt wird. Die Bausteine
konnen bisher nur im Labor und
unter giinstigsten Bedingungen
hergestellt werden, an eine kom-
merzielle Verwendung ist iiber-
haupt noch nicht zu denken.

Die japanischen Forscher haben
gut reden, wenn sie lber einen
Computer philosophieren, der auf
Lichtwellen basiert. Diejenigen,
die aufgrund der Versprechungen
der Wissenschaftler {iber die
Leistungsfihigkeit der verschie-
densten Technologien allzu leicht
vom Boden der Realitdten abhe-
ben, mogen getrost uber das
~Kerzenlichtenergie“-RAM  der
heutigen Computer licheln.

Es ist sicher vermessen, zu glau-
ben, dall Opto-ICs eine mit den
konventionellen ICs vergleichba-
re Revolution auslésen werden.
Realistisch dagegen ist, daf} die ho-
hen Arbeitsgeschwindigkeiten, an
die wir von der Computertechno-
logie gewohnt sind, sich mit der
Einfuhrung der GrofBlintegration
integrierter Optiken weiter stei-
gern werden. Weiterhin darf man
auch auf die Kostenentwicklung
gespannt sein, denn integrierte op-
tische Schaltungen lbertreffen in
ihrem zuldssigen Arbeitstempera-
turbereich die konventionellen
ICs bei weitem. O

KOLLEKTOR
BASIS

EMITTER

Bild 8. Phototransistor. Schwache Licht-Eingangs-

signale werden in einen verstirkten Kollektorstrom

umgesetzt. Derartige Phototransistoren konnten

als Lichtempfinger in zukiinftigen Lichtkommuni-
" kationssystemen Anwendung finden.
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Als Robert Moog seine ersten Syn-
thesizer konstruierte, begann da-
miteine Neuerung auf dem Gebiet
der elektronischen Musik. Es war
nun moglich geworden, Geriite
und Bausteine auch verschiedener
Hersteller miteinander zu kop-
peln, da man sich auf eine gemein-
same, heute schon legendire
Steuerspannungscharakteristik ei-
nigte, die mit 1V/Okt und positi-
vem, meist TTL-kompatiblen
Gate-Impuls arbeitete.

Die alten Hiite...

Sie erinnern sich: 1V Spannungs-
erh6hung am Eingang des span-
nungsgesteuerten Oszillators
(VCO) verdoppelte dessen Aus-
gangsfrequenz, und die Gate-Lei-
tung auf +5V schaltete den Klang
ein. Mit Aufkommen der ersten
polyphonen, also mehrstimmig
spielbaren Synthesizer Mitte der
siebziger Jahre verschwanden die
Klinkenbuchsen fur diese Steuer-
spannungen wieder, da bei der
Komplexitit der Polysynthis auch
bis zu flinfzig Steuerleitungen zu-
sammenkimen. Ein anderer
Grund waren die nun verwendeten
digitalen Oszillatoren (DCO), die
die Aufgabe der VCOs iibernah-

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 flir die richtige Zuordnung der
gedriickten Tasten zu den Oszilla-
toren sorgt, kann nun einmal mit
Zahlen besser und schneller umge-
hen als mit Steuerspannungen.
Praktisch sieht der Vorgang beim
Dricken einer Keyboardtaste so
aus:

Der Mikrocomputer sieht nach,
welche Taste auf dem Keyboard
gedriickt 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 (440Hz). Leider ist damit die
Steuerbarkeit des Instruments
durch andere Gerite, etwa durch
einen Sequenzer, verlorengegan-
gen. So trafen sich die Marktfiihrer
der Branche, wie Yamaha, Roland,
Korg, Kawai, Oberheim und Se-
quential Circuits 1980 in Tokio,um
einen neuen Standard fiir eine ge-

Schnittstelle zur Musik

Wissenswertes iiber verkabelte Musikinstrumente

MIDI ist nicht etwa eine neu
aufgelegte Moderichtung,
wie vielleicht die Damen
unter Ihnen vermuten,
sondern MIDI steht fiir
’Musical Instruments Digital
Interface’, eine Einrichtung,
die an den neuesten Synthe-
sizern und anderen
Keyboards zu finden ist.

C. Meyer
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meinsame, kompatible Schnitt-
stelle fiir 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
ausgeriistet waren, sollten folgen-
de Moglichkeiten besitzen:

1. Ein Keyboard mit MIDI kann
ein anderes Gerdt mit MIDI
steuern, und zwar in der Tonhohe,
im Anschlag der Tasten, im Klang
usw.

2. MIDI kann Synchron-und Trig-
gerinformationen enthalten, um
z.B. Rhythmusgerite und Sequen-
zer zu synchronisieren.

3.In Verbindung mit einem Heim-
oder Personalcomputer ist ein Da-
tenaustausch zwischen Instru-
ment und Rechner moglich.

...und die neuen!

Wie Sie sicher schon vermuten,
wer len lber die zwei oder drei
Diodenbuchsen mit den Bezeich-
nungen MIDI in, MIDI out und
MIDI thru an der Riickseite Ihres
Synthesizers keine Steuerspan-
nungen oder gar Klidnge uibertra-

Biihne/Studio

DI thru-Buchse gibt die Daten wie-
der aus, die MIDI in empfangt,
nichts mehr und nichts weniger.

Die Daten, die byteweise seriell
libertragen werden, lassen sich ge-
nerell in zwei Gruppen teilen: in
die Channel Information und die
System Information.

Die Channel Information erledigt
sozusagen die Routinearbeit der
Schnittstelle. Sie enthélt Informa-
tionen iiber den angesprochenen
Kanal, welche Tasten mit welcher
Stiarke gedriickt wurden, welche
Tasten losgelassen wurden, wel-
cher Klang eingestellt wurde (Pro-
gramm Nr.), ob das Pitch Wheel
betitigt ist usw.

Die System Information gilt fur alle
Kanile eines Systems. Sie enthilt
Daten iiber ausgewihlte Sequen-
zen und Partituren, fiihrt auf Be-
fehl ein Reset des gesamten Sy-
stems aus und hat spezielle Daten
zur Synchronisation angeschlosse-
ner Rhythmusmaschinen und Se-
quenzer.

Die System exclusive Information
als dritte Gruppe kann so gestaltet
werden, wie der Hersteller eines
Gerits es wiinscht. Daten unter
diesem Begriff sind nicht genormt

gen, sondern digitale Daten; wie
das vor sich geht, davon spiter.

Zunichst wollen wir feststellen,
was libertragen wird. Wenn Sie aus
lauter Ubermut schon einmal ei-
nen Verstiarker an die MIDI out-
Buchse angeschlossen haben, wer-
den Sie bestenfalls Knackgerdu-
sche beim Driicken der Keyboard-
tasten im Lautsprecher vernom-
men haben, schlimmstenfalls ist
Ihr Verstirker jetzt im Eimer. Bits
und Bytes sind eben nicht sehr ho-
renswert. Die MIDI out-Buchse
flihrt alle Daten, die das Instru-
ment selber erzeugt (Sender), die
MIDI in-Buchse ist Empfianger fuir
ankommende Daten. und die MI-
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und von Gerit zu Gerit verschie-
den.

Zum ,Eingemachten”...

Wichtig zum weiteren Verstindnis
der Funktion (und Nichtfunktion)
der MIDI-Schnittstelle ist zu wis-
sen, daB 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 Rhytmusgerit.

Im einfachsten Fall besteht ein MI-
DI-System aus zwei Keyboards,
die liber ein handelsiibliches Dio-
denkabel folgendermaf3en verbun-

den sind: von MIDI out am ersten
Instrument nach MIDI in 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 angewihlt wird,
stellt das zweite Instrument das
Programm mit derselben Nummer
ein. Beide Instrumente sind quasi
parallelgeschaltet, obwohl sie un-
terschiedliche Klinge produzieren
konnen. Die Daten der Klinge
selbst, also wie hoch z. B. die Filter-
frequenz des VCFs ist, werden im
Normalfall nicht iibertragen, son-
dern nur die Programmnummern.

i

IN  OuT IN  OuT

SYNTH A SYNTH B

Bild 1. MIDI-Grundsystem.

MODEs und CHANNELs

Die Moglichkeit, zwei Instrumen-
te parallel spielen zu konnen, ist
zwar schon, aber nicht weltbewe-
gend. Richtig interessant wird die
Sache erst, wenn mehrere Instru-
mente, Rhythmusgerite und ein
Sequenzer oder Mikrocomputer
zusammengeschaltet werden. Um
einen Kabelsalat zu vermeiden,
1dBt es MIDI zu, ein vom , Master”
(das ist der steuernde Synthi, Se-
quenzer oder Computer) geliefer-
tes Signal praktisch durch alle an-
geschlossenen Geridte durchzu-
schleifen und dann jedes Geriit mit
einer dem Gerit eigenen Adresse,
dem  Channel, anzusprechen
(Bild 2). Um diese Moglichkeit zu
nutzen, lassen sich viele Instru-
mente (bei weitem nicht alle!) auf
verschiedene Modeseinstellen: auf
den Omni Mode, den Poly Mode
und in Zukunft auch auf den Mono
Mode.

OMNI MODE

Nach dem Einschalten gehen alle
mit MIDI ausgestatteten Instru-
mente in den Omni Mode, Sender,

die auf den Omni Mode geschaltet
sind, senden alle Daten immer auf
Channel 1. Omni-Empfianger rea-
gieren auf alle ankommenden Da-
ten, egal, welchem Channel diese
zugeordnet sind. Alle angeschlos-
senen Instrumente spielen diesel-
be Melodie auf demselben Sound-
programm.

POLY MODE

In dieser Betriebsart ist jedem In-
strument ein Channel zugeordnet,
damit eine individuelle Adressie-
rung jedes Gerits vom ,Master”
aus moglichist (Bild 2), wobei max.
16 Channels benutzt werden kon-
nen. Am Empfinger muB} einge-
stellt sein, welchem Channel er zu-
gehort, dhnlich einem Kanalwahl-
schalter am Fernsehgerit. Die an-
geschlossenen Gerite kbnnen nun
gesteuert vom ,Master” unter-
schiedliche Melodien auf unter-
schiedlichen Soundprogrammen
spielen.

MONO MODE

Wenn ein Empfinger 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 Channel
zu. Damit ist jede Synthesizerstim-
me einzeln ansprechbar und auch
mit einem eigenen Sound zu bele-
gen. Ein 8-stimmiger Synthesizer
im Mono Mode empfingt und sen-
det dann auf den Kanilen 1 bis 8.

Bis heute gibt es kein Instrument,
das den Mono Modeimplementiert
hat, und wenn es demnichst eines
geben wird, wird es sicher in der
Preisklasse 'unerschwinglich’ an-
zusiedeln sein.

Wenden wir uns also den beiden
gebriauchlichen Modes zu, dem
Omni Mode und dem Poly Mode.

Datenformat

Ein Datensatz der S MIDI-Daten-
gruppen Channel Information, Sy-
stem Common, System Realtime,
System Exclusive und System Reset
besteht aus einem vorangehenden

I | I [

IN ouTt IN  OUT THRU
MASTER:
COMPUTER oder SYNTH A
SEQUENCER CH1

IN THRUI IN

SYNTH B
CH2

AUTO RHYTHM
CH3

Bild 2. Erweitertes MIDI-System.
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— Tabelle 1
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Midi-Statusbytes sind unterstri-
chen, $ kennzeichnet eine Hexa-
dezimalzahl, fur X ist der Kanal-
code einzusetzen. Die Bytes sind
auBlerdem noch einmal bitweise
in der Form

Bit 7, Bit 6, Bit 5, Bit 4,

Bit 3, Bit 2, Bit 1, Bit 0
dargestellt, z. B. Okkkkkkk bedeu-
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
Channel Statusbytes kennzeich-
nen den Befehl, die 4 niederwer-
tigen Bits den angesprochenen
Kanal.

$9X (144+X) NOTE AN
Schaltet Note ein

3 Bytes: 100lnnnn

Okkkkkkk Ovvvvvvy

nnnn:

Kanalnummer von 0 bis 15. Ent-
spricht den Kanilen 1 bis 16.

Okkkkkkk:

Tastennummer von 0 bis 127. Bei
allen Keyboards ist das mittlere C
= 60. Alle C-Tasten sind Vielfa-
che von 12. Das Standard-Syn-
thesizerkeyboard mit 5 Oktaven
reicht von 36 bis 96.

Ovvvvyyy:

Tastenanschlag von 0 bis 127.
1 = leicht, 127 = sehr stark. Bei
v=0wird die Note ausgeschaltet.
Ohne Anschlagsdynamik ist v =
64.

$8X (128+X) NOTE AUS
Schaltet Note aus

3 Bytes: 1000nnnn
Okkkkkkk Ovvvvvvy

Ovvvvvvv:

Geschwindigkeit der Taste beim
Loslassen, 0-127. Bisher nur bei
Prophet-T8, sonst ohne Bedeu-
tung.

$AX (160+X) TASTENDRUCK
nach Driicken der Taste

3 Bytes: 1010nnnn

Okkkkkkk Ovvvvvvy

Ovvvvvvy:

Wert des Tastendrucks, 0-127.
(After-Touch)

$BX (176+X)
PARAMETER ANDERUNG

3 Bytes: 1011nnnn
Occcecee Ovvvvyyy

Occccecc:

Parameternummer. Parameter
sind nicht speziell definiert, son-
dern herstellerabhingig. Falls
dieser Befehl implementiert ist,
steht die Belegung der Parame-
ternummern in der Bedienungs-
anleitung. Nur folgende Werte
fiir ¢ sind vorgeschrieben:

124 - Fernbedienung an/aus

Mode Select-Befehle:

125-0mni Mode an, alle Noten
aus

126 - Mono Mode an, alle Noten
aus

127 - Poly Mode an, alle Noten
aus

Ovvvvvvy:

Parameterwert, 0-127; fur Mode

Select-Befehle ist v =0, fiir Fern-

bedienung gilt 0 = fernbedient,

127 = lokale Bedienung.

$CX (192+X)
PROGRAMMWECHSEL

auf ein neues Soundprogramm
2 Bytes: 1100nnnn Oppppppp

Oppppppp:
Programmnummer, 0-127.

$DX (208+X) TASTENDRUCK

konnen aber ignoriert werden,
wenn das angeschlossene Gerit
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

im Mono Mode
2 Bytes: 1101nnnn Ovvvvvvy

Ovvvvvvy:
After-Touch-Wert des Tasten-
drucks, nur fiir Mono Mode.

$EX (224+X) PITCH WHEEL
Anderungen des Pitch Wheel
3 Bytes: 1110nnnn

Ol Ommmmmmm

O, 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

Herstellernummer. System Ex-
clusive-Daten gelten immer nur
fur Gerite eines Herstellers und
werden von anderen Geriten
ignoriert. Es folgt eine beliebige
Anzahl Datenbytes, deren hoch-
stes Bit allerdings auf 0 gesetzt
sein muB. Der Datensatz endet
mit einem beliebigen neuen Sta-
tusbyte, und deshalb diirfen bei
der Ubertragung von System Ex-
clusive-Daten niemals andere
Daten oder Statusbytes mitiiber-
tragen werden. Die Daten gelten
fiir alle Kanile.

System Realtime

Diese Daten, es sind alles einzel-
ne Bytes, dienen zur Synchroni-
sation von Rhythmusgeriten, Se-
quenzern usw. in Realzeit, d.h.
diese Bytes konnen zu jedem
Zeitpunkt, auch zwischen ande-
ren Datenbytes, gesendet wer-
den. Sie gelten fur alle Kaniile,

einer begonnenen Sequenz.
Wird gesendet, wenn eine abge-
brochene Sequenz an gleicher
Stelle fortgesetzt werden soll.
Der nidchste ZEITGEBER-Takt
folgt innerhalb von 5 ms.

$FC (252) SYNCHRONTAKT
wihrend Spielpausen.

Dieser Zeittakt erscheint in Spiel-
pausen, um wihrend dieser Zeit
das Timing aufrechtzuerhalten.

System Common

System Common - Befehle gelten
zu jeder Zeit unabhingig vom
eingestellten Kanal. Die Befehle
$F1, $F4, $F5 und $F7 sind noch
nicht definiert worden und blei-
ben flir Erweiterungen frei.

$F2 (242) TAKT/
SEQUENZNUMMER

3 Bytes: 11110010

Otttttet Otteettt

Die zwei Datenbytes (MSB, LSB)
ergeben eine 14-Bit-Takt/Se-
quenznummer.

$F3 (243)
PARTITURNUMMER

2 Bytes: 11110011
Oppppppp

Oppppppp kennzeichnet die aus-
gewihlte Partitur, 0-127.

$F6 (246) STIMMEN

des Instrumentes

Dieser Befehl bewirkt ein Selbst-
stimmen des Synthesizers, natiir-
lich nur, wenn dieser eine solche
Einrichtung besitzt.

System Reset

$FF (255) SYSTEM RESET
Dieser Befehl, der nur manuell
ausgeldst werden sollte, setzt alle
Gerite eines Systems auf ihren
Grundzustand wie nach dem
Einschalten zurlick.
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Statusbyte und einer Anzahl fol-
gender Datenbytes. Allen Status-
bytes ist das gesetzte hochstwerti-
ge Bit gemeinsam, beiallen Daten-
bytes ist dieses Bit auf 0 gesetzt.
Alle System-Statusbytes haben die
vier hochstwertigen Bits gesetzt,
und in den Channel-Statusbytes re-
prasentieren die unteren 4 Bits den
angewdhlten Kanal; dabei ent-
spricht der Wert 0 dem Kanal 1, 15 |.
dem Kanal 16. Das hort sich aller-
dings schlimmer an, als es eigent-
lich ist. Die Tabelle 1 zeigt alle bis-
her definierten Status- und dazu-
gehorigen Datenbytes. Bedenken
Sie aber, daB zur Steuerung eines
Instrumentes ldngst nicht alle Be-
fehle benutzt werden missen.
Auch Thr Synthesizer kennt und
beachtet sicher nur knapp die Half-
te aller Befehle. Unser kleines Bei-
spiel unten zeigt, dal zur reinen
Notensteuerung eines Instru-
ments nur zwei verschiedene Be-
fehle benotigt werden.

Daten werden generell nur dann
iibertragen, wenn sich etwas dn-
dert, z.B. wenn eine Taste ge-
driickt wurde. Stationdre Zustan-
de, also ein gehaltener Akkord bei-
spielsweise, werden nicht dauernd
neu iibertragen. Die Reihenfolge
der Ubertragung 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
ibertragen, und damit bleibt dem
Empfinger noch  mindestens
320 us Zeit, um die Daten auszu-
werten oder zwischenzuspeichern,
bis das nédchste Byte fertig iibertra-
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

Einem an Midi out angeschlosse-
nen Synthesizer, deraufKanal 2im
Poly Mode arbeitet, soll mitgeteilt
werden, daB3 er Taste 60, also das
mittlere ¢, und Taste 64, das darauf-
folgende e, einschalten und Taste
36, das tiefste C, ausschalten soll.
Die Befehlsfolge sihe dann so aus,
wie in Bild 3 wiedergegeben.

In dezimaler Schreibweise ergibt
sich: 146, 60, 64, 64, 64, 130, 36, 64.
Die einfachste Moglichkeit, einen
Synthesizer vom Computer aus zu
steuern, besteht im POKEn dieser
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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-Wortldnge, 1 Startbit und 1
Stopbit. Bild 5 zeigt ein solches
Byte, wie es iibertragen wird.

Die Dateniibertragung erfolgt
wie bei den guten, alten Fern-
schreibern mittels einer Strom-
schleife. Ein Strom von 5 mA ent-
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 fiir eine galvanische Tren-
nung zwischen Sender und Emp-
fanger, um Brummschleifen zu
vermeiden. Die sehr schnelle Da-
tenrate von 31,25 kBit/secerlaubt
eine maximale Kabellinge 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. Hohere 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-

lie benutzen. Wenn der Prozes-
sor die serielle Schnittstelle an-
spricht, wird tber 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 iber-
fliissig, da im Rechner selbst eine
solche Logik eingebaut ist, z. B.
im Apple 2die Device-Select-Lei-
tungen. Eine dieser Logikleitun-
gen kann dann direkt mit dem
Chip-Select-Anschlufl 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 seriellam Pin 6 (TxD-Aus-
gang) auszugeben. Diese Fre-
quenzistgleich der Taktfrequenz
am TxC-Eingang, geteilt durch
den internen Teilfaktor von 1, 16
oder 64. In unserem Fall betrigt
der Teilfaktor 16: 500 kHz/16 =
31.25 kHz (Baudrate). Das ausge-
gebene Byte gelangt nun iiber
Treiberstufen an die MIDI out-
Buchse.

