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Bauanleitungen

Privattelefon iibers Lichtnetz

Netz-Interkom

Diese Wechselsprechanlage benutzt das
vorhandene Lichtnetz zur Nachrichten-
iibermittlung. Eventuelle Netzstérungen
werden durch die FM-Modulation wir-
kungsvoll unterdriickt. Zudem werden fiir
die Sprechgerdte nur handelsiibliche Bau-
elemente verwendet. Die Anzahl der
Sprechstellen ist beliebig, so daf auch
‘Konferenzschaltungen’ méglich sind. Der
Einsatz als Baby-Uberwachungsanlage ist
ebenfalls realisierbar.

Seite 44

Mit einer einzigen Leuchtdiode. ..

Batteriekontrolle
fiir das Auto

Zusatzschaltungen im Auto sollen dem
Fahrer helfen, ihn aber nicht ablenken. Im-
posante Cockpits mit vielen MeBgeriten,
Lampen und Displays scheinen unter die-
sem Gesichtspunkt recht bedenklich zu
sein. Die hier vorgestellte Schaltung ist
zwar in der Lage, mehrere Funktionen der
elektrischen Anlage zu iiberwachen, beno-
tigt zur Anzeige aber nur eine einzige

Leuchtdiode.
Seite 54

TITELGESCHICHTE

INMluMix

Die gute Bithnenshow einer Musikgruppe
muf} heute nicht nur durch den perfekten
akustischen Vortrag bestehen, vielmehr ist
auch fiir das Auge einiges zu bieten. Nach
dem Projekt fiirs Ohr (EIMix aus den Hef-
ten 3 bis 6/84) folgt nun der zweite Streich:

Das optimale Biihnenlicht mit /lluMix.

Die Anlage, die wir Ihnen hier vorstellen,
geniigt voll professionellen Anforderun-
gen. Zwolf Kanile mit jeweils vier Spei-
chern fiir Voreinstellungen, Tonansteue-
rung fir jeden Kanal, Flash-Tasten und
schlieBlich, im dritten Teil vorgesehen, ein

Programmiersteckfeld, Lauflicht und
Computerschnittstelle lassen kaum Wiin-
sche unerfiillt.

Seite 60

Wechselspannungs-
Millivoltmeter

Wer kleine Wechselspannungen bis zu ei-
ner Frequenz von 1 MHz messen will,
kommt um ein auf diese Bereiche speziell
zugeschnittenes Mefgerédt nicht herum.

Die Teile fiir unsere Bauanleitung sind si-
cher nicht ganz billig (besonders die hoch-
wertigen ICs), aber dafiir hat man dann
auch ein Gerit, das Mellwerte anzeigt und
keine ‘Hausnummern’.

Seite 26

elrad-Report

Bilder aus der Schiissel

Perlenketten iiber dem
Aquator:
Die geostationiiren Satelliten

Fernsehsender haben eine begrenzte Reich-
weite; theoretisch reichen sie bis zum Hori-
zont, in der Praxis ein wenig weiter. Mit ei-
nem Satelliten, der einen oder mehrere Sen-
der beherbergt, wird die Problematik der
quasioptischen Ausbreitung ins Gegenteil
verkehrt; der Satellit, an einem geeigneten
Liangengrad in einer geostationdren Um-
laufbahn, ist von iiberall zu ‘sehen’.

elrad beschiftigt sich in mehreren Beitra-
gen mit dem Direktempfang von Fernseh-
satelliten. In dieser Ausgabe zunichst ein
Blick gen Himmel.

Seite 70

elrad-Report
Lampen, Spots
und Zubehor

Ob als Programmsteuerung fiir eine Licht-
anlage nur eine einfache Dreikanallicht-
orgel oder das in dieser elrad-Ausgabe be-
schriebene Lichtmischpult YHuMix’ zur
Verfiigung steht: Man braucht Lampen,
Fassungen, Kabel und Stecker. Vielleicht
auch Farbfilterscheiben, Spezialeffekte
und Zusatzeinrichtungen.