Die empfangenen Daten an der
MIDI in-Buchse gelangen zu-
nédchst zur Potentialtrennung an
einen Optokoppler und von dort
an den Empfingereingang des
6850. Die Auswahl des Opto-

Nur bei PC900

}//

J_S PC 900

CNY 17

MIDI IN

Apo———

170
SELECTY . — _?

ADDRESS ADDRESS
8US SELECT Al

74181

+5V

+
10u
0‘10—%’7/74 LS4

74 LS

2y weiteren
Ausgangsstufen

14/741514

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 Briik-
ke nur beim PC 900 einzultten
ist. Die Frequenz, mit der der
Baustein das Signal einliest, ist
wiederum von der Taktfrequenz
am RxC-Eingang und dem einge-
stellten internen Teilfaktor ab-
hingig. Der 6850 kann so pro-

grammiert werden, dal3 er ein In-
terrupt-Signal auslost, wenn ein
Byte vollstindig empfangen wur-
de. Die empfangenen Daten wer-
den auBlerdem sofort wieder an
der MIDI thru-Buchse ausgesen-
det (optional), um die Maglich-
keit zu geben, weitere Geriite
steuern zu konnen.

Schaltet man nun nach Bild 5 die

Buchsen, Optokoppler und eini-
ge Treiber zusammen, erhilt
man eine sehr preiswerte MIDI
THRU-Box, die den Bruchteil ei-
nes kiduflichen 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 (Taste Nr. 64)

$24 (Taste Nr. 36)

$40 (mit mittlerer Anschlagskraft) -

$40 (mit mittlerer Anschlagskraft) -
$82 (Tasten aus, Kanal 2)

- Statusbyte

- Datenbyte 1
Datenbyte 2
- Datenbyte 1
Datenbyte 2
- Statusbyte

- Datenbyte 1

$40 (mit mittlerer Geschwindigkeit) - Datenbyte 2
($ kennzeichnet Hexadezimalzahlen)

DI-Interface haben, im Begleitma-
terial zu Ihrem Interface angege-
ben sein. Interfaces gibt es schon
fir viele Rechner, wie flir Commo-
dore, Apple 2, Sinclair Spectrum
und andere. Die Zeilen 20 bis 40
brauchen nur einmal vor der Be-
nutzung des 6850 ausgefiihrt wer-

den, um den Baustein auf das rich-
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 ps
noch nicht einmal eine einzige Zei-

Bild 3. Beispiel (Poly Mode).

Zahlen in das (Daten-)Register des
Schnittstellenbausteins, etwa ei-
nes 6850, vom BASIC aus, Pausen
zur Ubertragung brauchen nicht
eingelegt zu werden, das BASIC ist
langsam genug.

Wichtig ist hierbei, immer voll-
stindige Datensidtze zu iibertra-
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gen, auch wenn hier der gesteuerte
Synthesizer gar keine Anschlags-
dynamik besitzt (Bild 4).

So einfach ist das! Control ist hier-
bei die Adresse des Kontrollregi-
sters des 6850, Port ist die Adresse
des Datenregisters. Diese Adres-
sen sollten, falls Sie schon ein MI-

45 REM HAUPTPROGRAMM:

20 REM SETUP DES SCHNITTSTELLENBAUSTEINS 6850

30 POKE CONTROL,3: REM RESET FUER 6850

40 POKE CONTROL,149: REM RICHTIGES UEBERTRAGUNGS-
FORMAT EINSTELLEN, 8 BIT MIT START- UND STOPBIT

50 POKE PORT,146: POKE PORT,60: POKE PORT,64
60 POKE PORT,64: POKE PORT,64: POKE PORT,130
70 POKE PORT,36: POKE PORT,64

Bild 4. BASIC-Beispiel.
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le weitergekommen ist. Auch
mifte dauernd im Datenregister
der seriellen Schnittstelle nachge-
sehen werden, ob das Instrument
inzwischen Daten geliefert hat
oder nicht. Fiirganz unerschrocke-

EINSTELLEN:
INSG. 10 BITS

0920 ;INTERRUPT MOGLICH
0930 ;

—— Assemblerroutinen in 6502 Assembler fiir MIDI-I/O
0800 ;SERIELLE SCHNITTSTELLE FORMAT

0900 ;8 DATENBITS, 1 STARTBIT, 1 STOPBIT,
0910 ;TEILFAKTOR DES 6850 BEI 500 KHZ TAKT: 16

1000 SETUP LDA = 303 {6850 INITIALISIEREN
1010 STACONTROL

1020 LDA # $95

1030 STACONTROL

1040 RTS

2000 ;

2010 ;SENDEN EINES BYTES

2020 ;ZU SENDENDES BYTE IM AKKU

2030 ;

2040 SEND PHA :AKKU RETTEN
2050 LDA # $02

2060 NOTCLEAR BITCONTROL

2070 BEQ NOTCLEAR

2080 PLA

2090 STA PORT :BYTE SENDEN
2100 RTS

3000 ;

3010 ;EMPFANGENEINES BYTES UND ZWISCHENSPEICHERN
3020 ;IN EINER TABELLE AUF INTERRUPT-ANFRAGE IRQ

3030 ;

3040 IRQ PHA

3050 TXA

3060 PHA

3070 LDX POINTER
3080 LDA PORT
3090 STA TABELLE, X
3100 INC POINTER
3110 PLA

3120 TAX

3130 PLA

3140 RTI

- _Buhne/Studio

bis der Rechner wieder Zeit hat,
diese Daten auszuwerten. Die zum
Senden und Empfangen notwen-
digen Maschinenroutinen fiir ei-
nen 6502-Rechner sind im folgen-
den angegeben.

;LETZTES BYTE
SCHON GESENDET?

:REGISTER RETTEN

ne, assemblerfeste Selbstwerker
sei hier dennoch eine Losung 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-
stindig 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 groBen Musikfachgeschifte
bereit, die sich frithzeitig auf die
kommende Computerisierung der
Musikinstrumente eingestellt ha-
ben. Die Spanne reicht von einfa-
chen Sequenzerprogrammen bis
hin zu, geritespezifischen Sound-
Editoren und -Speichern. Aller-
dings steht auch dem Selberstrik-
ken von Programmen nichts im
Weg, wenn man die angegebenen
»Rezepte” beriicksichtigt. Man ist
dann nicht mehr auf die eventuel-
len Unzuldnglichkeiten der kiufli-
chen Programme angewiesen, son-
dern kann ein den eigenen Bediirf-
nissen und Gegebenheiten ange-
pafites Programm erstellen. O

| 4 [l efeleesalsg |

START
BIT

DATENBITS

STOP
BIT

Bild 5. Struktur der iibertragenen Bytes.

Der 6850 bietet eine serielle
Schnittstelle mit unabhdngigen
Sende- und Empfangsraten.
Uber das Kontrollregister kon-
nen Wortlidnge, interner Teilfak-
tor, Sende-und Empfangsbetrieb
und Interrupts programmiert
werden. Das Statusregister ent-
hélt 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

— Tabelle 2 — Register des Bausteins 6850 ———

Empfangs-Datenregister
nur lesen

Kontrollregister

Vor Benutzung des 6850 muB ins
Kontrollregister der Wert 03 ge-
schrieben werden, um ein Reset
auszuflihren. Die einzelnen Bits
des Kontrollregisters haben fol-
gende Bedeutung:

Bit0, 1 bestimmen den Teilfaktor
Bit2-4 bestimmen die Wortlidnge
Bit5, 6 Sendekontrolle

Bit 7 Empfangsinterrupt-

nur schreiben Freigabe
Bestimmung des internen Teilfaktors
Bit 1 Bit 0 Funktion
0 0 Teilen durch 1
*0 1 Teilen durch 16
1 0 Teilen durch 64
1 1 Reset des gesamten Bausteins
Bestimmung der Wortlinge
Bit 4 Bit 3 Bit 2 Funktion
0 0 0 7 Bits, even parity, 2 Stopbits
0 0 1 7 Bits, odd parity, 2 Stopbits
0 1 0 7 Bits, even parity, 1 Stopbit
0 1 1 7 Bits, odd parity, 1 Stopbit
1 0 0 8 Bits, 2 Stopbits
3| 0 1 8 Bits, 1 Stopbit
1 1 0 8 Bits, even parity, 1 Stopbit
1 1 1 8 Bits, odd parity, 1 Stopbit
Sendekontrolle
Bit 6 Bit 5 Funktion
*0 0 Sendeinterrupt ausgeschaltet
0 1 Sendeinterrupt eingeschaltet
1 1 Sendung unterbrochen
Empfangsinterrupt-Freigabe
Bit 7 Funktion
0 Interrupt nicht freigegeben
*] Interrupt freigegeben

(* kennzeichnet bei MIDI benutzte Werte)

Die einzelnen Bits im Statusregi-

Statusregister

ster haben, wenn sie vom 6850 de Bedeutung:

auflog.1 gesetzt wurden, folgen-

Bit 0: | Empfangs-Datenregister voll

Bit 1: Sende-Datenregister leer

Bit 2: Datentrager liegt nicht an

Bit 3: Nicht sendebereit

Bit 4: Datenfehler, Format stimmt nicht

Bit 5: | Empfinger tibergelaufen, da nicht rechtzeitig
gelesen wurde

Bit 6: Parity stimmt nicht

Bit 7: Interrupt-Nachfrage

Literaturhinweise:

Datenblatt Motorola 6850

Roland Technical News No. 5 vom 14.5.83
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Schaltungen

Laborblitter

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 6/84

+UR(9V)
0

Bild 22. PLL-Schaltung mit groem Fangbereich. Die angegebenen Im-
pulse treten nach dem Einrasten der PLL auf.

Die Schaltung nach Bild 23 arbeitet
als einfacher, aber sehr niitzlicher
‘Lock-Detektor’. Die LED leuch-
tet, sobald die PLL-Schaltung ein-
rastet; damit ist diese Funktionsein-
heit als Ergdnzung 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
Komparators 1 liegt auf logisch ‘0’,
der des Komparators 2 auf logisch
‘1’, mit Ausnahme der erwihnten
Impulse. Ist die PLL eingerastet,
dann liefern die Komparatoraus-
ginge 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 Komparatorausgénge

sind mit den Eingédngen des NOR-
Gatters ICla verbunden. Im einge-
rasteten Zustand der PLL liegt am
Ausgang des Gatters immer logisch
‘0’. Der Ausgang von IC1b ist dann
auf logisch ‘1’, und die LED leuch-
tet. Andernfalls stehen am Aus-
gang von ICla positive Impulse,
die C1 sehr schnell iber D1-R1 auf-
laden. Am Eingang von IC1b 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 prézise arbeitenden frequenz-
selektiven Schalter aufbauen kann.
R1 und C1 bestimmen die héchste
Arbeitsfrequenz des VCOs, die
niedrigste ist durch den Gesamtwi-
derstand aus R1+ R2 sowie C1 ge-

"1
M0

+9V (stabilisiert)

R2 ct
100k Izpz
16

14
fein —=—T
(1Hz.. 150 Hz)

: 40468

3

1 6 7
R3
68k
cz2

10n

+9V (stab.)

Lo 4518 B

faus=
100 - fein

T

91 15

Bild 25. Frequenzvervielfacher. Ausgangsfrequenz

frequenz.

100 * Eingangs-

+Up(9V)
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Pin1 (8,9,12,13) an 0OV
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40468 2 (Ausgang)
7
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Bild 23. ‘Lock’-Detektor fiir PLL-Schaltungen.
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©
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Bild 24. Schmalbandiger, frequenzselektiver Schalter. Abstimmbar zwi-

schen 1,8 und 2,2 kHz.
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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 1,8kHz und 2,2kHz 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
1Hz bis 150Hz wird auf den Be-
reich 100 Hz bis 15 kHz umgesetzt.
Das IC 4518B enthélt ein Paar De-
kadenzdhler, 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 1kHz
betrédgt. Mit dem Schalter S1 kann
man die 1fache bis 9fache Ein-
gangsfrequenz am Ausgang des
Synthesizers erhalten. Das IC
4017B arbeitet hier als program-
mierbarer :n-Zahler. Der 4017B
148t sich natiirlich durch eine Kette
programmierbarer Dekadenzihler
ersetzen. So ist beispielsweise der
Aufbau eines Synthesizers fiir den
Bereich 10 Hz bis 1 MHz recht ein-
fach.
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Schaltungen

_ Laborblitter

Rauscharme
NF-Vorverstarker

mit den Spezial-ICs LM 381, LM 382 und LM 387

Rauscharme Vorverstirker 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 fiir diese
Anwendungen konzipiert, enthal-
ten jeweils zwei Kanile 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 iiber
den Schalter S1 ausgewihlt und
iber Lautstarkesteller und Fre-
quenzgangkorrekturnetzwerke

dem Eingang des Leistungsverstar-
kers zugefiihrt. Zur Frequenzgang-
korrektur bzw. -beeinflussung ge-

starkeranwendungen und Fre-
quenzgangkorrekturglieder (Equa-
lizer) entworfen wurden, sind in-
zwischen von mehreren Herstel-
lern erhiltlich. Diese ICs unter-
driicken die Restwelligkeit der Be-
triebsspannung nahezu vollstidndig,
weisen niedrige Eigenverzerrungen
auf, haben eine groBe Bandbreite
und eine sehr niedrige Rauschzahl.

Eine Familie
,»fiir alle Falle*

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-
stiarker in einem Gehduse. Die A-
Versionen weisen noch etwas bes-
sere Eigenschaften als die Stan-
dardversionen auf. Die Bilder 2 bis
4 zeigen die AnschluBbelegung
und die Innenschaltung (jeweils 1
Verstirker), Bild 5 vermittelt eine
kurze Zusammenfassung ihrer Ei-
genschaften.

Alle fiinf Typen kommen mit nur
einer Betriebsspannung aus. Sie
verwenden die gleiche Verstarker-
grundschaltung und unterscheiden
sich nur in geringfiigigen Einzel-
heiten und in der AnschluBbele-
gung. Sie sind intern frequenzgang-
kompensiert und weisen durch
Entkopplungs- und Stabilisie-
rungsmaBnahmen eine ausgezeich-
nete Unterdriickung der Restwel-
ligkeit der Betriebsspannung auf.
Sie sind ausgesprochene Breit-
bandverstarker und liefern einen
groBen Ausgangsspannungshub.

Die ICs unterscheiden sich in fol-
genden Einzelheiten:

Bei dem LM 381 und LM 381A
1aBt sich die Rauschzahl durch die
duBere Beschaltung optimieren.
Des weiteren gestatten sie eine ex-
terne Frequenzgangkompensation,
durch die sie fiir Schmal- oder
Breitbandanwendungen optimiert
werden konnen. Die ICs sind
hauptséchlich fiir Differenzverstar-
keranwendungen gedacht, konnen
aber in Anwendungen, bei denen
es auf extrem geringes Rauschen
ankommt, auch mit asymmetri-
schem Eingang betrieben werden.

Bei dem LM 382 ist keine externe
Beschaltung zur Kompensation
vorgesehen, auch Betrieb mit ei-
nem asymmetrischen Eingang ist
nicht moglich. Dafiir besitzt er ein
eingebautes Widerstandsnetzwerk,

Ein Ein
Tuner Band

mit dem der Anwender eine Viel-
zahl verschiedener Verstiarkungs-
faktoren und Frequenzgangcha-
rakteristiken einstellen kann.

Der LM 387 und der LM 387A be-
sitzen keine Anschliisse fir eine
duBere Beschaltung. Betrieb mit
asymmetrischem Eingang ist nicht
moglich.

Ein Blick ins Innere
des LM 381/LM 381A

Wie bereits eingangs erwahnt, ist
die Grundschaltung der fiinf ICs
der Familie identisch. Es gibt nur
geringe Unterschiede. Bild 2 ver-
mittelt einen Eindruck iiber die
Schaltungseinzelheiten. Die Schal-
tung enthdlt im Prinzip vier Haupt-
gruppen: Eine erste Verstarkerstu-
fe (T1/T2), eine zweite Stufe

(T3...T6), eine Ausgangsstufe.
(T7...T10) und ein Netzwerk
zur Vorspannungserzeugung
(T11...T15).

Bild 6 zeigt eine stark vereinfachte
Schaltung eines kompletten Ver-
starkers. Die vier Hauptgruppen
sind gekennzeichnet.

Die erste Stufe des Verstarkers mit
T1 und T2 wird tiber das interne
Netzwerk zur Vorspannungserzeu-
gung gespeist. Die Basis von T1
liegt iiber einen 250 k()-Wider-
stand fest an 1,2 V. Diese erste
Stufe kann sowohl als Differenz-
verstarker als auch mit asymmetri-
schem Eingang arbeiten (ein Diffe-
renzverstarker erzeugt 41 % mehr
Rauschspannung als ein Verstdrker
mit asymmetrischem Eingang).

MD
Vorverstdrker
@j’ und s1 F’::::‘:'Z' Laiatings- is Bei symmetrischem (Differenzver-
::Z’:’e'rek" _I #Eingangs- | korrektur R SR b starker-) Betrieb muB der aus T1
= wahischalter e Bild 1. Blockschaltbild ei- und T2 bestehende Verstirker
in autstdrke . > —iee z 3
Platte nes Kanals einer Hifi-An- balanciert** werden, indem — wie
lage. fiir T1 gezeigt — eine Vorspannung
héren natiirlich auch Rausch- und *+Up ( Vec) Y| .= ] [
Rumpelfilter. -Ein =Ein
; (Dift.)17] [~ (Ditt) 2
. e ~Ei -Ei
Normalerweise benétigt der F{'e- A —lcfy'r:m.xz
quemg_angkon;kturblock Ein- e ovienp)—| LM381 |
gangssignale mit Amplituden zwi- SB1A }E""z"‘”“"‘
schen einigen zehn und einigen - Ext Komp. {_ T
hundert Millivolt. Spannungen die- . = [~ +Ub Vee)
ser GroBenordnung bieten eigent- Aus1—{7 8f- Aus 2
lich nur Bandmaschinen, Kasset-
tendecks und Tuner. Die Aus- .,
gangsspannung des magnetodyna-
mischen Tonabnehmersystems D2
(MD) eines Plattenspielers betrigt
aber nur einige Millivolt, so daB
hierfiir ein geeigneter Vorverstar-
ker mit Entzerrernetzwerk einge- Bid 2 I il
setzt werden muB. i . Innenschaltung
und AnschluBBbelegung des
LM 381/LM381A.

ICs, die speziell fiir NF-Vorver-
elrad 1984, Heft 7
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Bild 3. Schaltung und An-
schlubelegung des LM 382.

\o)
+Ein1—1 8- +Ein2
-Ein1— LM 387/ |- -Ein 2
ovienol—  387TA b aupivec)
Aus1—]4 Sp-Aus 2
Bild 4. Schaltung und
Anschlu3belegung des
LM387/LM 387A.
LM 381 LM 381A LM 382 LM 387 LM 387A
Betriebssp ng 9V.. .40V 9V.. .40V 9V.. .40V IV o 3OV 9V.. 40V
Ruhestrom (typ.) 10 mA 10 mA 10 mA 10 mA 10 mA
Leistungsbandbreite
filrugg = 20V
Ausg.-Spannung 75 kHz 75 kHz 75 kHz 75 kHz 75 kHz
Restwelligkeitsunter-
driickung bei 1 kHz
(typ.) 120 dB 120dB 120 dB 110dB 110 dB
dquivalente
Rauschzahl typ. 0.5 0.5 0.8 0.8 0.65
in uVv
(Effektivwert) | max. 1.0 0,7 1,2 1,2 0.9

Bild 5. Die wichtigsten technischen Daten der ICs.

von 1,2 V iber ein duBeres Netz-
werk an die Basis von T2 gelegt
wird. Soll der Verstirker mit
asymmetrischem Eingang arbei-
ten, muB die Basis von T2 an null
Volt liegen, der Transistor ist
dann gesperrt. Dafiir muB8 nun
eine Vorspannung von 0,6 V

52

iiber ein duBeres Netzwerk an
den Emitter gelegt werden. Die
erste Stufe liefert im Differenz-
verstirkerbetrieb 80fache, im
asymmetrischen Betrieb 160fa-
che Verstarkung.

Die zweite Stufe besteht im we-

sentlichen aus T5 in Emitterschal-
tung und arbeitet an der Konstant-
stromquelle T6. TS5 wird vom Aus-
gang des Transistors T1 iiber das
Darlingtonpaar aus T3 und T4
(Bild 2) angesteuert. Die Span-
nungsverstarkung der zweiten Stu-
fe betrigt etwa 2000. Sie ist mit C1

intern kompensiert. Die Grenzfre-
quenz fiir die Verstiarkung 1 be-
tragt 15 MHz. Die interne Fre-
quenzgangkompensation bewirkt
stabiles Arbeiten bei Verstir-
kungsfaktoren groBer als 10. Bei
niedrigeren Verstiarkungsfaktoren
kann ein duBerer Kondensator zu
C1 parallel geschaltet werden, um
eine geeignete Kompensation zu
erreichen.

Die Ausgangsstufe des Verstarkers
enthélt einen Darlington-Emitter-
folger aus T8 und T9 (Bild 2), der
auf eine aktive Stromsenke mit
Transistor T7 arbeitet. T10 (Bild 2)
bewirkt einen KurzschluBschutz,
indem er den Ausgangsstrom auf
12 mA begrenzt.

Das Netzwerk zur Vorspannungs-
versorgung des Verstirkers ist fiir
maximale Unterdriickung der Be-
triebsspannungsrestwelligkeit aus-
gelegt. Die Unterdriickung betragt
etwa 120 dB! Das Netzwerk be-
steht im wesentlichen aus der Kon-
stantstromquelle mit T11...T13,
die einen sehr hohen dynamischen
Innenwiderstand aufweist (Bild 2).
Die Konstantstromquelle wird be-
notigt, um in Verbindung mit der
Zenerdiode ZD2 eine restwellig-
keitsfreie Referenzspannung zu
liefern. Mit dieser Referenzspan-
nung werden iiber T14 und T15 die
ersten beiden Verstirkerstufen ge-
speist. AuBerdem wird hiervon die
Vorspannung fiir die Basis des
Transistors Q1 abgeleitet.

Differenzverstarker-
betrieb

Der LM 381 und der LM 381A
konnen sowohl mit symmetrischem
als auch mit asymmetrischem Ein-
gang arbeiten. Die Betriebsart als
Differenzverstérker ist fiir samtli-
che allgemeinen Anwendungen ge-
eignet, bei denmen ein ,gutes*
Rauschverhalten verlangt wird.
Betrieb mit asymmetrischem Ein-
gang ist nur dann zu verwenden,
wenn man hauptsichlich auf ein
extremes Signal/Rausch-Verhilt-
nis Wert legt.

Bei Betrieb des LM 381 oder des
LM 381A als Differenzverstirker
muB der Eingang zunichst mit ei-
ner Vorspannung beaufschlagt
werden, damit der Ausgang eine
positive Ruhespannung annimmt,
die von Betriebsspannungsschwan-
kungen unabhingig ist. Diese Ein-
stellung bewirkt der Spannungstei-
ler aus R1 und R2, dessen oberes
Ende am Ausgang des Verstirkers
liegt und an dessen Mittelpunkt der
invertierende Eingang angeschlos-
sen ist.
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Wechselspannungsverstarkung
durch Uberbriicken der Wider-

Netzwerk zur 1. Verstarkerstute 2 Verstarkerstufe |Ausgangs- l Bild 6. Vereinfachte Schaltung des
Vorspannungser - stufe LM381/LM381A. stainde mit einer Reihenschaltung
| 2eugung l [ | | . aus Kondensator und Widerstand
Vee | \ " | l einzustellen, 148t sich vorteilhaft
‘ | —‘7‘( | beim Entwurf frequenzabhingiger
o] . . .
| i | | A e | | Verstirker oder Filter einsetzen.
] 1 9 | In Bild 9 ist z. B. ein rauscharmer
l Dzook l = l £ GE Entzerrervorverstarker fiir einen
| ]' 5 l : @ -0 magnetodynamischen Tonabneh-
] i [ \ o mer mit RIAA-Entzerrerkurve
An Basis Externes
l | |L | e a2 dargestellt.
| 1 | ! I r\” Emitter T e Bild 10 zeigt einen Vorverstirker
| | ‘ ks (s.Text) erzeugung mit NAB-Entzerrung fiir einen
| | I | | . Tonband-Wiedergabeverstirker.
| s ] i i | Die Schaltung nach Bild 7 148t sich
= mit einfachen Mitteln in einen in-
Einzelheiten zeigt Bild 7. Diese E2sY <— Bild 9. Rauscharmer
Schaltung bewirkt gleichzeitig die Er}tzerrervorstérker
notwendige  Gleichspannungsge- Signal - mit RIAA-Entzer-
genkopplung. Der nichtinvertie- ™ M0~ ausgang {reél:l:;‘:fe hlﬁlgr MD-
rende Eingang des ICs (Basis von  system i
DA systeme.

T1, Bild 6) liegt intern auf etwa
1,2V, bezogen auf null Volt. Wenn
nun R1 und R2 wie in Bild 7 ge-
schaltet sind, stellt sich iiber die
Gegenkopplung der invertieren-
de Eingang auf den gleichen
Wert (1,2 V) ein. Der Verstir-
kerausgang hat dabei eine Span-
nung, die dem Wert 1,2 V - (R1
+ R2)/R2 entspricht; diese
Spannung 148t sich durch geeig-
nete Wahl des Spannungsteilers
auf jeden beliebigen Betrag set-

Bild 7. Vorspannungserzeugung fiir
den LM 381/LM 381 A bei Betrieb
als Differenzverstirker.

+24 V

Signal-
ausgang
Signal -
eingang

e

R3
10k
e c2
T!Op

Bild 8. Nichtinvertierender,
rauscharmer Verstdrker mit einer
Wechselspannungsverstarkung V =
(R1+ R3)/R3.
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no
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Bild 10. Rauschar-
mer Tonbandwie-
dergabeverstdrker

mit  NAB-Entzer-
rung. —

#24iy <« Bild 11. Invertieren- + 24V
o R : ci
der Verstarker mit
w . n! —>—|
H e geringeren  Eigen- o
100 LM 381 J(g,  AusVerzerrungen c2
d =
= A (<0,05%), V = gpns—]
_,_I[};_E 203) 7 R3/R1. 100n
c1 ok / c3
1p0 R3 Ein 3 —»—1!0
n
. 100k ) e
[g‘lk Bild 12. Mischver- €ins—>—] =3
] starker fiir vier Ein- 100n t
4 gangskanile. — .
zen. R2 sollte kleiner als 250 kQ)  die  gewiinschte =~ Wechselspan-  vertierenden Wechselspannungs-

sein.

Die Schaltung nach Bild 7 148t sich
zu einem nichtinvertierenden
Wechselsspannungsverstarker er-
gédnzen, indem man das Eingangs-
signal iiber einen Koppelkonden-
sator an den nichtinvertierenden
Eingang legt. Die Eingangsimpe-
danz dieser Schaltung betrigt etwa
250 kQ. Zur Vermeidung starker
Verzerrungen mufl die effektive
Eingangsspannung unter 300 mV
bleiben.

Der Spannungsteiler aus R1 und
R2 ist fiir die Gleichspannungsein-
stellung der Schaltung maBgebend,
er bestimmt die Gleichspannungs-
verstirkung und die Hohe der
Ausgangsgleichspannung. Weicht

nungsverstarkung von der durch
R1/R2 gegebenen Gleichspan-
nungsverstiarkung ab, so kann man
durch (teilweises) Uberbriicken ei-
nes der beiden Spannungsteilerwi-
derstinde mit einem Kondensator
die Wechselspannungsverstarkung
einstellen.

Bild 8 zeigt beispielsweise einen
nichtinvertierenden, rauscharmen
Verstdrker mit dem Verstarkungs-
faktor 100. Hier bestimmt der
Spannungsteiler aus R1 und R2 die
Gleichspannungsverstarkung (klei-
ner als 10). Die Wechselspan-
nungsverstirkung hangt dagegen
von R1 und R3 ab, sie betragt ca.
100.
Die Technik,

die gewiinschte

verstarker verwandeln, indem man
den nichtinvertierenden Eingang
mit einem Kondensator wechsel-
spannungsméBig an null Volt legt
und das Eingangssignal dem inver-
tierenden Eingang iiber einen ver-
starkungsbestimmenden ~ Wider-
stand zufiihrt. Die Schaltung ist in
Bild 11 dargestellt. In diesem Fall
legen die Widerstinde R2 und R3
eine Gleichspannungsverstiarkung
auf ca. 10 fest. Die Ruheausgangs-
spannung betrdgt dann + 12 V.
Das Verhiltnis R3/R1 bestimmt
die Wechselspannungsverstarkung,
die in diesem Fall ebenfalls ca. 10
ist. Die Eingangsimpedanz ent-
spricht etwa dem Betrag von R1.

Bild 12 zeigt den Einsatz des
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Schaltungen

Laborblitter

LM 381 (A) als Mischverstirker
fiir vier Eingangskanile. Der Ver-
starkungsfaktor ist 1. Hierbei hat
jeder Eingang seinen eigenen Ein-
gangswiderstand.

Betrieb mit asymmetri-
schem Eingang

Fiir 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, auBerhalb die zugehorige ex-
terne Beschaltung dargestellt.

Die aus dem Differenzverstarker
mit T1 und T2 bestehende erste
Stufe wird tiber die interne Stabili-
sierungsschaltung mit 5,6 V ge-
speist. Das Kollektorsignal von T1
gelangt tber einen Gleichspan-
nungsverstarker zum  Ausgang.
Legt man die Basis von T2 an null
Volt, arbeitet die erste Stufe mit
asymmetrischem Eingang. Die Ar-
beitspunkteinstellung muB in die-
sem Fall iiber den Anschluf3 3 (12)
erfolgen.

Eine geeignete Methode besteht
darin, einen Spannungsteiler R1-
R2 (Bild 13) anzuschlieBen und
diesen so zu bemessen, dal etwa

600 mV an R2 stehen, wenn die
Ausgangsgleichspannung den ge-

winschten Wert hat. Wenn bei-

spielsweise die Ruhegleichspan-
nung am Ausgang + 12 V betragen
soll, muB der Spannungsteiler aus
RI und R2 fiir 20fache Verstir-
kung bemessen sein. R2 kann, falls
erforderlich, mit R3-Cl1 iiber-
briickt werden, um eine Wechsel-
spannungsverstiarkung  einzustel-
len, die iiber der Gleichspannungs-
verstarkung liegt.

In der Schaltung zur Vorspan-
nungserzeugung liegt R2 parallel
mit dem internen 10 k) -Emitter-
widerstand von T1/T2 und be-
wirkt, dal die Kollektor- und
Emitter-, Stromdichte* des Transi-
stors T1 etwa 15 uA iiber dem nor-
malen Wert liegt. Man kann nach-
weisen, daf} das Eigenrauschen von
T1 von der Kollektor-,,Stromdich-
te** abhingt. Das Rauschminimum
liegt bei einer ,.Stromdichte** von
etwa 170 pA. Daraus resultiert
ein optimaler Wert fiir R2 von et-
wa 1,2 k€). Damit T1 bei diesem
Strom nicht in die Séttigung fihrt,
mubB sein interner 200 k{2 -Kollek-
torwiderstand mit einer duBeren
Beschaltung iiberbriickt werden.
Der Hauptanteil des Stromes flieBt
dann iiber die duBeren Arbeitswi-
derstinde R4 und R5; mit C2 wird

eingang

+Up (Vee)

Bild 13. LM 381 A mit du-
Rerer Beschaltung zur Er-
héhung der Kollektor-
stromdichte (asymmetri-
scher Eingang).

R2

k2 =08V

Ausgangsgleichspannung

Gleichspannungsverstarkung =

Wechselspannungsverstarkung =

=

RI+R2
= 600 mV (T)

R1+R2
RrR2

R1+R3
R3
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Bild 14.  Vorverstirker mit
1000facher Verstdrkung und ex-

trem geringem Rauschen. —

c2
ipo
I 114))
+

vom MD -
Tonabnehmer-

system

punkt

1% Toleranz

* = Metallfilmwiderstand,

R4
RV1
36R
E} Cé4 o
Arbeits -
i punkt

el

Bild 15. Entzerrervorstarker
mit RIAA-Entzerrerkurve
und extrem geringem Eigen-
rauschen.

der Einfluf der Speisespannungs-
welligkeit auf das Signal verringert.

Die Schaltung nach Bild 13 eignet
sich nur als nichtinvertierender
Verstidrker. Die typische Eingangs-
impedanz betrigt 10 k(). Im Ideal-
fall sollte der Innenwiderstand der
steuernden  Signalquelle unter
2 kQ liegen. Als Widerstinde sind
Metallfilmwiderstinde  einzuset-
zen, da ihr Eigenrauschen geringer
als das der Kohleschichtwiderstén-
de ist.

In den Bildern 14 und 15 sind
praktische Ausfithrungen derarti-
ger Schaltungen vorgestellt. Der
Verstirker nach Bild 14 weist eine
1000fache Verstiarkung auf. Bild 15
zeigt einen Entzerrervorverstir-
ker mit RIAA-Entzerrerkurve
fiir magnetodynamische Tonab-
nehmer. RV1 setzt in beiden
Fillen die Ausgangsgleichspan-
nung auf die halbe Betriebsspan-
nung. In Bild 14 begrenzt C3 den
-3-dB-Punkt der oberen Grenz-
frequenz auf 10 kHz.

Schaltungen mit dem
LM 382

Die Schaltung entspricht im Prin-
zip der des LM 381. Hinzugefiigt
wurde eine aus fiinf Widerstanden
bestehende Matrix, es fehlen aber
einige Anschlisse des LM 381.

Das IC kann deshalb nicht im
asymmetrischen Betrieb arbeiten.
Anschliisse 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 fiir 12V Be-
triecbsspannung ausgelegt.

Die Bilder 16 bis 19 verdeutlichen
einige Anwendungsmoglichkeiten
des LM 382 bei 12V Betriebs-
spannung. In Bild 16 ist ein nicht-
invertierender Verstiarker mit
Wechselspannungsverstirkungs-
faktoren von 40, 55 oder 80 dB
angegeben.

Benotigter
Vi tark
g Kondensator
40 dB nur C1
55 dB nur C2
80 dB C1lund C2

Bild 16. LM 382 als nichtinvertierender Verstdrker mit fest eingestellter

Verstarkung und Betrieb an 12 V.

Hinweis: Fortsetzung in Heft 8/84
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Wiedergabe-Interface

(nicht nur) fiir den

/X 81

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-
starken, da einerseits die meist vorhande-
ne Aussteuerautomatik den Pegel wieder
abschwicht. Andererseits sollen auch Pro-
gramme von Fremdkassetten sicher gela-
den werden.

Aus diesen Griinden bietet es sich an, den
Wiedergabepegel unabhingig von deram
Kassettenrecorder eingestellten Lautstir-
ke zu beeinflussen. Hierflir kommt der bei
den meisten Kassettenrecordern vorhan-
dene DIN-Ausgang als Signalquelle in
Frage. Ein weiterer Vorteil dieses Verfah-
rens ist die Mdglichkeit, das Programm
mitzuhoren; bei Benutzung der Kopfho-
rerbuchse wird in der Regel der im Re-
corder eingebaute Lautsprecher abge-
schaltet, so da} die Mithormoglichkeit
hier nicht gegeben ist. AuBerdem erfor-
dert es einige Erfahrung, den richtigen
Wiedergabepegel durch die auf dem Bild-
schirm erscheinenden Streifen auszuma-
chen. Wer hat sich nicht schon einmal
dariiber gedrgert, wenn nach dem Laden
eines lingeren 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. Zunéchst sorgt der inte-
grierte NF-Verstirker IC1 fur die erfor-

56

Eine bekannte Schwachstelle des ZX 81
ist die Schnittstelle zum Kassettenre-

corder. Hier stellen wir Ihnen eine uni-
verselle LOAD-Hilfe vor, die sich auch
bei anderen Rechnern sinnvoll einset-

zen lafBt.

derliche Anhebung des Wiedergabepe-
gels. Durch den Kondensator C 3 wird der
Verstiarkungsfaktor bestimmt. Der hier
gewdhlte Wert von 100n reicht allemal
aus, da eine zu hohe Verstarkung 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 MeB3-
Gleichspannung um, die den Eingdngen
von drei Komparatoren zugefiihrt wird.
Die Werte der Widerstande R11, 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 flir R11 bis R13 wurden expe-
rimentell fiir den ZX81 ermittelt und kon-
nen bei Bedarf auch an andere Rechner
angepal3t werden.

Leuchtet nur die gelbe LED, so ist der
LOAD-Pegel zu gering. Eine korrekte
Amplitude liegt bei gleichzeitigem Auf-
leuchten der gelben und griinen LED vor.
Der Pegel ist zu hoch, wennalle drei LEDs
Licht ausstrahlen.

Zur Stromversorgung wird das Compu-
ter-Netzteil (9V) herangezogen. Beim An-
schluB3 des Interfaces sollten Sie unbe-
dingt auf eine einwandfreie Massefiih-
rung achten: Im DIN-Stecker wird die
Masse (=Abschirmung) mit dem Pin 2
verbunden. Am Rechner-Ende wird das
Schirm-Geflecht jedoch nurim MIC-Stek-
ker und nicht im EAR-Stecker verlotet; so
wird eine Brummschleife vermieden.

Durch Einsatz dieses niitzlichen Zusatz-
gerdtes erhoht sich die Betriebssicherheit
beim Einsatz des Speichermediums 'Kas-
sette’ betrdchtlich.

elrad 1984, Heft 7



Die Schaltung des Wieder- 49V
gabe-Interfaces ET_—; 0 27?3 2
1oco?1 c7 R7
16V 10
- 1/4 1C2
J: 10 s R8 7
EAR(ZX81) 5
T IC1:LM386 Tk rot
IC2: LM 324 R13
[]A?k 1/4 IC2
c3
R4 5 RS9 4
100n 470k 7 )
T 5 Tk .
€5 grun
1%& 2201 | pg 14 1C2 R12
4 16V | 470k ol R6 2k /4 IC2
PIN 3 —- ” 1k ) #
der DIN-Buchse 12 4 RI0
des Recorders Cé4 D1 D2 2 X
K,?k 47 |inavs 1N4148 ‘__L gelb
log R1 R2 R5 R 14 s RN
10R |47k 220k 100k 39k
c6 |D3
10p [2Vv7 Masse
5 . = ' *7" LaEE S (zx 81)
-
Der Bestiickungsplan . .. rot grun gelb l'— C OO ]
NS = S oo oo o0 ¢

-

D3 A'+ RB IC 2
R13
c7 RS~ P
R1 RZ—E—”D‘I D2 R6
c1 RI—F—— LT3
_L _L C3—"— R4 !
T v RS
\____m.*_J Ic1 _C'!—cf,
L it _I .. und das
Layout der
48 x69 mm
Masse EAR PIN3 +9V E;gl;??neen

Halbleiter

1Ca LM 386

1C2 LM 324

D12 1 N 4148

D3 Z-Diode
2.7 V/400 mW

Widerstdnde (alle 5%, 1/4 W)

R1 10R

R2,13 47k

R34 470k

R5 220k

R6...10 1k0

R11
R12
R14

P

Kondensatoren
Cl..3
C4

G5
C6,7
C8

Sonstiges

Drei LEDs, je 1mal rot, gelb, griin

39k
22k
100k

Poti 10k log.

100n
47n

220/16V Elko
10p/16V Elko
100p/16V Elko

elrad 1984, Heft 7




Bauanleitung:

Universeller

Beruhrungs- und
Annaherungsschalter

Dieser Beriihrungsschalter, der auch als Annéiherungsschalter verwendet werden
kann, arbeitet nach dem kapazitiven Prinzip. Er benétigt nur einen Sensorkon-
takt und ist deshalb unempfindlich gegen Verschmutzung und Feuchtigkeit.

Die meisten Entwicklungen von Beriih-
rungsschaltern, die in den vergangenen
Jahren verdffentlicht wurden, verwen-
deten ein Metall-Kontakt-Paar als Sen-
sor. Wenn der menschliche Hautwider-
stand diese Kontakte iiberbriickt, er-
gibt sich eine auswertbare Meldung des
Beriihrungsvorgangs. Das Hauptpro-
blem dieser Berithrungsschalter liegt
darin, daB sie einfach die Widerstands-
verdnderung erfassen und leicht aufler
Funktion gesetzt werden konnen, z.B.
durch Feuchtigkeit oder Schmutz zwi-
schen den Kontakten.

Der elrad-Beriihrungsschalter kennt

diese Probleme nicht. Er arbeitet nach
dem kapazitiven Prinzip, d.h.: er nutzt

Funktion

die Kapazitiat der berithrenden Person
aus. Dabei sind viele Ausfiihrungsfor-
men des Kontakts moglich. Es kann
ein Stiick Metall von der Gréfle einer
Bleistiftspitze sein, ein Stiick Draht mit
einer Lange zwischen dem Bruchteil ei-
nes Zentimeters bis hin zu einigen Me-
tern oder die Kupferfliche einer ge-
druckten Schaltung. Im letzten Fall
kann die Fliche auch mit Kunststoff
oder Lack isoliert sein, denn es ist
nicht notwendig, das Metall des Sen-

10 IC3a |15
13
8
10 11 P 1%
ICla IC1b IClc ic1d 7] s
1 c2 “12v
=47
R3
100k
7
\ s 51)
SENSOR| D2 2 >t 2
o= / R4 am

3k3

Ao
c3 LED)
100n e

Schaltbild
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Wie funktioniert’s?