Der Elektronikmarkt ist gerade auf dem
Sektor ‘Licht und Lampen’ fiir Effektanla-
gen besonders aktiv, daher aber auch wenig
iibersichtlich. Deshalb hat elrad besonders
den Versandhandel unter die Lupe genom-
men und Angebot sowie Preise kritisch ge-
sichtet.

Seite 57
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Audio '

Film/Foto

Gondor,
der Tiefbal}

Der Schalldruck, den eine Lautsprecherbox
unterhalb 100 Hz produzieren kann, ist
mehr oder weniger eine Frage des Gehduse-
Volumens. Unsere Bauanleitung zeigt Ih-
nen, wie man diesen physikalischen Zu-
sammenhang auBer Kraft setzen kann.
Man benotigt dazu einen 120-W-Verstér-
ker, ein Lautsprecherchassis mit doppelter
Schwingspule und entsprechende Filter.
Mehr dazu finden Sie ab

Seite 107

Grundlagen

Die elrad-Laborblitter

Akustische Signalgeber

Vom einfachen Tastatur-Pieps mit Piezo-
Summer bis zum weithin hérbaren Alarm-
geber mit Lautsprecher erstrecken sich die
Einsatzbereiche der akustischen, elektro-

nisch gesteuerten Signalgeber. Das weite §

Feld umfaflt aufler den zahlreichen Mog-
lichkeiten der Tonerzeugung auch die spe-
ziellen Steuerschaltungen. Fiir den Einsatz
im Auto oder als Tiirglocke stehen mehrere
Melodie- und Gong-ICs zur Verfiigung.

Die elrad-Laborblitter bringen zunéchst
auf zwei Seiten das Wichtigste iiber die Si-
gnalgeber. Dann geht’s griindlich und um-
fassend in den Bereich der Anwendungs-
schaltungen. Schauen Sie nach ab

Seite 89

Dias ohne Dunkelphase

Digitales Diaiiberblendgerit

So eine Diaiiberblendsteuerung ist schon
eine feine Sache. Von der herkémmlichen
Projektion ist das Problem bekannt, daf3
der stidndige Hell-Dunkel-Wechsel schnell
die Augen ermiidet und eine ldngere Vor-
fithrung zur Tortur werden lassen kann.
Abhilfe schafft das hier vorgestellte Gerit,
dessen Timerlaufzeit und Uberblendzeit in
einem weiten Bereich eingestellt werden
konnen. Eine zu dem Gerét passende Infra-
rot-Fernsteuerung wird in einem der néch-
sten Hefte veroffentlicht.

Seite 32

Bilder vom Bildschirm

Wie man eine Oszilloskop-

Kurve oder ein Fernsehbild
in den Kasten

So manchem Elektroniker stellt sich gele-
gentlich die Aufgabe, die Anzeige eines Os-
zilloskops oder den Bildinhalt des Fernseh-
bildschirms zu konservieren: zur Doku-
mentation, zur Untersuchung von Stérun-
gen, fiir wissenschaftliche Zwecke oder fiir
den padagogischen Einsatz. Der Fotoappa-
rat kann dazu sehr vorteilhaft eingesetzt
werden. Aufnahmetechnik und Besonder-
heiten beschreibt der Farbbeitrag auf

Seite 74
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Briefe +

Berichtigungen

Leserbrief von Uwe Dreyer,
elrad 3/84

Da ich selbst Musiker bin, kann
ich mich sehr gut in das Pro-
blem des Herrn Dreyer beziig-
lich schneller Einstellung von
Sounds auf der Biihne hinein-
denken. Ihr Vorschlag, mit ei-
ner Art Schablone zu arbeiten,
funktioniert zwar, ist aber
nicht zu vergleichen mit einer
programmierbaren Schaltung.