IC1 ist als astabiler Multivibrator
geschaltet, der mit einer Frequenz
im Bereich um 100kHz schwingt.
Die Kapazitit C2 stellt mit der
Streukapazitdt des Berithrungssen-
sors einen kapazitiven Spannungs-
teiler dar, dessen Ausgangsspan-
nung nach Gleichrichtung iiber D1
und D2 den Kondensator C3 ladt.
Diese Spannung ist abhdngig von
der Kapazitdt des Berithrungssen-
sors, die sich wiederum bei Beriih-
rung verdndert. Die Spannung {iber
C3 ist also davon abhéngig, ob der
Sensor beriihrt wird oder nicht.

IC2 bildet einen Komparator, der
die Spannung iiber C2 mit dem Wert
des Pegels an P1 vergleicht. Wenn
die Spannung sich bei Beriithrung des
Sensors verdndert, wird der Aus-
gang von IC2 auf ‘High’ gesetzt,
und LED 1 leuchtet. Die Einstellung
von P1 ist fiir 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 #dndert seinen
Zustand mit jedem Eingangsimpuls
und schaltet so iiber den Transistor
T1 das Relais ein und aus.

Der 12-V-Festspannungsregler 1C4
sorgt fiir eine stabile Betriebsspan-
nung der Schaltung, so da} Betriebs-
spannungsschwankungen keinen
Einflu auf die eigentliche (kriti-
sche) Einstellung des Sensors haben.
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Bertihrungsschalter

sors selbst zu beriihren. Es geniigt, ka-
pazitiv mit ihm verbunden zu sein.

Der Beriihrungsschalter hat zwei stabi-
le Zustinde. Wenn Sie den Sensorkon-
takt beriihren, schaltet das Relais ein
und bleibt in diesem Zustand, bis Sie
den Sensor das nichste Mal beriihren
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 miissen 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 Beriihrungssen-
sor (ein Stiick Draht oder eine Metall-
platte etc.) ein, verdrahten das Relais
und legen die Versorgungsspannung
an.

Stiickliste
Widerstande, Y4 W, 5%
R1 15k
R2 1IMO
R3 100k
R4 3k3
RS 6k8
P1 10k, Min. Trimmpoti

liegend
Kondensatoren
C1 560p, ker.
C2 47p, ker.
C3 100n, MKT
C4 10u/16V, Tantal
C5 14/25V, Tantal
Halbleiter
IC1 4011
IC2 741
IC3 4027
IC4 78L12
Tl BC 547
D1,2 1N4148
D3 1N4001
LED1  TIL 220 oder dhnlich
Sonstiges
Rel Relais 12V,
330R, 1xUM
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Das Einstellen des Schaltkreises ist
recht einfach und immer dann notwen-

Abgleich

dig, wenn der Beriihrungssensor ge-
wechselt wird. Drehen Sie das vorhan-
dene Potentiometer entgegen dem
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag und
dann — ohne den Sensor zu beriihren
— langsam wieder zuriick, bis LED 1
leuchtet und das Relais schaltet. Mer-
ken Sie sich die Stellung des Potentio-
meters! Nun berithren Sie den Sensor
und drehen dabei das Potentiometer
langsam entgegen dem Uhrzeigersinn,
bis die LED verloscht. 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
beriihren, wobei die LED wieder aus-
schalten wird (jedoch nicht das Relais),
wenn Sie den Sensor loslassen. Diese

Einstellung ergibt optimale Empfind-
lichkeit und Stabilitat.

Niherungsschalter

Wenn ein Berithrungssensor mit einer
groflen Oberfldche verwendet wird (ei-
ne Metallplatte oder ein Stiick Metall-
folie) und die Schaltung auf maximale
Empfindlichkeit eingestellt wird, 146t
sich das Gerat als Nzherungsschalter
verwenden. Der Anndherungsschalter
kann erweitert werden, wenn die Mas-
se der Versorgungsspannung des
Schaltkreises iiber den Schutzkontakt
der Steckdose geerdet wird.

Erweiterung

Sie werden im Schaltbild bemerkt ha-
ben, daf} nur eine Hilfte des dualen J-
K-Flip-Flops IC3 verwendet wird.
Wenn Sie also zwei Beriihrungsschalter
aufbauen mochten, konnen Sie dazu
das zweite Flip-Flop benutzen. Der Os-
zillator mit IC 1 kann fiir beide Schal-
ter verwendet werden. O

SENSORDZ T1 D3 &
=y
cs
T et E ]
RS i< Al
<7 s o Rel B
IC2 IC3 -
! i R4 Rai - ’
c3 P
tLED /'—l
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VU/Peakmeter

Aussteuerungsmesser mit LEDs gibt es
mittlerweile wie Sand am Meer. Das
verwendete Mefverfahren (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 Riicklaufzeit. Die hier
vorgestellte Schaltung ist in der Lage,
auf einem einzigen Display gleichzeitig
beide Mefiwerte darzustellen und lafit
sich auflerdem durch Andern weniger
Bauteile an eine Vielzahl von Aufga-
ben anpassen.

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

Natiirlich ist es technisch nicht ohne
weiteres moglich, einfach eine LED
‘einzufrieren’. Bild 1 zeigt als Block-
schaltbild, wie das VU/Peakmeter ar-
beitet.

Zunichst 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
gleichgerichteten Signals gebildet; dar-
aus ergibt sich der ‘VU’-Wert.

Zum anderen gelangt das Ausgangssi-
gnal des Gleichrichters auf einen Spit-

-?v..n I
iy 7
ol ]
T
nrn

Bild 1. Blockschaltbild
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U. Schroder

zenwert-Detektor. Dessen Ausgangs-
spannung geht mit extrem langer Zeit-
konstante auf Null zuriick und ent-
spricht dem ‘Peak’-Wert.

Beide Spannungen werden iiber einen
elektronischen Umschalter wieder zu-
sammengefalt 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 abliuft
(>25 Hz), erscheinen beide MeBwerte
fiir das Auge gleichzeitig.

Die Zeitkonstanten

Entscheidenden Einflul auf die Ables-
barkeit der Anzeige hat die richtige
Wahl der Zeitkonstanten. Eine schnell
reagierende Anzeige erfaf3t auch kurz-
zeitige Ereignisse, ist aber stindig in
Bewegung und daher schlecht abzule-
sen. Eine trige Anzeige ist gut ables-
bar, aber kurze Impulse oder Pegel-
Einbriiche gehen dabei verloren. Des-
halb stellen die meisten kaduflichen Ge-
riate in bezug auf die Zeitkonstante ei-
nen Kompromif3 dar.

Die Verwendung von ‘zwei Anzeigen
in einer’ macht es moglich, sowohl mit

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 ldanger sein.

R9 und C4 bestimmen die Zeitkonstan-
te fiir die Mittelwertbildung. Mit den
angegebenen Werten liegt sie bei
15 ms. Kiirzere Werte sind nicht sinn-
voll, weil das Auge schnelleren Bewe-
gungen ohnehin nicht mehr folgen
kann. Liangere Werte lassen sich errei-
chen durch Vergréflern von C4.

Bei der Peak-Messung muf} unterschie-
den werden zwischen der Einschwing-
zeit und der Riicklaufzeit. Die Riick-
lauf-Zeitkonstante wird bestimmt
durch R7 und C2 und betridgt mit der
angegebenen Dimensionierung rund
5 Sekunden. Lingere Zeiten konnen
durch Vergrofern von R7 erreicht wer-
den, soweit die unvermeidliche Selbst-
entladung des Kondensators C2 und
die diversen Leckstrome dies zulassen.
Ein groflerer Wert fiir C2 ist nicht zu
empfehlen, damit der Operationsver-
starker-Ausgang, der den Ladestrom
liefern muf3, nicht zu sehr strapaziert
wird. Eine kiirzere Riicklaufzeit durch
Verkleinern von C2 ist natiirlich mog-
lich.

Unter der Einschwingzeit versteht man
die Zeitverzégerung zwischen einem
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Spannungsanstieg am Eingang und
dem Erscheinen des neuen Wertes am
Ausgang des Spitzenwert-Detektors.
Impulse, die kiirzer sind als die Ein-
schwingzeit, erscheinen nicht in der
Anzeige; jedenfalls nicht mit ihrer vol-
len Amplitude.

Im allgemeinen wiinscht man sich die
Einschwingzeit so kurz wie moglich,
damit keine Mef3werte verloren gehen.
Mit einer Drahtbriicke anstelle von R8
148t sich dieses Verhalten erreichen. In
der Studiotechnik iiblich ist allerdings
eine Zeitkonstante von 10 ms. Das hat
zwei Griinde: Einmal sind die immer
noch vielfach verwendeten Zeigerin-
strumente gar nicht in der Lage, belie-
big schnelle Impulse anzuzeigen; ande-
rerseits hat sich gezeigt, daB kiirzere
Ubersteuerungen eines Tonbandes
vom Ohr nicht als Verzerrungen wahr-
genommen werden. Es ist also eine Ge-
wissensfrage, ob man seine Bander
hoch aussteuert und ein paar ‘unhdor-
bare’ Verzerrungen in Kauf nimmt
oder etwas vorsichtiger ist; im zweiten
Fall hat man dafiir mehr Bandrau-
schen. Unsere Schaltung beherrscht
beide MefBverfahren, mit R8 = 1k8 er-
gibt sich die 10-ms-Einschwingzeit.
Falls C2 verdandert wurde, muf} natiir-
lich auch R8 um denselben Faktor
(entgegengesetzt) verdndert 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. ICI ist ein LM 3916; im Bereich
um 0 dB ergibt sich eine feinere Auflo-
sung als mit dem LM 3915, dafiir
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 diirfte
in der Audio-Technik wenig Verwen-
dung finden, in der allgemeinen Mef3-
technik sind jedoch durchaus Einsatz-
moglichkeiten denkbar.
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Schaltbild des Aussteuerungsmessers
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_ Wie funktioniert‘s?

Uber den Kondensator C3 gelangt
das Eingangssignal auf den aus Al,
A2, D11, D12 sowie R2...R6 gebil-
deten Zweiweggleichrichter. Diese
Schaltung verhilt sich bei positiven
Eingangsspannungen wie ein nicht-
invertierender Verstdrker (Verstar-
kung 1), bei negativen wie ein inver-
tierender und bildet so den Betrag
der Eingangsspannung. Eine aus-
fithrliche Beschreibung findet sich
im ‘BIFET DESIGN MANUAL’
von Texas Instruments (siehe Litera-
turangaben). Das gleichgerichtete
Signal steht an Pin 8 von IC2 zur
Verfiigung.

Von hier aus gelangt es auf das RC-
Glied R9/C4, das die Mittelwertbil-
dung besorgt, und auf den Eingang
von A3. Dieser Operationsverstar-
ker ist als Komparator geschaltet;
wenn die Spannung am nichtinver-
tierenden Eingang grofler wird als
die Ausgangsspannung von A4,
schaltet A3 auf positive Ausgangs-
spannung und lddt tiber R8 und D13
den Speicherkondensator C2 auf.
Sonst ist die Ausgangsspannung von
A3 negativ, so daf} 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-
stirkern zur Spitzenwertbestim-
mung wird der sonst unvermeidliche
Spannungsabfall iiber D13 ausge-
schaltet. R7 bestimmt die Riicklauf-
zeit des Mef3wertes.

Die beiden Drahtbriicken ungefdahr
in der Mitte der Platine leiten die

beiden MeBwerte (oben: Peak, un-
ten: VU) zum CMOS-Schalter und
konnen als MeBpunkte dienen und
auch fiir Mefzwecke aufgetrennt
werden.

IC3 enthélt vier elektronische Schal-
ter. S1 fungiert als Inverter, damit
zwei gegenphasige Taktsignale zur
Verfiigung stehen. Diese beiden Si-
gnale steuern S3 bzw. S4, so dal} im-
mer einer der beiden Meflwerte mit
dem LED-Treiber verbunden ist. S2
schaltet den LED-Treiber zwischen
Dot- und Bar-Modus um. R10 zieht
den gemeinsamen Anschluf3 von S3
und S4 gegen Masse, damit in der
Umschaltpause (beide Schalter of-
fen) keine Stérungen auf den LED-
Treiber gelangen.

Der Taktgeber IC4 ist als astabiler
Multivibrator geschaltet und liefert
das Multiplexsignal fiir die CMOS-
Schalter. Die Drahtbriicke zwischen
R12 und PR1 fiihrt das Ausgangssi-
gnal und kann ebenfalls als Mel3-
punkt dienen bzw. fiir Mef3zwecke
aufgetrennt werden.

IC1 ist der LED-Treiber aus der LM
39xx-Serie und wurde bereits in el-
rad 12/82 ausfiihrlich beschrieben.
Deshalb soll hier nur erwahnt wer-
den, dafl R1 dazu dient, die im IC
‘verbratene’ Verlustleistung auf das
erlaubte Maf} zu beschranken.

R11 bestimmt die Grundhelligkeit
der LEDs. Das Helligkeits-Verhalt-
nis zwischen VU- und Peakanzeige
1aBt sich iiber das Tastverhdltnis des
Multiplexsignals (R14) steuern.
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a) Version 1 mit LM 3915

b) Version 2 mit LM 3916

Bild 3.
Frontplatten-
vorschlige

Die Schaltung ist in Konzept und Auf-
bau passend zum Korrelationsgrad-

Der Aufbau

messer aus Heft 9/83, fiir den Aufbau
gelten sinngeméfl die dort gegebenen
Hinweise.

Die Verwendung von 1%-Widerstin-
62

den fiir R2...R6 ist unbedingt erfor-
derlich, sonst werden die positiven und
negativen Halbwellen des Eingangssi-
gnals unterschiedlich verstiarkt, was zu
Mefifehlern fithrt. Wichtig ist aller-
dings nur die Gleichheit der Wider-
stdnde untereinander, der absolute
Wert darf irgendwo im Bereich von 10
bis 100 k liegen, wenn die angegebenen

Widerstdnde gerade nicht
sind.

greifbar

Fiir C2 sollte — gerade bei ldngeren
Zeitkonstanten — ein Tantal-Elko ein-
gesetzt werden, damit sich die Selbst-
entladung in Grenzen hilt. 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-Entwiirfe in den in der Studio-
technik gebrauchlichen Maflen von 40
x 190 mm fiir die Schaltungsversion 1
(mit LM 3915) bzw. 2 (mit LM 3916).

Bei der Verwendung als Studiomodul
mul die Platine im rechten Winkel zur
Frontplatte montiert werden, die

LEDs sind dann gem&f} Bild 2 zu bie-
gen. Die Vorlagen konnen auch als
Bohrschablonen fiir eigene Frontplat-
ten verwendet werden.

Der Betrieb

Nachdem alles korrekt bestiickt und
noch einmal kontrolliert ist, kann die
Betriebsspannung (£12... £15 V) an-
gelegt werden. Die Schaltung hat eine

Abflachung

r am LED-Kragen

=

2,5 mm

+

Bild 2. So werden die Anschlu3dridhte
der LEDs gebogen

elrad 1984, Heft 7



Biihne/Studio

Stromaufnahme von 25 mA (LEDs
dunkel) bzw. 80 mA (alle LEDs an).

Es ist darauf zu achten, daB3 der sich
auf der Platine befindende Rechteck-
generator beim Einbau in Audio-
Schaltungen (Mixer, Tonbandgerit)
keine Stoérungen verursacht. Gegebe-
nenfalls muB} eine zusitzliche Abschir-
mung eingebaut werden. Eventuell
kann auch iiber die positive Versor-
gungsspannung ein Storsignal in das
Gerat gelangen. Hier hilft wahrschein-
lich ein kleiner Widerstand (unter
100 Q) in der Plus-Leitung zum VU/
Peakmeter und ein gréBerer Siebkon-
densator in der Stromversorgung.
Wenn nicht, mul3 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, daB sich ein durchgehendes
Leuchtband bis zur gelben LED ein-
schliefllich ergibt. Ist das nicht mog-
lich, mull R12 vergréfert (fiir niedrige-
re Anzeige) oder verkleinert (fiir héhe-
re Anzeige) werden.

Soll das VU/Peakmeter ein bereits
vorhandenes  Aussteuerungs-Instru-
ment ersetzen oder ergdnzen, muf} das
Referenzsignal dessen Eichung ange-
paBt werden. Dazu schlieit man das
VU/Peakmeter an der vorgesehenen
Stelle im Gerédt an und gibt auf den
normalen Eingang des Gerites ein Si-
nussignal von (ungefihr) 1 kHz. Die
Amplitude dieses Signals wahlt man
so, daB das vorhandene Aussteue-
rungsinstrument 0 dB anzeigt. Dann
wird PR1 eingestellt, wie oben be-
schrieben.
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__Stiickliste

Widerstande Halbleiter (Version 1) \

(4 W, 5%, wenn nicht anders an- D1.:.D7 LED griin

gegeben) D8 LED gelb

R1 100Q, 1W D9, D10 LED rot

R2...R6 47k, 1% D11...D13 1N4148

R7 330k ICI1 LM 3915

R8 1k8 bzw. Drahtbriicke IC2 TL 084

R9 1k IC3 4066

R10 47k IC4 NE 555

R11 1k2

R12 470Q Halbleiter (Version 2)

RI3, R15 10k D1...D6 LED griin

R14 k7 D7 LED gelb

Trimmpotentiometer DS ..-DI0 A ED e

Bt p % D11...D13 1N4148
IC1 LM 3916
IC2 TL 084

Kondensatoren IC3 4066

Cl, C8 10/1, 16 V 1C4 NE 555

C2; C4 15u, 16 V Ta .

&3 100n Sonstiges .

C5 lu, 16 V Frontplatte, Lotstifte

Cé6 10n

C7 47u, 16 V
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Wenn Sie eine neue Lautsprecher-
Anlage in Betrieb nehmen oder auch
’nur’ den heimischen Hifi-Verstirker
betreiben, stellt sich hin und wieder die
Frage, wie grofl die NF-Leistung denn
nun wirklich ist, die vom Verstirker an
die Lautsprecher abgegeben wird. Einfa-
che Messungen mit Wechselstrom-Span-
nungs- und Strommefgeriten und nach-
folgender nervtétender Rechnerei unter
Beriicksichtigung einer geschitzten
Lastimpedanz fithren hier nicht weiter.
Die meisten Verstirkerlasten, sprich
Lautsprecher, halten selten ihre Nenn-
impedanz ein. Zudem handelt es sich fast
nie um rein ohmsche Lasten, die an den
Ausgang eines Verstirkers 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 tiber der Last und
den durch die Last flieBenden Strom zu
jedem Zeitpunkt ermitteln und beide
Werte multiplizieren. Das Ergebnis ist
die tatsdchlich an die Last abgegebene
Leistung. Durch die mechanische
Dampfung des MeBBwerkes wird dieser
Momentanwert gemittelt.

Die Anwendung der oben beschriebe-
nen Methode ermdglicht es, Leistungs-
messungen ohne Kenntnis der Lastimpe-
danz bzw. deren Annahme durchzufiih-
ren. Wir brauchen zwar noch einen
JImpedanz’-Wabhlschalter, jedoch nur,
um Spannungs- und Strombereiche
umzuschalten. Wenn dieser Schalter
nicht vorhanden wire, konnten Strom
oder Spannung (einzeln) den MefBbe-
reich bei einem relativ geringen Lei-
stungsniveau {berschreiten und damit
eine Nutzung des vollen MeBumfangs
des Geriites verhindern.

Die Schaltung

Die Schaltung besteht aus zwei gleich-
artigen LeistungsmeBkanilen sowie der
dazugehorigen Spannungsversorgung.
Das Netzgerat gibt geregelte = 15 Volt
ab. Die Spannungsstabilisierung ist not-
wendig, weil die MeBschaltung diese als
Vergleichsspannung benutzt.

Jeder der beiden Mef3kanéle besteht aus
einem StrommefBkreis, einem Span-
nungsmeBkreis, einer Uberlastanzeige,
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einem Analogmultiplizierer und einem
MeBwerk. Der SpannungsmefBkreis ist
sehr einfach: er besteht aus einem schalt-
baren Abschwicher, dessen Ausgangs-
spannung einem Zwischenverstirker
zugefithrt wird. Der StrommeBkreis
milt eine Spannung, die an einem niedri-
gen in Serie mit der Last geschalteten
Widerstand abfillt. Diese wird verstarkt
und auf einen Pufferverstarker gegeben.
Die Spannung, die an dem StrommeBwi-
derstand abfillt, wird ebenfalls tber
einen schaltbaren Abschwicher gefiihrt.
Der Schalter SW1 dient also der Emp-
findlichkeitseinstellung des Leistungs-
messers. Es ergeben sich Skalenendbe-
reiche von 10, 50 und 200 Watt.

Die beiden Pufferverstirker im Span-
nungs- und StrommefBkreis haben schalt-
bare Verstarkungsfaktoren von 2, 2.8
und 4. Der Effekt ist eine MeBkompen-
sation unterschiedlicher Lastimpedan-
zen in demselben LeistungsmeBbereich.
Beachten Sie, daB3 die Verstiarkung des
einen Puffers 2 betragt, wiahrend die des
anderen Puffers den Faktor 4 aufweist
und umgekehrt. Wichtig ist, daf3 das Pro-
dukt der Faktoren konstant (hier: Faktor
8) bleibt.

Der nichste Abschnitt ist die Uberlast-
anzeige. Ein Operationsverstirker, mit
einigen Widerstinden und Dioden
beschaltet, zeigt an, ob der Spannungs-
meBkreis oder der StrommeBkreis den
Analogmultiplizierer mit einer zu hohen
Spannung ansteuern. In diesem Fall
leuchtet eine LED-Anzeige an der
Frontplatte auf, so daf signalisiert wird,

dall der Leistungsbereichschalter und/
oder der Impedanzwandler umzuschalten
sind.

Der Analogmultiplizierer, der in dieser
Schaltung benutzt wird, besteht aus
einem stromgesteuerten Verstarker.
Dieser liefert einen Ausgangsstrom, der
das Produkt zweier Eingangsstrome ist,
dividiert durch einen dritten. Die relativ
komplizierte Schaltung dieses Bereiches
ist notwendig, um Offsetspannungen
und andere unerwiinschte Nebenwir-
kungen auszugleichen.

Dem Multiplizierer folgt ein hochohmi-
ger Pufferverstarker, dessen Verstir-
kung in einem groen Bereich eingestellt
werden kann. An den Ausgang dieses
Verstarkers ist ein DrehspulmeBwerk
angeschlossen, das durch seine mechani-
sche Tragheit einen zeitlich gemittelten
Wert anzeigt. Der Serienwiderstand und
die beiden antiparallel geschalteten Dio-
den sollen das MeBwerk vor Uberlastung
schiitzen.

Der Aufbau

Der Aufbau sollte keine groBen Pro-
bleme aufwerfen, wenn die tibliche Vor-
gehensweise eingehalten wird. Beginnen
Sie mit den Drahtbriicken; danach wird
die Platine mit den anderen Komponen-
ten bestiickt, 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 Mel3ge-
rates auf; davon ist eine Platine fiir das
Netzteil vorgesehen.
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Audio

i Bild 1. Das Schaltbild des Audio- \
°_s'w/j ﬂ—g‘"” £10Y.07 1o Lo B8 Leistungsmessers. Mit Schalter
611 1000p Top G 22y SW1 lassen sich MefBbereichs-
40¥ T”‘V i el T T et Endwerte von 10, 50 und 200 W
: ‘ﬁ;{“ ; X c12 ":"V Ry g L & .-_L. o einstellen.
IC6 sV -15VO- et T25" TZSV 0-15V
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Rz IC 2a(c) w15y 15V +15V
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Wie funktioniert’s? das Stromsignal um den Faktor den LED-Strom bzw. schiitzen vor
' - i von ca. 60, wobei die Widerstinde zu hoher Sperrspannung.
Ein einfaches Doppelspannungs- R11 und R12 geringe Gleichtaktsi- Der folgende Abschnitt ist der
Netzteil mit einem mittenange- : gnixle auf der Masseleitung unter- Multiplizierer, der um eine Hilfte
zapften Transformator iibernimmt driicken. Von ICla _gelangt das des stromgesteuerten Verstéirkers
die  Betriebsstromversorgung. |  Stromsignal zu IC1b, das als Puf- LM 13600 herum aufgebaut ist.
Nach dem Gleichrichten wird die ferverstarker mit umschaltbaren Dieses Bauteil hat die Eigen-
Spannung durch C5,6 geglattet, |  Yerstirkungsfaktoren von 2, 2.8 schaft, daB sein Ausgangsstrom
185,6 regelt die Spannung auf ‘und 4 ausgefithrt ist. [C2a erledigt proportional zum Produkt seines
+ 15 Volt. Die Kondensatoren das gleiche mit dem Spannungs- Eingangs- und seines Biasstromes
 C7.8 beseitigen Rauschen und | Signal, mit dem Unterschied, daB ist und umgekehrt proportional
eventuelle Spannungsspitzen. | hier die Verstirkungsfaktoren zum Strom durch die @ich auf dem
: = |  genauentgegengesetzt umgeschal- Chip befindenden) Linearisie-
Der MeBschaltung des Gerates | tetwerden. Aufdiese Weise bleibt rungsdioden. Die Elemente R34,
besteht aus zwei gleichen Teilen, | das Produkt der Verstarkungen D6 und T1 bilden einen virtuellen
von denen wir deshalb nur einen konstant, nur die Spannungs- und Massepunkt, um den Biasstrom zu
besprechen. Das Signal wird an Stromempfindlichkeiten werden erzeugen, der sich aus einer kon-
Buchse Bul eingespeist, an Bu2 | reziprok geandert. _ stanten Komponente (iiber R33)
wird es der Last (dem Lautspre- | : und einer Signalkomponente
cher) zugefiihrt. Auf diesem Wege Das IC2b erkennt durch seine (iber R31) zusammensetzt. Der
gelangt es durch den Widerstand periphere Beschaltung mit den andere Signaleingang geht an
R1, an dem eine Spannung abfillt, Dioden D1...4 sowie ZD1,2 etwa- R 29, der das Spannungssignal in
die proportional zum momentan | ige Uberlastungen des MeBteils. einen Strom umformt. Der Aus-
flieBenden Strom ist. Gleichzeitig Falls die Spannungsspitzen die Z- gang von IC3 bildet an R32 eine
wird die am Eingang anstehende Spannung iiberschreiten, wird ent- Spannung, an dessen anderem
Spannung gemessen. An zwei Ein- - weder der nichtinvertierende Ein- Ende eine der Eingangsspannun-
gangsabschwiichern rund um den |  gang spannungsméBig nach unten gen liegt, wodurch eine Subtrak-
~ Schalter SW1 werden die MeB- ~ gezogen oder der invertiecrende | tion zweier Signale zustande
spannungen abgegriffen und den Eingang nach oben. Beide Bedin- kommt, die fiir die korrekte Funk-
Verstarkern 1Cla/IC2a zugefiihrt. _gungen bewirken, daB3 der Aus- tion der Schaltung wesentlich ist.
~ Die Widerstande R2 bis R8 wur- gang von IC2b von der positiven Die resultierende Ausgangsspan-
den derart dimensioniert, daf sich auf die negative Betriebsspannun nung wird durch IC4 gepuffert und
die drei MeBbereiche 10, 50 und umschaltet und die LED1 auf- verstarkt, bevor sie auf dem MeB-
200 Watt ergeben. ICla verstarkt leuchtet. R26 und D5 begrenzen werk zur Anzeige gebracht wird.
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Stiickliste

Widerstiande (alle 1/4W, 5%, soweit
nicht anders angegeben)

R1,101 OR1/5W
R2,101 220k

R3,103 200k
R4,5,104,105 100k
R6,7,106,107 100R

R8,108 200R

R9,109 10M
R10,11,26,37,

110,111,126 1k0
R12,13,112,113 56k
R14,19,20,21,

23,24,30,114,

119,120,121,

123,124,130 10k
R15,18,115,118 5k6
R16,17,116,117 3k3
R22,25,122,125 470k
R27,28,127,128 390R
R29,31,32,129,

131,132 33k
R33,34,133,134 15k
R35,36,135,136 4k7

RV1,101 220R Trimmer
RV2,102 10k Trimmer
RV3,103 100k Trimmer
Kondensatoren

C1,2 47u/25V Elko
C34 22u/25V Tantal
C5,6 1000./40V Elko
C7,8 10u/25V Elko
Halbleiter

IC1,2 TL 084

IC3 LM 13600
IC4 TL 082

IC5 7815

1C6 7915

T1,101 BC 259

Gl1 B 200 C 1000

D1...8,101...108 1N4148
ZD1,2,101,102 ZPD8,2

LEDI1,101 LED rot, Smm

LED2 LED griin, Smm

Verschiedenes

M1,101 MeBwerk 500 A

Trl Printtrafo
2x15V,3VA

Sil Feinsicherung
315mA

SW1,2 Drehschalter 4x3

SW3 Netzschalter 1xEin

Bul1,2,101,102 Einbaubuchse fiir

Klinkenstecker 6,3
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Audio

Das Hauptproblem beim Zusammenbau
des Gerétes 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-
stéinde fiir die Bereichsumschaltung und
fir die Impedanzanpassung direkt ange-
l6tet. Diese Losung ist zwar etwas zeit-
raubend, aber die Anzahl der Verbin-

Bild 2. Die Platine nimmt die kom-
plette zweikanalige Mefschaltung
auf.

dungsleitungen wird damit erheblich
reduziert. Die Eingangs- und Ausgangs-
buchsen sind unmittelbar miteinander
verbunden, wobei die Masseverbindung
iber einen ORI1-Widerstand gefiihrt
wird.

Die LEDs auf der Frontplatte liegen mit
ihren Anoden an der Masseleitung; die
MeBwerke sind direkt mit der Platine
verbunden.

Mit den drei Einstellmoglichkeiten in

jedem Kanal wird die Gleichspannungs-
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Die Inbetriebnahme

balance, die Multiplizierfunktion und
der Skalierungsfaktor des MeBwerks
abgeglichen. Nachdem Sie sorgfiltig
gepruft haben, da Thnen kein Fehler
unterlaufen ist, wird mit RV1 (101) das
MeBwerk ohne Eingangssignal auf Null
gestellt. Nun geben Sie ein Signal an den

elrad 1984, Heft 7

Bild 3. Der Verdrahtungsplan fiir die Front- und
Bedienungsplatte. Bitte beachten Sie, dafi die
Klinkeneinbaubuchsen isoliert (!) angebracht
werden miissen!

s

Eingang, aber ohne Last am Ausgang,
und stellen mit RV2 (102) das MeBwerk
erneut auf Null. Wiederholen Sie die
Einstellung von RV1 nach Entfernen des
Signals, falls notig. Nun schlieen Sie die
Signalquelle und einen passenden Last-
widerstand an; mit RV3 wird jetzt der
korrekte Anzeigemalistab eingestellt.
Danach tberpriiffen Sie, ob das MeB-
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 durchgefiihrt werden kann,
liberpriifen Sie nochmals die Schaltung
mit besonderem Augenmerk auf die
Schalterverdrahtung. Falls die MeB-
werke falsch herum ausschlagen sollten,
vertauschen Sie die Anschluf3drihte;
aber zuvor sollten Sie priifen, 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, daf3 es wegen der
StrommefBwiderstdnde zu einem gerin-
gen Leistungsverlust kommt. Die Masse-
leitung der Lastseite ist nicht unmittelbar
mit der Eingangsseite verbunden. Die
Anzeige des MeBwerks sollte unabhén-
gig von der Lastimpedanz sein, aber ver-
meiden Sie eine Uberlastung bei weniger
als voller Leistung, die dann eintreten
kann, wenn bei falsch gewihlter Impe-
danzeinstellung intern zu hohe MeB-
spannungen erzeugt werden. Die LEDs
auf der Frontplatte warnen Sie vor die-
sen unzuléssigen Betriebsbedingungen.

<

Bild 5. Die beiden Layouts mit den Bestiickungs-
plidnen.
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Dieses ‘Gerdtchen’ konnen Sie
iiberall dort einsetzen, wo regel-
miflig mit Einbruch der Dunkel-
heit eine Leuchte fiir eine be-
stimmte Zeitdauer eingeschaltet
werden soll. Nach Ablauf dieser
Zeitdauer erlischt die Leuchte,
und das Gerit wird automatisch
wieder zuriickgesetzt — bis zum
nichsten Abend.

Der Foto-Sensor erfaf3t die einfallende
Tageslicht-Helligkeit und aktiviert die
Schaltstufe mit der angeschlossenen
Leuchte, wenn der Lichtpegel unter ein
bestimmtes Niveau gefallen ist. Eine
einfache RC-Verzogerung vermeidet
Fehlauslésungen durch vorbeifliegen-
de Vogel oder Flugzeuge. Nach einer
Periode von einigen Stunden wird der
angeschlossene Verbraucher abge-
schaltet und das Gerét fiir den néch-
sten Schaltvorgang reaktiviert.

Fiir 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
zugefiihrt wird. Nachdem dieser Timer
getriggert worden ist, wird in der
Schaltstufe ein Triac geziindet, wo-
durch die angeschlossene Last (die
Leuchte) eingeschaltet wird. Nach ei-
ner durch zwei Komponenten be-
stimmten Zeitdauer wird der Triac
abgeschaltet.
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Bauanleitung: Lichtautomat

Fiir Haus, Hof und Garage:

Lichtautomsg

Auch als Mini-Sicherheitssystem einsetzbar

Die Versorgungsspannung fiir den
Lichtautomaten wird iiber einige Wi-
derstinde 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 entféllt jedoch
der anderenfalls notwendige Transfor-
mator. Als eine zusatzliche Besonder-
heit zeigt eine blinkende Leuchtdiode
die Betriebsbereitschaft des Lichtauto-
maten an; die LED dient auBerdem der
visuellen Funktionskontrolle.

Aufbau und Inbetriebnahme

Der Aufbau erfolgt in der gewohnten
Art: Beginnen Sie mit den Widerstan-
den, dann folgen die IC-Sockel, die
restlichen Halbleiter und Kondensato-
ren. Nach Einl6ten des Sicherungshal-
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-

heit: Wegen der direkten Netzkop-
plung muf} der Lichtautomat in ein iso-
lierendes Kunststoffgehduse eingebaut
werden! Dort, wo der Fototransistor
befestigt ist, wird ein Loch in das Ge-
héduse gebohrt, das mit einem transpa-
renten Kunststoffteil abgedeckt wird.
So wird auch hier jegliche Beriihrungs-
gefahr vermieden. Die Schalter miissen
fiir Netzspannung ausgelegt sein. Die
LED wird ebenfalls isoliert ange-
bracht, so dafl man keine Gefahr l4uft,
unbeabsichtigt in das Gehéduseinnere
zu greifen. Die Verbindung Platine —
Gehduse sollte unbedingt durch Kunst-
stoffschrauben erfolgen.

Wenn alles soweit klar ist, stecken Sie
die ICs in die dafiir vorgesehenen Fas-
sungen, schlielen die Kunststoffbox

elrad 1984, Heft 7




Das Schaltbild
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Bauanleitung: Lichtautomat

und stecken den Netzstecker ein. Bei
ordnungsgeméfBem Funktionieren soll-
te die LED blinken, sofern der Schalter
SW2 offen ist. Wenn Sie nun die Licht-
eintritts-Offnung fiir 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 dufBert, daf3
die Umgebungshelligkeit bis auf einen
Wert nahe Null (= zappenduster) sin-
ken muB}, um eine Auslésung zu errei-
chen), decken Sie einfach einen Teil
des Lichtfensters mit einer lichtun-
durchlissigen Folie oder Farbe ab.

Falls das Gerit wider Erwarten nicht
auf Anhieb ‘spielen’ sollte, versuchen
Sie, es durch Betatigen des Tasters
SWI1 zu triggern. Wenn auch dieser
Versuch fehlschlagen sollte, trennen
Sie den Lichtautomaten vom Netz. An
den Kondensator C8 wird dann aus ei-
nem Netzgerit eine stabile Spannung
von ca. 24 Volt gelegt und anstelle des
Triacs eine LED angeschlossen. Hier-
mit ist die Netzgefahr beseitigt, so daf3
die Fehlersuche ohne Angstschweil3
fortgesetzt werden kann.

Fiir den Einsatz des Lichtautomaten ist
es wichtig, daf} er nur ‘normales’ Um-

elrad 1984, Heft 7
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Der Nulleiter des Netzes ist direkt
mit der Schaltungsmasse verbunden.
Die Phase wird iiber die Sicherung
Sil und iiber D4 und R16 an ZDl1
und C8 gefiihrt. Hier l1ddt die halb-
wellengleichgerichtete Spannung
den Kondensator C8 auf den durch
die Z-Diode ZD1 bestimmten Maxi-
malwert von 30 Volt auf. Uber R14
wird diese Spannung dem On-Chip-
Regler in IC2 zugefiihrt.

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 R1 eine rela-
tiv hohe Lastimpedanz darstellt.
Wenn der Lichtpegel fillt, wird der
durch T1 flieBende Strom abneh-
men, so daf} die Kollektorspannung
ansteigt. Bei Erreichen von ca. der
halben Versorgungsspannung kippt
ICla, der Kondensator C2 wird
langsam iiber R3 entladen. Unter
der Voraussetzung, daf} dieser Zu-
stand lange genug anhilt, kippt auch
IC1b, dessen Ausgang dann H-Pegel
annimmt.

Der dadurch hervorgerufene Span-

nungsanstieg an Pin 4 von IC1 wird
iiber den Kondensator C4 einem
Eingang von IClc zugefiihrt. Vor-
ausgesetzt, der Schalter SW2 ist ge-
offnet, geht der Ausgang von IClc
fiir 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 RS wurden fiir die manuelle Be-
tatigung des Lichtautomaten vorge-
sehen.

IC2 ist ein ZNI1034-Prézisions-
Timer, ein Baustein, der speziell fiir
Anwendungen mit langen Zeitkon-
stanten in Betracht kommt. Er ent-
hilt ndmlich einen Oszillator mit an-
geschlossenem 12-Stufen-Teiler. Der
Ausgang dieses Timers dndert nach
exakt 4095 Perioden seinen Pegel.
Die Periodendauer wird hierbei
durch die Wahl der Komponenten
R12, R13 und C6 beeinflufit.

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-
hiltnis weist einen relativ kleinen
Wert auf, das heiflt, da die LED
mit kurzen Impulsen und dazwi-
schenliegenden langen Pausen auf-
leuchtet.

gebungslicht registriert, nicht aber das

Licht kiinstlicher Lichtquellen. Beach- lichtempfindl.

ten Sie bitte, dal beim erstmaligen In- Seite A b 12

betriecbnehmen das Gerdt den ange- )

schlossenen Verbraucher zunichst ein- T1

mal einschaltet. Nach Ablauf der e s

durch R12, R13 und C6 bestimmten c g

Zeit wird es dann seinen Dienst, wie § bECANATIE: g €7 Y ITEN Die Anschliisse
oben beschrieben, verrichten. O der Einzel-Halbleiter
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Bauanleitung: Lichtautomat
Widersténde Kondensatoren D4 1N4007 ‘
(alle ¥4 W, 5%, soweit nicht anders (| 10u4/16 V Tantal ZD1 30V/1,3W 1
angegeben) C2,5,6 140 MKT Z-Diode r
R1,5,6,7 100k C3,4 10n MKT LED1 LED rot &5 mm \
R2,11 1k0 (& 100u/16 V Elko
R3 10M C8 100u/63 V Elko Sonstiges ‘
R4,9 10k SW1 Taster 1xEin ‘
RS 3M3 Halbleiter SW2 Schalter 1x Ein
R10 22k IC1 4093 SW3 Netzschalter 2x Ein
R12 150k I1C2 ZN 1034 [ Sil Feinsicherung 1 A '
R13 IM5 Tl 2N5777 mit Halter
R14 1k2, 1W T2 VN10KM
R15 470R SCR1 TIC 206 D . und ein passendes Kunststoffge- 1
R16 10k, SW DI1,2,3 1N4148 héuse (!) |
T — =
R1 R2 R5 R6 C4 R7 D2 R8 R10
D1 =
G | \%J
C1 R3R4 C2 c3 IC1 R9
+
= & IThoL
- L cs
e
swi1{3 | I
g
sw2 {3
ZD1 c7 |
A C6
Cc8 I
*/ by LICHTAUT
R14 ic2 | R12 R13
T ?
R16
R1
12
D& R 15 G
* LED1
si1 | @ |SCR1 |— __;HD
N +
tiber SW3a zum uber SW3b
an Phase Verbraucher an Null Der Bestiickungsplan und das Platinen-Layout.
M o s e /// Wl Die High-End-Alternative mit horbar besserem Klang.
alelt {? / Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!
Das Schaltungskonzept, welches klanglich und te€hnisch neue MaB-  MOS 100N 112 Wsin; Ub + —45V DM 119,— (106,— o. Kiihlk) NEU PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeit-
stdbe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit ~ MOS 200N 223 W sin; Ub + —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)  konst.; 5Eing. il. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY) ; Hinter-
integr. Lautspr halteinheit (Einsch og g, +-DC-  MOS 300N 309 W sin; Ub + —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)  bandkontr.; Lautst. und Balance ; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller
Schutz, Leistungsbeg Sofortabfall) haben sich in allen  MOS 600N-Briicke 715 Wsin; Ub + —58V DM 385,— (340,— 0.K) (- 12bis + 6 dB) ; 16 vergoldete Chinchbuchsen ; stab. Netzteil 220 V
Anwendungsbereichen bestens bewahrt. Hochste Betrigbssicher-  LS-3 La h halteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil . 220V;  m. Einschaltverz.; anschluRf. Modul 290 x 140 mm ; DM 198,—
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur  anschluBfertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50 Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf <1 dB bis — 70 dB DM 249,—
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und  CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst ; Fertiggerat im Geh., DM 59,— NEU Gehd atze aus 15 Stahlblech ; schwarz einbrenn-
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und ~ UWE-5 Akt. Universal-Weichenmod. f. 3-Weg-Mono/2-Weg-Stereo;  lack., bedr. und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5
Endstufen iiberzeugen selbst die kritischsten Harer, denn erst der  wahlw.6/12/18 dB u.ph starr ; |C-Steckmodultechnik ; sp.-stabil; DM 125,40 ; fiir VAR-5 DM 119,70; fiir MOS 100-300 DM 142,50 ;
Vergleich beweist unsere Qualitat. 4 Pegelregler ; Fertigmodul 100x 70 mm ; DM 58,— 10 mm-Acrylglasgehause f. PAM-5 DM 197,—
WauBtenSie schon, daR wir Produkte der ALPSELECTRICverarbeiten ?  NEWU VAR5 Voll variable 2/3-Weg-Weiche ; erweit. u. opt. VAR-3;  Kpl. Netzteile von 10000 ..F/63 V (DM 34,—) bis 140000 uF/63 V
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/.2 (ohne Filter) ; 155 V/ps (mit Filter);  umschalthar : 2/3-Weg — 6/12 dB — mit/ohne phasenstarr — Sub- (DM 222,—) und 100 000..F/80 V (DM 204,—) m. Schraub-/Lotelkos
87 Vips (8 @mF) ; 71 V/7s (4 2mF) ; S/N >113 dB; Klirr <0,0015% ;  sonic 18 dB/20 Hz; 3 Pegel-/4 Frequenzpoti (0,2-2/2-20 kHz); 4 ver- Fertigung ‘84 ; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo ; vakuumgetrankt ;
TIM nicht meBbar; Eingang 20 kQ)/775 mV fiir 240 W an 4 Q;  goldete Chinchbuchsen ; Frontpl. mit geeichter Skala in dB u. Hz;  VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 64,— ; 280 VA
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz stab. Netzteil 220 V; anschluRf. Modul 290 x 140 mm ; DM 158, — DM 75,— ; 400 VA DM 85,— ; 750 VA DM 124,—
Ty InVorbereitung: 4stuf. MC/MM-Vorverstérker, kompromiBlose High-
i CPUTPN " End-Ausfiihrung.
Ausfiihrliche Infos gratis — Techn. Anderungen vorbehalten —
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs-Alltronic G. Schmidt
Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/27 47, Telex 7263738 albs
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Auf Grund verbesserter Fertigungsverfahren sind die

GORLICH-PODSZUS-LAUTSPRECHER

ohne QualitatseinbuBe jetzt kurzfristig lieferbar.