Ich selbst arbeitete bis vor kur-
zem nach diesem Prinzip mit ei-
nem monophonen Synthesizer
(MS 20), was auf der Biihne
trotz genauester Vorbereitung
oft zur Verwirrung fiihrte, da
man ja noch andere Dinge ein-
zustellen hat (z.B. Echo-Ver-
zerrer etc.). Die Zeit zwischen
zwei Songs ist ja bekanntlich
sehr kurz. Erst seit ich einen
programmierbaren Synthesizer

besitze, weil} ich wie umstdnd-
lich man vorher gearbeitet hat.

Ihren Drumsynthi setze ich
auch auf der Biihne ein. Ich
hédtte mir aber oft eine Pro-
grammierfiahigkeit dieses Gera-
tes gewiinscht, da die Sound-
vielfalt doch enorm grof ist.

Wenn Sie auf der diesjdhrigen
Frankfurter-Musik-Messe wa-
ren, wird Thnen sicherlich auf-
gefallen sein, dal der Trend
eindeutig hin zu programmier-
baren Musikinstrumenten
fithrt.

Ich denke da beispielsweise an
Delays wie das ROLAND SDE
3000, Dynacord PDD 14, die
Simmons Drums, die schon
von Herrn Dreyer erwidhnt
wurden, und nicht zuletzt den
gesamten Synthesizermarkt,
der ohne programmierbare Ge-
riate nicht mehr vorstellbar wi-

re. Sogar Rohrenverstiarker fiir
Gitarren riistet man neuerdings
mit programmierbaren Klang-
regelstufen aus. Sie koénnten
mit der Ver6ffentlichung derar-
tiger Schaltungen sicherlich
Pionierarbeit leisten (ohne
Riicksicht auf den Preis, den
der Selbstbau kosten wiirde).

Fiir einen Gitarrenverstirker
oder Thren Drumsynthi wiirden
8 Programme schon eine gute
Hilfe sein.

Es wiirde mich freuen, wenn
Sie zu diesem Thema allgemein
Stellung nehmen wiirden.

W. Mathes
6710 Frankenthal

Die Programmierbarkeit von
Stage-Equipment (wir sagen
aber weiterhin Biihnenelektro-
nik dazu) ist natiirlich ein wei-
tes Feld, und es sei dahinge-
stellt, ob der Trend der Musik-
Messe denn auch der richtige
ist. Man konnte sich das schon
vorstellen: Beim Sound-Check
am Nachmittag werden alle Pa-
rameter vom Mischpult, von
der Lichtanlage, von den Ef-
fektgerdten usw. iiber eine Ta-
statur in den Rechner eingege-

ben, und abends beim Auftritt
schiebt der Roady nur noch die
Floppies und nicht mehr die
Regler. Die Frage ist nur, ob
dann noch Leute kommen, um
sich eine solche ‘synthetische’
Musik anzuhoren.

Wodurch wunterscheidet sich
denn ein Live-Konzert einer
Anféanger-Gruppe so wohl-
tuend von D. T. H’s perfekt in-
szenierter Horror-Hit-Parade?
(Aber das ist nun wieder eine
ganz andere Geschichte!) Blei-
ben wir lieber beim ‘Machba-
ren’: Natiirlich sind wir auch
der Meinung, dafi ein Drum-
synthi mit 136 Einstellknopfen
eine recht umstdindliche Sache
ist und daf} hier ein Mikropro-
zessor mit Speicher sehr sinn-
voll eingesetzt ist. Aber die
Voraussetzung dazu ist, daf ei-
ne Klangerzeugung und -ein-
stellung auf digitaler Basis vor-
handen ist und nicht, wie im
Brief des Herrn Dreyer ange-
regt, eine (— ndmlich unse-
re —) rein analoge Schaltung
soweit auf digital ‘gequdilt’
wird, bis ein paar Reglerstel-
lungen abgespeichert werden

konnen.
(Red.)
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W Kafig L 60 x B20 x H 17 mm, mit zwel Kugelumlaufen
® Bolzen h 6 mit 2 Deckplatten, gehértet u. geschiiffen