MT130/25.............. .. 219— DM DT 202/37 .o
TTA?SIS o v ettt s ek 310,~ DM _TT 245137 . o ivhpn wns
TT 202125 ... ciuvwrvomsnn .... 335— DM Preise incl. Mehrwertsteuer

419,— DM
438,— DM

@® Achtung, NEUE Anschrift @ Bestellungen an:
GDG:-Lautsprecher Verkaufs-GmbH, Steinfurter Str. 37, 4400 Miinster

]

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

Spitzenqualitdt aus Danemark.
Spitzenpreis . nur 299.90
Sensationspreis ... . nur 99.90 Superpreis . . nur 179.90 (6p48 J)unser Preis bisher)
(248.— unser Preis bisher) i’4325; :nsertPrerl]s b';h:‘;) SA 5055 Bausatz ohne Gehause, 119.90
I ausatz ohne Gehduse ohne Bespannung -
gﬁngoé:hgf::arx( mit Bespannung .. . 79.90 Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie. Preis
Bespannung 49.90 inklusive 14 % MwSt., unfrei per Nachnahme
MarantzCD73............ Superpreis auf Anfrage Pioneer Verstarker, 2 x 70 Watt (DIN) LED-Anzeige 250.— _Fi P
Akai Plattenspieler APQ 310,Quarz- Direct-Drive, Pioneer Receiver, 2 x 70 Watt (DIN), 4 Boxen .. .. .. 350.— Hi-Fi STUDIO ,,K
Vollautomat (448.—*) . .. 300.— JVC Rekorder, Dolby B+C, LED o 350.— Postfach 100634, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen

Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI SA 3035, 120 W ARENA P 1550 200 Watt SAKAI SA 5055, 300 W

80 W Sinus, 20—25000 Hz, 3 Wege, musik/120 Watt sinus, 150 W Sinus, 20—25000 Hz, 8 Q, 4 Wege,
BaBreflex, 8 Q 20—30000 Hz, 8 Ohm, 3 Wege, Bestickung 5 Systeme, BaBreflex. Bestickung: CD-fest; 1 x
Bestlickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT, CD-fest, 1 x 265 mm TT, 1 x 130 mm MT, 260 mm, TT, 1 x 210 mm TT, 1 x 125 mn;‘ MT
1—130 mm MT, 1 x 100 mm HT, 1 x 105 mm HT, Gehause in NuBbaum und 2 x 100 mm HT, mit Alukalotte. Gehduse schwarz
Geh4use schwarz, 520 x 300 x 210 mm, Schwarz, 560 x 320 x 260 mm, abnehmbare 800 x 330 x 300 mm, abnehmbare Frontbespan-
abnehmbare Frontbespannung. Frontbespannung nung.

: ie!
5 Jahre Garantie! 5 Jahre Garantie ;5 Jahrg GaDzant:e.
Spitzenqualitét aus Dinemark pitzenqualitat aus Danemark.

9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 05731/27795

* unser Preis bisher

Modulsynthesizer

Analoge und digitale Systeme

monophon — polyphon — computergesteuert, via Lichtgrif-

fel, Tastatur oder Klaviatur.

Modulbauweise, compatibel zu allen 1V/Oktav-Synthesizern.

Wir bauen und liefern Synthesizer nach MaB.

200 versch. Moduln lieferbar wie Pitch-to-Voltage, Naturklang-
speicher, etc. Alle Bausatze von D. Doepfer als Fertiggerate.

Bausétze, Fertiggerate, Sonder- und Umbauten.

s/w Graphic-Interface fiir uP’s

Komplett auf Europakarte, Auflésung 256 x 256, (adressierbar
und darstellbar), 4 Bildspeicherebenen, (umschaltbar, ge-
trennt far 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 fur alle PC's und HC's, ‘Lightpen
und Joy-Stick-AnschluB, BAS-Video-Ausgang (7 MHz—75
Ohm) Graphic-karte komplett mit Befehlssatz.

Info “M” anfordern. Info “G” anfordern.

P. Meinhold, Eichenweg 4, 5900 Siegen 1 - Trupbach, Tel. 0271/3 74 21

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
)
»
)
»
»
»
»

>
Garantie
Bauteile 55,y mosrer ndstute AKTUELL «
Aktuell 300 1/2 MOSFET PA = ) »
LM10CH . 28,50 300 WkPA inkl. Kluhlkdrper Wetterstation inkl. Geh&use/LCD-Display ......... 304,50 (¢
KPY 10 ... 142,50 G;&;‘;";?‘;l‘:f’, * Audio-Power-Meter inkl. MeBwerke . ............. 108,00
KTY 10A 9,27 piatte ; d 33 49 {{
J Stereo-Basisverbreiterung VU-Peakmeter (Versionlod.2) .................. !
ICL7106 .. 17,90 40V /5A Netzteil komplet Lichtautomat inkl. Gehduse ..................... 42,20
LCD-Anz. 31/2st. Sym. Mikrofonverstarker i : ) ; ]7190 ((
& SE6902 . 9,99 Power-VU-Meter Berthrungsschalter ............... ... ... ... .. i’
LM 3914/15 15,20 'L(OU'SP'echE(gche'wg MIDI-Interface ... ... s 14,10 {{
ICL7135 ... 74,25 popprossor/tedranzer Autotester inkl. MeBwerk/Gehduse .............. 54,30 «
ICL7660 .. 16,59 Tybe-Bos Parametrischer Equalizer ........................ 22,80
ICLBO9 .. 15,22 Sound-Bender 60W-NDFL-Verstarker kompl. (Stereo) Gehéduse . ... 587,78 {{
LM 13600 . 5,72 Gitarren-Phaser . i + 72,28
Sutain-Fuzz Trio-Netzteil inkl. Ringkerntrato .................. J
LM324 ... 1,79 : «
Musik-Prozessor 5 LED-Panelmeter 4 1/2 sielhg ..................... 142,64
LMy386 410 Nochhall-Gerat 98.20 * % " : 5'09
ZN1034E 511 glrad-Jumbo . .. 105.10 Réhren-Kopfhdrer-Verstirker Sinus-Generator3Hz...3Hz . ..................... 35, it
2N5777 4,20 Frequenz-Analysator 145.80 4
VNI10KM 4,20 Wlsiher Iniervzll 36.90 Bausatz Oh,' Geh?use ) 220,00
TL082 2'22 LCD-Thermometer it Bausatz mit Gehduse . 3 0, .. 286,00
TL 084 | 3'75 zwei MeBstellen 89.90 Platine einzeln . . 49,00
MJ15003 15‘16 Platinen zu elrad-Verlagspreisen! Fertiggerdt (gepriift) 5 . . 448,00

MJ15004 17,67 19'" Gehduse ELmix-Mischpult Sonderliste gegen Rickporto anfordern
25K134/135 19,50 Ringkerntrafos sowie

25) 49/50 9 90 weitere elrad Bausdtze
PCL 805 Spez.
Bausutze Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren ellad -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehduse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.
Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restpostenf) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden.
Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Ausland gegen Vorabrechnung/Vorkasse.

Elektronische Heizungssteuerung Sonderliste gg. Rickporto.

auf Anfrage. Platinen zu elrad-Verlagspreisen!

e e
Biemker StraBe 17 - 4950 MINDEN
Tel.05734/3208

DNMINLONDY Aktuell (L)) Preiswert ({{{{}>>)} Schnell {{{{ONNLLLOMMNLLLOMMILLLOM MO LUK

elrad 1984, Heft 7

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 71



AbkQrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkurzungen fir lhren Karteikasten.

FE

CREEM

Combination of ROM and Electrically
Erasable Memory

(Kombination aus ROM und EEPROM)

Sehr flexible Entwirfe sind méglich mit Kombinationsbau-
steinen aus Festwertspeicher (ROM) und elektrisch Idschba-
rem Speicher (EEPROM) auf einem Chip. Beispiel: 14 Kbyte
Masken-ROM und 2 Kbyte EEPROM.

FRED

Fast Recovery Epitaxial Diode

(Epitaxial-Diode mit schneller Erholung)

Kurzel far eine Herstellungstechnologie fur superschnelle
Inversdioden. Dabei wird durch eine sog. Edelmetalldotie-
rung erreicht, daB wahrend des Sperrvorgangs die Minori-
tatstrager rasch abgebaut werden. Es wird aber auch der
DurchlaBspannungsabfall dadurch erhoht.

D2B
Digital Data Bus
(Digitaler Datenbus)

Zweidrahtbus von Philips zur seriellen Zusammenschaltung
von Baugruppen, die mit Hilfe des 12C-Busses (s. dort) aufge-
baut sind. Unterstttzung ist vor allem vorhanden fur die Pro-
zessoren 8048, 8049, 8050, 8051.

IGT

Insulated-Gate Transistor

(Transistor mit isoliertem Gate)

Bezeichnung far eine Technologie zur Herstellung von Lei-
stungstransistoren, die nur 1/3 der Eingangskapazitat eines

MOSFET haben. Dadurch sind z. B. einfache Motorsteuerun-
gen aufzubauen.

ECD

Electro-Chemical Display
(Elektrochemische Anzeige)

Diese auBerlich den LCDs &hnlichen Anzeigen arbeiten mit
einer Variation des Farbtons der Substanz durch elektroche-
mische Oxidation. Vorteile: Helle und klare Farbdarstellung;
keine Abhangigkeit vom Blickwinkel; gute Speicherwirkung,
deshalb muB Spannung nur angelegt werden, wenn die Dar-
stellung ge&ndert werden soll.

Recognition Memory
(Wiedererkennungsspeicher)
Bezeichnung fiir eine spezielle Ausfiihrungsform eines

Assoziativspeichers, eines Speichers also, der nach dem In-
halt adressiert wird (Content-Addressable Memory, CAM).

E3S

Extended Small System Standard

(Erweiterter Standard fur kleine Systeme)

Name eines Normungsprojektes fir einen Mikrocomputer-
Systembus (Rickwandverdrahtung, Backplane Bus). Es han-
delt sich dabei um die Ferranti-Entwicklung, die auch als
Eurobus bekannt ist.

SAJI

Self Aligned Junction Isolated

(Selbst-ausgerichtete, isolierte Sperrschicht)

CMOS-Fertigungstechnologie mit sog. Silizium-Gate-
ProzeB, Polysiliziumverbindungen, Metallverbindungen in
einer Ebene, 2,5 um Strukturbreiten. Typisches Produkt:
uP 80C86.

FIT

Failure In Time
(Ausfall zur rechten Zeit)
Der FIT-Wert gibt einen Erwartungswert fur die Zuverlassig-

keit eines Bauelementes an. Er ist definiert als die Anzahl
der Ausfalle pro 10° Betriebsstunden.

SMD

Surface Mounted Device
(Bauelement fur Oberflachenmontage)

SMDs haben keine AnschluBbeinchen (es sind keine ‘Maika-
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 anschlieBend im Létbad ‘Oberschwallt’. Vortei-
le: Reduzierung der LeiterplattengréBe um mindestens
30 %; Besttuckungskosten etwa halbiert.

F-0
Fiber-Optic
(Glasfaser)

Oft benutzte Abkurzung fur Glasfaserkomponenten, meist in
Verbindung mit der Komponentenbezeichnung wie F-O
cable, F-O amplifier, allg.: F-O device.

ZiB

Zilog Interconnect Backplane
(Zilog-Verbindungsriickwand)

Systembus-Definition des Mikrocomputer-Herstellers Zilog
far 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 fertig
gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur
die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kdnnen Sie
das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem

Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstédrker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerat
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator

Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstdrker
Blitzausloser

Karrierespiel
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 (Feldstirke-Platine)
Logik-Tester

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-MeBgerit
FM-Stereotuner
(Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstarker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)

TresorschloB (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer
Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil
(Satz)

Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfinger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz

Best.-Nr. Preis DM

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*

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*

Fernthermostat, Mechanischer Sender 032-235

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

13,90

Platine

MM-Eingang (Vorverstarker-
MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstérker-
MOSFET)

Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstirker MOSFET-PA Haupt-
platine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-BaBverstarker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
Drehzahl
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung

°C-Alarm

Labor-Netzgerit
Frequenzgang-Analysator Sender-
Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfinger-Platine
Transistortest-Vorsatz fiir DMM
Contrast-Meter

1 Ching-Computer (Satz)

300

Z_W PA

Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter

Dia-Controller (Satz)
Slim-Line-Equaliser (1k)

Stecker Netzteil A

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerit

Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)

Digitale Kiichenwaage
Styropor-Sage
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzihler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstarker (Satz)
Betriebsanzeige fiir Batteriegerite
Mittelwellen-Radio

Prototyper

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

Public Address-Vorverstarker
1/3 Oktave Equaliser Satz

Servo Elektronik

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

RAM-Karte VC-20 (Satz)

fur Bohrmaschi

Best.-Nr.

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+

Preis DM

10,20

10,20
12,20

47,20
3,50
4,50

12,90
7,00

15,30
2,9
7,90
5,40
2,20
4,00

18,20

8,40

4,80
3,70
4,30
7,80

23,80
6,70
8,80

67,80
2,80
4,20
4,30
2,50

12,70

Platine

Klirrfaktor MeBgerit
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— 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. Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr. Mikrofonverstarker
Glihkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerit (Satz)
Cobold Basisplatine

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
Codeschlof

Labornetzgerat 0—40V, SA
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kithlkorperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter
NDFL-VU

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

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstidrker
Elektrische Sicherung
Hifi-NT

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

Equalizer
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall

Best.-Nr.

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
044-350
044-351
054-352
054-353
054-354
054-355
054-356
054-357

Preis DM
18,00

6,00
3,60
2,70
3,60
4,30
22,70
8,30
3,30

5,00
11,30
13,90

6,30

7,30
11,40

9,60

elrad-Versand Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

I?ie Platinen.sind im P:achhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. Der elrad-Versand
liefert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 4,— Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 2,—

Versandkosten).

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
dlteren Platinen kann gegen Freiumschlag

elrad 1984, Heft 7
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\Englisch fur Elektroniker

Electronics

Optical device
simulates

mechanical switch

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
U, is high—about 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 U,, and capacitor C, minimizes
false triggering due to noise. R, is used
to provide a current of about 1 mil-
liampere to keep the photointerrupt-
er’s IR-emitting diode on when its Dar-
lington phototransistor is turned off.

Fig. 1

Review

optical device [di'vais] optisches Gerit
simulates mechanical switch simuliert mechanischen Schalter

may now be replaced konnen nun ersetzt werden

interrupter Unterbrecher (to interrupt unterbrechen)

two switch connections Zweischalter-Verbindungen

being almost entirely solid-state aufgrund seines fast vollkommenen
Festkorper-Characters / more reliable [ri'laiabl] zuverldssiger

than its purely mechanical counterparts als seine rein mechanischen
Gegenstiicke (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
Betétigungsglied unterbrochen wird (to actuate betitigen)

no longer conducts leitet nicht mehr

as a result infolgedessen (result auch: Ergebnis, Resultat)

the voltage at the input of . . . ['voultids] die Spannung am Eingang
des . . . / is not interrupted nicht unterbrochen wird

goes low fillt / typically to about . . . normalerweise auf ungefahr . . .

this switching action gives . . . dieser Schaltvorgang ergibt . . .

thereby simulating the off-on conditions und simuliert somit die
Ein-/Aus-Zustinde

pull-up resistor Anstof3widerstand (to pull up sonst: hochziehen)

capacitor C, minimizes false triggering Kondensator C, verhindert
weitgehend Fehlauslésung (to minimize auch: auf ein Minimum be-

schrianken)

due to noise infolge von Stérsignalen (noise auch: Liarm, Geréusch)

to provide a current of about . . . um einen Strom von ungeféhr . . .
zu liefern / to keep . . . on um . . . im Ein-Zustand zu halten

is turned off ausgeschaltet wird

circuit diagram Schaltplan
working principle Arbeitsprinzip

(solid-state auch: Festkorper-)

Circuit diagram and working principle of the solid-state switch

tsolid-state switch statischer Schalter

MECHANICAL

/ ACTUATOR

R;
1kQ U,
%CD4093
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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 R,, most photointer-
rupter modules can work with this de-

since there is a small amount of . . . da ein geringerer Anteil von . . .
vorhanden ist (amount auch: Betrag)

the circuit switches without bouncing ['sa:kit] der Schaltkreis schaltet
prellfrei (to bounce auch: auf- und abspringen)

with appropriate adjustments [o'proupriit] mit den erforderlichen
Angleichungen (appropriate auch: angemessen; adjustments auch:

sign.
(Source: ‘Electronics’, New York)

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

Merkmale der Schaltung:

Der Schaltungsaufbau basiert auf dem
optischen Unterbrechungsgerat H21B1
von General Electric und einigen preis-
werten Bauelementen.

Die Schaltung arbeitet wie ein mecha-

almost the reliability of a solid-state nischer Schalter, aber besitzt beinahe =
device. die Zuverlassigkeit eines statischen Ge-
rates.
The switching action is controlled by a Der Schaltvorgang wird von einem me-
mechanical actuator which interrupts chanischen Betdtigungsglied gesteuert,
the light beam of the light-emitting das den Lichtstrahl der Leuchtdiode
diode. unterbricht.
The life of a light-emitting Die Lebensdauer einer Leucht- _
diode (LED) vecl light A
y Siqa N
The useful life of a LED is inversely Die nutzbare Lebensdauer einer / I
proportional to the temperature of its Leuchtdiode ist umgekehrt proportio- Al
junction. nal zur Ubergangstemperatur. W
n Ga As P

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 O;,
must be maintained between the LED
junction and the package ambient
temperature.

Diese wiederum ist proportional zur
Verlustleistung des Uberganges.

Um diesen Temperaturanstieg so nied-
rig wie moglich zu halten, mufl ein
niedriger thermischer Widerstand ©;,
zwischen Ubergang und Gehéuse-
Umgebungstemperatur beibehalten
werden.

n Ga As AuGe
a/

Structure of a GaAs LED chip

Exercise

MOSFET:s geschaltet ist).

What is going on in a circuit according to Fig. 4 (was geht in einem Stromkreis gemdf; Bild 4 vor sich)?

1. The current passing through drain and source of a MOSFET (der durch
Senke und Quelle eines MOSFETS fliefiende Strom) depends in magni-
tude (ist in seiner Grdfle abhingig) on the voltage across source and
gate (von der Spannung zwischen Quelle und Gatter).

2. When the capacitor Cl1 is being charged (wdhrend der Kondensator C1
sich auflidt), the voltage across the MOSFET drops (féllt die Spannung
am MOSFET) and the lamp extinguishes (und die Lampe erlischt).

3. C1 discharges through R1 (CI wird iiber R1 entladen) when the supply is
switched off (wenn die Zufiihrung abgeschaltet wird).

4. Gate resistor R2 is provided (Gatterwiderstand R2 ist vorgesehen) to pro-
tect the zener diode (um die Zenerdiode zu schiitzen) connected across
gate and source of the MOSFET (die zwischen Gatter und Quelle des

MOS FET

elrad 1984, Heft 7
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Betrifft: elrad

Wir schlagen vor



Sie abonnilieren.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Das elrad-
Abonnement ist nicht nur gute 20 % billiger
als zwolf Hefte am Kiosk, es ist auch zuverlas-
siger. Die neueste Ausgabe mag dort, wo Sie
Zeitschriften kaufen, vergriffen sein — Ihren
Briefkasten erreicht sie bestimmt. Friiher als
den Zeitschriftenhandel und ohne daf3 Sie
einen Schritt vor die Haustiir setzen miif3ten.
Verniinftige Griinde, sich fiir 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.)



Elektron|k~E|nkaufsverze|chms

KONIG

5142 Hiickelhovan 5|33 Ho nrbug
ParkhofstraBe 77

I(EIME +

5100 Aachen

Hn xchwibnn 25
024 Tol. 02433/8044

Tul 02852]2 1721

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 75 77

Fachgeschiift fiir:

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen,
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Nadhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

—nplt_ﬂnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Geréte,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95

Berlin 61 & (030) 2611164

/CGOr
clectronics

kaisern-augusta-aliee 94 1000 berlin10
tel, O30/3449794 lelex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

X 1000 BERLIN 10

‘\\‘\\\f\ (030)341 55 85

-+IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13

ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR . ZUBEHOR
Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Strafle 184
Telefon (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

alpha\glectroni

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

78

antennen, funkgerate, bauteile |
und zubehor

Vlelektroniki
M

Braunschweig

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)

Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Eiektronik

3300 Braunschweig - NuBbergstrale 9
2350 Neumiinster - Beethovenstralle 37

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl

5300 Bonn_ Sternsir 102
Tel 656005 (Am Stadthaus)

Heinz Schifer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Katalogschutzgebihr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Biihl/Baden

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehor
Bahnhofstr. 252 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt
THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG

Bauteile, Funk- und MeBgerite
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GuntherstraBe 75
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment
SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Aachen Bonn Diisseldorf
Mierocompmer - Electronic-Bauteile q l E.N EELE K‘rnnﬁo EE KEL c P’ n

!

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

4000 Diisseldorf
Vulkanstr. 13, Tel.: 0211/784278

Alleinimporteur fiir
mamklt® -Qualitatselektronik in Bausaumvm
Fordern Sie kostenlosen Katalog ER an.
Duisburg

(hhmluﬂﬂwhnﬁk
Kaiser-Friedrich-StraRe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/5933 11
Telex 8551 193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

l— r——

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings
Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

=i
—

Seit Ober 50 Jahren fhrend:

Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/203 81

Skerka

Gansemarkt 44—48
4300 Essen

Frankfurt

#’1/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/23 4091, Telex 4 14 061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 0611/233132

Freiburg

FERN

ELEKTRONIK
N

nggE electronic

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile — Bausédtze — Lautsprecher
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

elrad 1984, Heft 7



Gelsenkirchen

Hirschau

Lebach

A. KARDACZ — electronic

Electronic-Fachgeschaft

Standorthéndler fir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausatze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165
Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641 /7 4333
6300 GIESSEN
s B = [ e B 1 O ) (50 s RV i |

elektronik-shop

Grunberger Strafie 10 - 6300 GieBen
Telefon (0641) 31883

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

WOl cecoonic
5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

Hamburg
PLATINENHERSTELLUNG

Einfach Vorlage einsenden, Sie erhalten
dann eine hochwertige verzinnte Platine,
DM 0,08/gcm inkl. samtlichen Bohrungen.
FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (040) 5206917 ©

T ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

SleCtronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/19111
Telex 6 31 205

Deutschlands griBter
Elektronik-Versender

Filialen
1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28

8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente

. groB- ;nd einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgeréte, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

i

Lippstadt

- SlecCtronic |

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Mainz

'ﬂp I mtronlsche Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/22 56 41

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - Mel3gerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrale 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Koblenz

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt
fur Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraBe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Kéin

'Fachgeschiift filr:

|

antennen, funkgerate, bauteile
und zubehor J

2x ! X elektronik
in Koin

5000 KOLN 80, Buchheimer Stralte 19
5000 KOLN 1, Aachener Stral3e 27

Hannover

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Elektronische
Bsvelemente

oschmana

speziellea

Wie
: ve { *? techaische
auch gepe S Probleme

lhwee

Heilbronn

‘ KRAUSS ciektronik

| Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91
~ /100 Heilbronn

elrad 1984, Heft 7

ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232/663 33

Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitalmihiweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.: 08331/61698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel. 083 31/8 26 08

Moers

W NURNBERG- 4
¢ 4§ eLecTroNIC: 09
~= VERTRIEB ~
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

®

Radio - Hagemann \
Electronic,

Homberger Strafle 51

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

Miinchberg
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) |

(Yod o |0]=]= 241 5 Il 8660 Miinchberg, Postfach 260
PRI el \Viederverkdufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

| BayerstraBe 25, 8000 Manchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - NuRbergstralle 9
2350 Neumiinster - BeethovenstraBe 37

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 79



Neumiinster

Offenbach

Siegburg

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr. 7, 2350 Neumanster
Telefon 04321/44827 o
Ladengeschaft ab 14.00 Uhr,

Sonnabend ab 9.00 Uhr
Visaton @ Lowther @ Kef @ u.a.

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764
6478 Nidda 1

Niirnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

e

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg

E. NEUMERKEL

el
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg
0441—15942

Osnabriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

] gotron

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite

Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Firma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - FreibihlstraRe 21—-23
Tel. (07731) 65063 - Postfach 620
Abt. 4 Hobby-Elektronik

Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZERNERRING T2
eLzcrromc | 2056 BASEL
CENTER |Tel. (OD61) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
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

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17

Baden Genéve o ;”_1:!!“9 i
Elektronik-Bauteile
P-SOUND ELEKTRONIK Rolf Dreyer

I
<00

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —

Messinstrumente — Gehéduse
Elektronische Bausétze — Fachliteratur

Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec
80

albert gqut
modellbau - electronic
Wr
Solothurn
SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

BIFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/4514 10

SRy ’ 25 g T
% o L T
Al : : ; e
s = =l
= i T i it =t
o e e k :

MALEK iies far j

Modellbau + Elektronik

Milek-Modellbaucenter
Glattzentrum
8304 Wallisellen

Offnungszeiten

9.00—20.00 Uhr
" J
ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK
Seilergraben 53 8025 Ziirich 1
Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640
ZEV
= ELECTRONIC AG
= \"4 Tramstrasse 11
8050 Ziirich
Telefon (01) 3122267
ELECTRONIC

elrad 1984, Heft 7



UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE
SIND SPITZE!

IMF
FOCAL
CELESTION
AUDAX
KEF

tsprecher. Info-Bros

Detaillierte Info gg. Bfm.

DM 1,80 (6S 20,- sfr. 2,-)
LAUTSPRECHER-VERTRIEB
OBERHAGE
Pf.1562, Perchastr.11a,D-8130 Starnberg
in Osterreich: IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz

Schweiz: ARGON Hifi
Buendengasse 6, CH-2540 Grenchen

PREISLISTE '84
Mit interessanten Neuheiten.
div. Bauvorschlagen DM 10—

Bitte anfordern!
Spezial-Aktivweichen fur IMF, KEF und

elrad

EXTR

das Boxenheft

fiir 14,80 DM beim Verlag

Lautsprecher % Zubehor % Bauanleitung
Schnellversand aller Spitzenfabrikate
JBL - ELECTRO-VOICE - KEF - RCF - MULTICEL - FANE
CELESTION - DYNAUDIO - MAGNAT - GOODMANS
Katalog gegen DM 4,- in Briefmarken

LAUTSPRECHER

Postfach 76 08 02
2000 Hamburg 76

LSV-HAMBURG
Tel. (0 40) 2917 49

HiFi-Lautsprecher in den
besten Boxen der Welt!

A ~ = .
Wir bieten Ihnen die groBe Auswahl an

@ Lautsprecherchassis
kompl. Bausédtzen
Frequenzweichen

® Profi-Luftspulen bis 2,5 mm

® Zubehér

— Lieferung sofort ab Lager —

. Draht

Unterlagen gegen 3 DM in Briefmarken.
AUDAX-Vertrieb fiir Deutschland und Osterreich:

proraum GmbH
Abt. Elektroakustik
Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 11
Tel. 057 31/95544

Telex 9724842 kroe d
24-Std.-Telefonservice

ACR, Munchen
Adatronic, Geretsried
AES, Seligenstadt..........
Albrecht, Trittau
albs-Alltronic, MOhlacker
A/S Beschallungstechnik, Schwerte . ...
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen...............

beatronic, Schwemmerhofen
Blaauw, Waldbrdl
Bohm, Minden. .. ...
breuer, Augsburg .. L oa A
BE-EIBKIONIIC ui= « voriialinom guorons smwn & wiwiois Symie o sioim =

Damde, Saarlouis .. ..
Diesselhorst, Minden .
Doepfer, MONCheN . .......c.viiiiineiniainsnes
Fitzner, Berlin
Frisch, Vlotho

Globe electronic, CH-Lugano ...................
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KLEINANZEIGEN

AN ALLE HOBBYBASTLER: Allerletztes Angebot!
“RIM"”-Mischpultbausteine 3x VVL (Micro), 2x TB,
1xSumme zum halben Katalogpreis (auch ein-
zeln). WERNER VOGT, Ringstr. 49, 5409
Steinberg.

Wir fertigen nach |hren Vorlagen PLATINEN und
FILME in bester Qualitadt zu folgenden Preisen:
Pertinax: 4,8 Pf/cm? Epoxyd: 6,4 Pflcm?; doppels.:

12 Pflcm?; Filme: 3,5 Pflcm2. Bohrungen gegen

Aufpreis von DM 0,01/Bohrung. Einfach Vorlage

zinsenden an H. Lebbing, Postf. 3008, 4280 Bor-
en 3.

BTX kommt! Seminare sind teuer; Sie k&nnen
sich preisgtnstiger und oft auch grGndlicher in-
formieren. Fordern Sie unsere Buchauswahlliste
an! (Freiumschlag erbeten!) M + C MICRO-COM-
PUTER GmbH, Karlistr. 17D, 4018 Langenfeld L.

BOHM STARSOUND ORGELBESITZER ACH-
TUNG! Memory 88 Klangspeicher-Bausatz.
02461/53826, 18 Uhr.

VERKAUFE KEF B 300 B110 T52 FALCON Weiche
far KEF 105/2. Tel. 07 21/785185 ab 20 Uhr.

BOEHMAT-SCHLAGZEUG-PEDALNACHKLANG
79 F Top-Star-Sound M. ZUS. Preis VS.

Riesensortiment elektronischer Bauteile kom-
plett zu verkaufen. N&heres auf Anfrage. Tel.
04331/75517 u. 04335/1350.

Verk. aus Zeitmangel ZX81+ 64k + HRG + Erw.
Basic u. Zeichensatz + Repeatf. + Erh&hter
Save-Pegel + Rec. + viel Software, Blcher u.
Programme u.a., auBerdem 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 ‘4 Jahr alt, wie
neu! Kai KrauB, Welcheroder 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,—.
Liidke, 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. 07 11/335395 ab 18 Uhr.

ZX 81 fiir 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. a 29,—/20 & 39,—. Tausch
04542/7556.

MIKROPROZ. LABOR LEHRGANG komp. mit
Drucker u. Entwicklungssystem, Preis: VHS. Tel.:
06304/76 03.

KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 1640, 5500 Trier, = 0651/48251

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausatze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53

LAUTSPRECHERZEITUNG Bauvorschlage &
Know-how gegen 5 DM Briefmarken. Dipl.-Ing.
P. Goldt, KI. Pfahlstr. 15, 3000 Hannover 1.

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab AO. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16.

An dieser Stelle kénnte Ihre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen & 45 Anschlage einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker miiBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftr warde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

LAUTSPRECHER-REPARATUREN. Preisliste gra-
tis: Peiter, Weiherstr. 25, 7530 Pforzheim, Tel.
07231/24665.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Wundersack mit dber funfhundert Elektronik-Bau-
teilen nur DM 19,80 + Porto per NN. Bei Nichtge-
fallen eine Woche Riickgaberecht. Siegfried Lang,
Postfach 1406, 7150 Backnang, Tel. 07191/61581.

Lautsprecher von A—2Z, v. Audax bis Zubehor, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.). 095 71/55 78, Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels.

Achtung Bastler! Superpreise fiir Bausétze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausitze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim.

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurz-
liste geg. Ruckporto. Versand geg. Rechnurig.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Véhrin-
gen, Tel. 07306/89 28.

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 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15.

PARKMASTER-Anlage, Ruckfahr- u. Einparkhilfe
fur KFZ. 2 Sensoren, Zentralelektronik, Anzeigen-
teil mit 50- u. 100-CM-Warnbereich. Fabrikneu DM
350,—. |. Dargatz, Détschstr. 17, 5350 Euskchn.
02251/2303.

Garagentorfernsteuerung, kompl. selbst gebaut
far 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 Rundfunkgerates angeschlossen, und schon
kénnen die Fernsehtonkanalbereiche 2—4, 5—12
und das 2m Amateurfunkband empfangen wer-
den. Postalisch Best. beachten! 24,— DM + Por-
to per NN. Andreas Grtner Versand D2, Postfach
720150. 8500 NUrnberg 72.

LAUTSPRECHERBOXEN BERECHNEN mit Com-
puter (VC64); PRG. auf Diskette ca. 20KB — opti-
male Geh&duse — geschlossene Boxen; BaBre-
flex; Weichen; Impedanz-Korrektur usw. — Unterl.
bei HOR-Langenhagen, WALSRODER STR. 167 —
Preis: DM 490,—, Unterl. anford.

* % ZX81 EINZELSCHRITT « » Ein MUSS fr 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 Kleinbl.dorf 1.

SOLARANLAGEN, -MODULE, -ZELLEN sehr gin-
stig, z. B. Solarmodul 20 Zellen, 9V, 2 A nur 448,—
DM. 2 Stack far 12-V-Anlage. Info gegen Ruckpor-
to. Bednorz, Leopoldstr. 138, 8000 MGnchen 40.
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Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern fur 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

ROHREN — 1500 Typen, Europa-Spezial-
Wehrmacht-USA. Liste kostenlos — Wir kaufen
Réhren und Fassungen auf — Heinze & Bolek, PF
507, 8630 Coburg, Tel. 09561/94149 und 90118.

Elektronische Baut. + Baus. Liste kostenl. Orgel-
Baus. Katalog DM 2,00. Horst Jingst, Neue Str. 2,
6342 Haiger 12, Schnellversand. Microprozesso-
ren.

Kroha-Verstédrker der Spitzenklasse, Endstufen
bis 800 Watt, auch mit Aktiv-Weichen, Lautspr.
Dynaudio, Goodmans, Multicel. Tel. 07151/
32409.

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 K&In 41.

ANRUFBEANTWORTER, Wahlautomaten, Telefo-
ne fur Bastler zum Selbstreparieren. Alles enorm
preiswert. Liste anfordern. 0221/38 1936 H

SUCHE ZM1000. KRUGER, SPITZWEG 10, 3050
Wunstorf.

TLO84: 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
Séckingen.

elrad — TML 2/79 schweren Herzens abzugeben,
KEF/CELESTION, “ideale Weiche”, Geh&use un-
beh. Tel. 0451/418 43 od. Ch.-Nr. E840701.
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C-MOS + TTL-IC zu Sonderpreisen! Sonderliste
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, fir DM
1200,— zu verk. Tel. 07 11/344306 ab 18.30 Uhr.

QUADRO-AKTION meint: Technik ist nur eine Sei-
te der Musik — auch der Sound muB endlich bes-
ser werden durch Quadrophonie. Kostenloses In-
fo Gber analoge und digitale Quadrophonie erhal-
ten Sie von der Quadro-Aktion, Postfach 6104 11,
2000 Hamburg 61. Informieren Sie sich schon
heute Uber 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, Ruckporto. Hutschreuther, Veitl. 7, 8653
Mainleus.

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.

Loésen Sie |hr Beschallungsproblem mit unserer
Hilfe! Wir liefern fur 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, Miih-
lenstraBe 7, 6643 Perl-Oberleuken!

Daten- und Audiocassetten in Markenqualitat, je-
de beliebige Lange von C-1 bis C-90 kurzfristig lie-
ferbar. NIEDRIGSTPREISE! Z.B. C-10 Fe-Super
0,90 bis 1,12 / C-60 Cr0ll 1,74 bis 2,19 je nach Be-
stellmenge. Ausfuhrliche Preisliste kostenlos.
STAMUS Records & Tapes, Priener Str. 2, 8201
Eggstatt, Tel. 08056/239.

Wir fertigen nach lhren Vorlagen PLATINEN und
FILME in bester Qualitdt zu folgenden Preisen:
Pertinax: 4,8 Pf/lcm?;, Epoxyd: 6,4 Pflcm?; doppels:
12 Pflcm?, Filme: 3,5 Pflcm2. 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, Friederikastr.
120, 4630 Bochum, Tel. 0234/311220.

Suche elrad 11/77—12/83 (nur komplett, guter Zu-
stand) sowie elektor 1/83. Angebote mit Preisvor-
stellung bitte an Roland Sax, Altéttinger StraBe
40, 8223 Trostberg.

Sonnenenergiefreunde! Differenzregelungen fur
Solaranl. ab 39,90. Digital-Thermometer bis 11
MeBst. ab 75,00. Sonnennachlaufsteuerungen ab
59,20. R. Bdttcher, Schelprieth 6, 3101 Lachen-
orf.

Auto-Hifi. Gratis Foto-Info anfordern bei Jirgen
Véath Elektronik, Frahrain 2, 8770 Lohr.

Preisliste 1.84 kostenlos! Christa Eder Electronic-
versand, Mérikestr. 20, 8208 Kolbermoor.

Lautsprecherfabrik bietet sagenhafte Sonderprei-
se fur neue HiFi-Chassis u. Boxen mit auBerli-
chen Fehlern. profi hifi Vertriebsges. 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 Narn-
berg 50.

DR.-BOHM-ORGEL TOP-SOUND DS mit Bdhmat,
Synthesound, Sitzbank, Eiche, Baujahr 1982, zum
Bausatzpreis. H. KORTEMEIER, BREIDINGS-
BERG 5, 4923 EXTERTAL, Tel. 057 54/568.

Musikequipment & HiFi Gerédte zu TIEFSTPREI-
SEN. Info's by AUDIO ELECTRIC D. Hertkorn,
D-7991 Oberteuringen, Postfach 67, Tel. 07546/
383.

elrad 1984, Heft 7



LAUTSPRECHER
HUBERT

Auszug aus unserem neuen Angebot

Dloden/Glsichrichter

ZX 81 und ZX Spectrum

1N4001 100 8.50 AA118 50 8.— BY299 20 10.—

Zubehdr von Logitek — iN4004 100 9.0  BA153 50 1250 BYX10 20 6.—

1N4007 100 11.50 8Y127 20 6.— BYX55-600 10 8.—

ubehdr fiir ZX-Spectrum: 1N4148 100 5.50 BY227 20 B8.— BYX71-600 5 10.—
: P WASSERSTR. 172 1N5408 20 9.80 BY255 20 B.— RGP30M 10 9.—

Druckinterface komplett mit Kabel.

LPRINT, LLIST, COPY ist jetzt mit nor- 4630 BOCHUM 1

Zener-Dioden (bitte gewOnschten Wert angaoenl

malem Drucker méglich...DM 198,— An- TEL. 0234/301166 25W (= ZPOIZF) 24V—36 fo Wert 50 St 6.—
i o h || Selbstbausysteme fir EEERRAN o BEREE
komplet.t mit BUSK ------ '. [D)m 169,— Zelge n- h Il ggl(i;(::k:gg(ljelchrlchlsr lagge;ez Scannurg;zab%éu;sggwagdﬂ 3018
= un 0 12— run =
80K Spechemachitsisatz oM 190~ || SCIUB okl SEUmEh SRS MRS R
32 Bit Portmodul f0r Septagon-Audax,Septagon-Dynaudio, B80/70-10 (200V/10A) . 2 9.—  B250/220-10 (600 V/10 A) 2 10.—
Stocker DM 14, Gegensi oM 7~ || fil Amadeus-Aktiv-System.... sUmEELVEN(EC  EREEVENIEC

Zubehdr fiir ZX-81: Ladenverkauf & Versand

Transistoren

64K RAM Modul . ........ DM 210,— 9/84 Katalog gegen 5-DM-Schein 2N2219A10 650  ACIS1 10 7.— BLY8? 1 17.50
Stecker DM 12,— Gegenst. DM 6,— 2N3055 10 12.— AD149 5 8.— BLY88 1 28.—
g )

Restbestand Spiele im Sonderangebot! . 2N3055 (F“%M‘s _ gé%% 28 ‘;: gb;gg l gg»:
Deutsche Beschreibungen werden mitgelie- |st del' 2N3553 3 9.90 BC141 10 6— BU208D 10 33.—
fert. Preise incl. MwSt. Versand per NN zzgl 2N3771 3 12— BC161 10 6.— BU209 5 25—
6,50 DM. Porto und Verpackung ab Lager 23 7 g:gg;a 3 15.8—0 gg;?’; gg ‘;vsn gﬁ;g? 1 g.—
Berlin. i 6 5 8. 37 1 — 1 9.—

lietert Boxen 2Ns427 5 950  BC307 100 16.— BUY50 1 10—
und Bausatze 2N5179 10 9.—  BC546 50 9.50 MJ2501 5 15.50
LOGITEK 1984 von: 2N5590 1 17.50 BC547 50 9.50 MJ2955 5 15.—
Andreas H&ft und Frank Lesser GBR h-- AES - AUDAX 2N5591 1 22.10 BC556 50 9.50 MJ3001 5 14.50
: ren — g 2N5944 1 29.— BC557 50 9.50 MRF237C 1 6.—
Pankstr. 49, 1000 Berlin 65, Tel. (0 30) 4 6164 92 . Meh': (o) n CELESTION 2NBOBC 1 17.80 BF245 10 7.50 MRF450A 1 49.—
1 2NB0B2 1 29.50 BF247 10 10.— TIP142 5 19.50
flr weniger Geld! opynauoio 2NB0B4 1 38.—  BF259 10 950  TIP147 5 20—
SC1307 5 20.— BFYS0 10 10.— TIP2955 5 10.—
SONDERANGEBOTE!!! : “ Tisss 5 ‘9%
P 5 % Thyristoren
Kostenlose Preisliste anfordern!!! Mit Lautsprecherbausatzen ARTTrC TH 0,8/400, 0,8 A/400V, TO-92 & EC103D 105t 8.80
LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. 22,95 vom Spezialisten, | 00 O THAan0, A A\, JO208 ATURDICTORD ;.. x ok
LED-Sortiment II: wie Sort. |, zusdtzlich: je 10 St. rt, gn, ge. anreihbar der weiB, wovon er sprichl.
je 10 St. 1, gn, ge dreieckig 5 mm; 5 St. 5x2,5 rt, flach; 20 St. 1 mm gn Triacs
25 St. 2 mm rt; 5 St. 5 mm rt-blinkend; 5 St. Duo rt/gn . - " - TRI 4/400, 4 A/400 V, TO-202 = Q4004F41 10 St. 18.—
zus. 240 St. nur 59,95; AES serviert Hifi mit Stil. TRI 101400, 10 A/400V, TO-220 & Q4010L 10 St 30.—
Cermet-Spindeltrimmer, 20 Umdr ICL 7106 15,50 MULTICELL _ ~ B
100—2MQ ; 190 I6L 7107 15.50 Hier héren Sie lhren PEERLESS Diac ER 900 = D32 = A3903 = HT32 20 St. 6.80
1N414g 100 St. 4,95  LF 357 2,30 PODSZUS, RAE Sonderangebot (nur sol Vorrat reicht)
1N4007 505t 595 LM 324 1,50 Wunschbausatz SgASSpEAK TNB255, Senonky Diode » HPS0S2- 2600 108t 15.—
BC 546, BC 547, BC 557, NE 555 -15 nur mit SEAS 2N6258, Superpower-Trans., 250 W, B0V, 30A . 18t 12.—
BC 558 —15 NE 556 1,65 3 i 2N6259, Superpower-Trans., 250 W, 150V, 30 A 1St 14.—
LED3 u 5mmr. gn ge . —21 TL 081 170 hochwertiger Elektronik. SHACKMAN BSW41, NPN-Trans., TO-18 = BC107/108 100 St. 20.—
LED 8 mm rt, gn, ge 1,35 TL 084 2,95 TECHNICS LED-Sortiment 3 mm + & mm, je 10 St. rot, gr(m gP\o . 60 St 12—
gﬁzsgg‘ BD 676 z—ﬁgg ;g;::ﬁ lg ggg :;g Sofort Katalog anfordern! WéR%E)DALE Mindestauftragswert DM 30.—. Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den
g ) 1A ' i . VISA N u.v.a. 1en Verpac (bzw. Vielfache). Die Preise ver-
;Il; 14'.7) ggg 75,13 31]\% Z55s ;?g Lieferung auch per Nachnahme Ses stehen sich rein netto inkl. MwSt. ab Lager Gerelsried. Verp. und Porto
P14 5 LM 317cke,TO 220 y werden selbstkostend berechnet. Zwischenverkauf vorbehalten. Bei
Weller-Lbtstation WTCP-S nur 155,—; Ltzin 0,6mm @: 100g 8.50: WENN AUGEN Auslandsauftragen gewahren wir einen Exportrabatt von 10 % auf die
2509 19,50: 500 34,50; Lotzinn 1mm @: 1009 5.95; 2509 14,— Preise. Auslandsversandpauschale DM 12.—/Sendung. Preise fr Wie-
; i e AL . 4 derverkaufer auf schriftliche Anfrage. Katalog/Preisliste gegen DM 3. —
5?2\33‘53 522 kg 44,90; Minicraft-Bohrmaschinen: , Buffalo 8- OHREN in Briefmarken. Bel Auftrag Ober DM 100.— kostenlos bzw. ROckerstat-
o — . tung.
Fir VC-20 und C64: Kassetten-Interface komplett nur 39,—; Logikprifstift MACHEN. \HR SPEZIALVERSAND FUR EINZELHALBLEITER UND GERMANIUM

bis 25MHz Fertiggerat 23,90; Bausatz kpl. 18,25.
Alle Preise in DM einschl. MwSt.; Versand per Nachnahme zuzigl. Porto-

kosten oder bei Einsendung eines V-Schecks zuzilgl. 3,— Versandspesen AUD|O ELECTRON'C SYSTEMS ADATHON'K GmbH & co_ KG

i i Aschaffenburger StraBe 22 - 6453 Seligenstadt - & (06182) 26677 Isardamm 135e, 8192 Geretsried
Etees e Saa;::t{c;;n:;/i:sg?ﬁ 8500 Nirnbeep 50 Gedffnet: Montag bis Freitag 16.00 - 18.30, Samstag 9.30 - 14.00 Uhr

HANSA-FUNK-TECHNIK GmbH

Gropelinger HeerstraBe 242A - 2800 Bremen 21

SX 200 ,,Der- SUPBISCANNBI" ... . . .. oo vvin s winis v swm sro v maie o siain o nur DM 998,—
Regency Touch M 400 E ,einer der Besten™..... . nur DM 798,—

Boxen und €ases
selbstbauen mit

Bi-Phone drahtloses Telefon, 300 m Reichweite . . nur DM 398,— o

President Jackson 226 Kanale AMIFM/SSB ............. . nur DM 629, — z eel‘- Ba“tellen “nd
Discone Scannerantenne fir Innen- und AuBenmontage .. .. nurDM 98,—

Pan Crusader X ,,Der Allbandempfénger mit allen Extras ......... nur DM 648,—

Alle genannten Artikel sind Exportgerate und darfen in der BRD und W.-Berlin nicht Freq“enz'e.chen
betrieben werden!

Weitere Export-Gerate auf Anfrage. Interessierte Héndler-Konditionen. : 4
: ¢ Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und

HANSA-FUNK-TECHNIK GmbH Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum
Betriebsfunk - Seefunk + CB-Funk groBen 18” Speaker. AuBerdem original ,Zeck”-Frequenz-

weichen fur alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten

und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem

ELRAD BAUSAETZE S | [

INCL. PLATINEN, SONSTIGES, IC-FASSUNGEN

SINUS-GENERATOR 39,90 | NDFL-KOMPLETTBAUSATZ incl

i\gBOgESgEGETER as I 1%8 88 bedrucktes /gebohrtes Gehause 535.--
stel

PARAMETRISCHEF? EQUALIZER 22 80

BERUHRUNGSSCH. 8 80 AKTUELL

FOTOLABORLE C ZX 81 WIEDEFIGABE INTERF 13.90

WISCHER- INTER\/ALLECHALT 29,90 LICHTAUTOM 39.90

LCD- THEHMOM ER 108.80 | AUDIO- LElSTUNGSMESSEP 99 90

HF -VORVERSTARKER 19.90 | PEAK-VU-METER 4,90

ELEKTRONlSCHE SICHERUNG  17.90

ELMIX - E!NGANL}C\ZUG 109.90 ACHIM MEDINGER ELECTRONIC

ELMIX-SUBSUMMENZUG 99.90 | KONIGSWINTERER STR. 116

ELMIX - STEREOSUMMENZUG 99,901 5300 BONN 3 TEL. 02224/80685

SPITZENCHASSIS

von FOSTEX, KEF, AUDAX, SCAN-SPEAK, ELECTRO-
VOICE, FOCAL, PEERLESS, CELESTION, MULTICEL, SEAS.

Akustische Leckerbissen von ACR: Eck-Horn-Bausatze, Radial-Holzhodrner, Sechskant-Pyramiden,
Bauplane f. Exponentialhdrner, Transmission-Line u. BaBreflexboxen. Samtl. Zubehér zum
Boxenbau.

Preisglnstige Paketangebote.
Umfangreiche Unterlagen gegen 3,00 DM in Briefmarken.

Lautsprecher-Versand oder ACR-Vorfiihrstudio

G. Damde NauwieserstraBe 22
Wallerfanger StraBe 5, 6600 Saarbriicken 3
6630 Saariouis Tel. (0681) 3988 34




elrac

elrad-Report

Bilder aus der Schiissel

In der nichsten

Bauanleitungen

Privattelefon iibers Lichtnetz

Netz-Interkom

Diese Wechselsprechanlage benutzt das vorhan-
dene Lichtnetz zur Nachrichteniibermittlung.
Eventuelle Netzstorungen werden durch die FM-
Modulation wirkungsvoll unterdriickt. Zudem
werden fiir die Sprechgerite nur handelsiibliche
Bauelemente verwendet. Die Anzahl der Sprech-
stellen ist beliebig, so daB auch ‘Konferenzschal-
tungen’ moglich sind. Der Einsatz als Baby-
Uberwachungsanlage ist ebenfalls realisierbar.

Mefiplatz fiirs Farad

Digitaler Kapazititsmesser

Ein Mefgerdt so recht fiir die Praxis: Schnell
und exakt werden die Kapazititswerte von Kon-
densatoren in dem Bereich von 100 pF bis
9900 uF gemessen und durch ein zweistelliges
LED-Display zur Anzeige gebracht.

Dias ohne Dunkelphase
Digitales Diaiiberblendgerit

So eine Diaiiberblendsteuerung ist schon eine
feine Sache. Von der herkémmlichen Projektion
ist das Problem bekannt, da} der st4ndige Hell-
Dunkel-Wechsel schnell die Augen ermiidet und
eine lingere Vorfithrung zur Tortur werden las-
sen kann. Abhilfe schafft das hier vorgestellte
Gerit, dessen Timerlaufzeit und Uberblendzeit
in einem weiten Bereich eingestellt werden kon-
nen. Eine zu dem Gerit passende Infrarot-Fern-
steuerung wird in einem der nichsten Hefte ver-
offentlicht.

Des Biirgers liebstes Spielzeug

— das Auto — wird Gegenstand zweier Bauan-
leitungen im néchsten Heft sein. Der

Batterie-Indikator

gibt Aufschluf} iiber 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. Herkémmliche Schaltungen mit ge-
ringem Aufwand an Elektronik werden von ge-
iibten Autoknackern mit ebenfalls geringem
Aufwand iiberlistet.

Unsere Mini-Schaltung dagegen iiberlistet jeden
Autodieb!

¥ magazin fir

Das bringt c’t ...

compener.

c’t 7/84 — jetzt am Kiosk

Projekt: Entwicklungssystem mit EPROMMER
fiir CEPAC-65 @ TURBO-PASCAL auf dem
Priifstand @ 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 fiir
8748 — eine Losung mit dem MACRO 80 @
Priifstand: PC-8201 A von NEC @

Perlenkette iiber dem Aquator:
Die geostationiren Satelliten

Am Himmel ist bald die Hélle los — die Kette
der geostationdren 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 ‘Schiissel’-Antennen von
fast vier Metern Durchmesser. Wie sieht es in
Europa aus?

elrad wird sich in mehreren Beitrdgen mit dem
Thema Fernsehempfang ‘via Satellit’ beschifti-
gen. In der nichsten Ausgabe zunichst ein Blick
gen Himmel, auf die strahlende Perlenkette.

Grundlagen

Die elrad-Laborbltter

Akustische Signalgeber

Vom einfachen Tastatur-Pieps mit Piezo-Sum-
mer bis zum weithin hérbaren Alarmgeber mit
Lautsprecher erstrecken sich die Einsatzbereiche
der akustischen, elektronisch gesteuerten Signal-
geber. Das weite Feld umfaBt aufler den zahlrei-
chen Méglichkeiten der Tonerzeugung auch die
speziellen Steuerschaltungen. Fiir den Einsatz im
Auto oder als Tirglocke stehen mehrere
Melodie- und Gong-ICs zur Verfiigung.

Die Laborblitter bringen eine fiir die Praxis un-
entbehrliche Ubersicht, die fiir alle praktischen
Aufgabenstellungen eine geeignete Schaltung
nachweist.

... U.V.a.m.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 8/84 erscheint am 31. 7. 1984
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elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
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.

Chiffregebithr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@ Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwdhnten
Anbietern vornehmen;

® Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

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

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

1
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i
L
|

S [ e ] e sl e B s s s
[ S i WS ) U | - - - -

HRRRREREN
HENRRNNENEEREEN
HNNRENRENEEREEN
ERRRRRRRERREENN
[TTTTTTIITTITT]
[T
INNRRRERNEEEEEE
HERRRRRREERNEEN

M
el L[]
Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Woérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad ______ /84, Seite erschienene

[0 Anzeige O redaktionelle Besprechung
[0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1984

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

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

[0 Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

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

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

I A I

I O O O O O
Vorname/Zuname

I O A I I

Strafle/Nr.
I O I I B O

I

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, 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, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafe/Nr.

PLZ Ort
Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 93 05-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 199 68
iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fitr Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Berul

Strafie/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
Jjeweils giltigen
Postkartengebiihr
freimachen

magazin fiir elektronik

elra

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen
Firma
Strales Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
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

Abgesandt am

1984

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1984

zur Lieferung ab

Heft 1984

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.



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).

IEEXTRA

TTTT——

Sie erhalten das Selbstbau-Heft direkt beim

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1



Lieber
bessre Boxen
selber bauen

LautsprecherTeufel hat in der Tat ein vollig neues Selbstbau-
Boxen-Programm entwickelt. Noch bessere Messwerte, noch

Miiller Lonhartz LT83/11

besserer Horeindruck, noch bessere Systeme und eine noch perfektere
Abstimmung, Eigentlich hielten wir das selbst kaum fiir moglich. Aber dennoch.

Nr.1:2-Weg Bassreflexbox (Abbildung)
Antriebsstarkes Druckgusschassis LST-T225
im Tiefmitteltonbereich, extrem lineares
Ubertragungsverhalten, sehr saubere und
krégti e]ie bonnfigfjlezr %)( hoher Wirkungs-
rad, Belastbarkei attsin.
omplettbausatz (0. Holz) DM 290 *
Nr.2:3-Weg Transmissionlinebox
Extrem sauberer Tiefbass in Kombination mit
dem legendaren Mitteltoner LST-M 120
(schnellster Konusmitteltoner) u. dem Hoch-
toner LST-H 110 x 110. Nach unserer Ansicht
eéinle S%nszﬁtigir; i% (\%cser Preisklasse.
elastbarkeit 150 Watt sin. .
Komplettbausatz (0. Holz) DM420

Nr.2a: 3-W. Transmissionline Standbox
Die StcigFrung der Nr.2 ist die abgebildete 2a.
Die LST-Transmissionline Schall uhrungzga-
rantiert in Kombination mit dem LST-T225
eine beeindruckende Tieftonwiedergabe bis
zu hochsten Abhdrlautstarken, ideal fiir CD!
Der isodynam. Hochténer LST-H 120, einer
g.]auli\lr\'enldigste'nhHoclgjténg;r‘des Weltmarktes.

asklar, feinzeichnend, prazise, +
150 Watt sin. Komplett (0. Holz) DM 590
Nr.4a: 3-W. Transmissionline Standbox
Mit isodynamischen Hochténer LST-H 120,
(ngrTn I\L}’I%rzaschnjeljlen MitStTeItTéznGer (34 microsec)

- und dem LST-T 265, *

200 Wattsin. Komplett (0. Holz) DM 620

Nr.6: "Octopus”- die Referenz-Box.
Jeder Lautsprecher ist auch eine Frage des
ersonlichen Geschmacks.
nsere "Referenz” stellt sich dem Vergleich.
Resonanzfreie Wiedergabe des Tieftonbe-
reichs bis 20 Hz (Der Frequenzganginnerhalb
von 20 Hz bis 200 Hz verlduft mit einer maxi-
malen Abweichung von 1dB linear.)
In der Frequenzweiche werden hochwertigste
Bauteile verwendet (Gleichstromwiderstand
der Bass-Spule 0,1 Ohm!). Belastbar 350 Wisin.

Komplettbausatz (0.Holz) DM 1.190 °*
Horen Sie sich die “Octopus” mal an.

Zum Beispiel die CD von Pink Floyd "Dark Side
ofthe Moon" oder eine CD von Keith Jarrett.

Was bietet das LST-Selbstbau-
System auperdem?
JEDER KANN'S. Leichter Zusammen-
bau durch perfekte Vorbereitung und
bebilderte ausfiihrliche Bauanleitung.
Fertig aufgebaute Frequenzweiche
(hochwerfigste Bauteile, 2,5- 4 gmm
Innenverkabelung sind selbstverstind-
lich). Alles, was zum Bausatz gehort, ist
dabei: z.B.Inbusschrauben, Gegen-
schlagmuttern, Anschlugfeld, Damm-
material etc.
5 Jahres-Garantiepaf mit Erfolgs-
Kontrolle:
Jeder fertige Bausatz wird von uns im
Meglabor auf Wunsch tiberpriift, ob
alles stimmt! Sie bekommen lhr Mef3-
Protokoll schwarz auf weif.
Bei uns sind Sie auf dem Holzweg.
Zu jedem Lautsprecherbausatz gibt es
den passenden Holzbauplan oder den
perfekten Zuschnitt vom Mébeltischler-
eister, d.h.rundum Echtholz-furniert,
alle Winkel und Kreisausschnitte gefer-
tigt, alle Kanten furniert, genutet und ge-
federt flir den exakten Zusammenbati
incl. Spezialleim. Und wenn Sie mal
keine Zeit haben oder Sonderwi(insche,
baut Ihnen unser Meister das Gehause
auch fix und fertig auf.
Die Gehausebausatze gibt's ab 108 DM.
ZumThema Entwicklungsaufwand
Vertrauen Sie ruhig Ihren Ohren!
Dennoch benétigen hochwertige Laut-
sprecherbausatze den gleichenEnt-
wicklungsaufwand wie hochwertige In-
dustrieboxen. Ein aufwendiges Mef-
labor ist da schon notwendig,
UNSER LABOR: Briiel + Kjaer-Mefiplatz,
fFrequenz Oscillator, Terzfilter, Pegel-
schreiber, Klark Teknik Echtzeit-Mefan-
lage, Neutrik, DIN-gerechter Mefraum.
Selbstverstandlich High End-Elektronik
von Burmester, Hitachi und Denon.
Und Qualitat schafft Freunde.
Andieser Stelle unser herzliches "Danke
schoén” fiir die ersten 6.000 verkauften
LautsprecherTeufel-Selbstbausdtze.

HiFi Studio Wolter - Prozessionsweg 30
4730 Ahlen

HiFi Studio Sauer GmbH - Kdhnenstrafe 23
4100 Duisburg

Arlt-Radio Elektronik GmbH- Am Wehrhahn 75
sseldorf 1
Arit-Radio Elektronik GmbH - Hansaring 93

5000 Koin

T utsprecheﬂeufel
8000 Minchens _oesbergersiaiets b n dische Str.2®1 Berlin 31 - Telefon 892 92 99 & 854 54 55

Audiophon HiFi GmbH- Griinberger Strafse 10 . . ) .
6300 Giefien Wenn Sie wollen, schicken wir Ihnen unseren Prospekt. * unverb. Preisempfehlung

(
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