Linear-Lager mit transp, Deckp!
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W Spielfreie Linearausfuhrung auf Stahlwellen, @ 12 mm, h 6
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42 Nem u. 2 G 10 x 2mm

W 2 Schr

isel x/y-Tisch, 500 x 500, mit Z-Achse @ 1420,00
W Prézisions Kreuztisch milsekLineari. i x/y
Z-Achse mit 24Vi2A

88 Nem 1. 2 12 x 3mm

I2

isel-Eprom-UV-Léschgerat @
W Belichtfl 100 x 15 mm, UV-Rohre 4 W. Zeitschalter
W Auflage fir max, & Eproms, Ldschzeit 15 Minuten

isel-Eprom-UV-Lschgerat @ 179,00
W Belichtfl 460 x 170 mm, 2 UV-Rohren 15 W, Zeitsch
ah

tzgerédt (ohne Abb.) 98,00
H350 x B370 x T 15 mm. Kivettenrahmen
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isel-Entwicklungs- und Atzgerdt @ 179,00
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I-Entwicklungs- und Atzanlage @ 398,00
ammer-Glasbehéiter H 380 x B 560 x T 140 mm
Snezialpumpen. Heizstab 300 W, max, 16 Euro-Karten

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

mit Schablonenvorrichtung u. Tastspitze

W Praz.-Kreuztisch mit isel-Linearfihr. in x/y/z-Richtung
W Zwei Linear-Lagerprofile mit je 4 Linear-Kugellagern

o Zweil mit je 3 D g
W isel-Bohr- u, Fréseinheit mit Vorschub

W Schablonenvarrichtung mit Tastspitze u. Auslosung

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

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

W Priz-Koordinatentisch mit isel-Linearfihr., in x/y/z-Richt
W Drei Linear-Lagerprofile mit je 4 Linear- Kugellagem
W Drei Li e mit je 3 D
isel-Bohr- u nhait mit Vorschub
W 2 Kugelgewindetr. mit 4 Lagern u, 2 Schrittmotoren
M T-Nuten-Tisch, 750 x 500, Bearbeitungsfl. 500 x 350 mm

v isert-electronic

6419 Eiterfeld, Tel. (06672)

) 7031, FS isel d 493150

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

isel-A hé und Profile

itetes B
mit Llcmschutzlohe 1,5 mm stark 0,035 mm CU

Pertinax FR 2, Tseltig normal- od. schwarz fiir Bilder
Pertinax 100 x 100 114 Pertinax 200 x 300
Pertinax 100 x 160 1,88 Pertinax 400 » 600
Epoxyd FR 4, 1seitlg. Andere Abmessungen auf Anfr
Epoxyd 100 x 100 2,16 Epoxyd 200 x 300
Epoxyd 100 x 160 342 Epoxyd 400 x 800
Epoxyd FR 4, 2seltlg. Andere Abmessungen aut Anfr
Epoxyd 100 x 100 2,50 Epoxyd 200 x 300
Epoxyd 100 x 160 399 Epoxyd 400 x 600
b 10 St. 10%, 20 St. 20%, 50 St. 30% Mengenrabatt

isel-Universal-Belichtungsgerit @ 129,00
W Belichtfl. 460 x 340, Spez -Lampe 500 W, Zsitsch

6,84
27,36

12,99
51,95

15,04
60,19

isel-UV-Belichtungsgerdt (ohne Abb.) 149,00
W Berlichtil. 460 % 170 mm, 2 UV-Rdhren 15 W, Zeitsch

isel-UV-Belichtungsgerat (2] 248,00
W Belichtll. 460 x 360 mm, 4 UV-Réhren 15 W, Zeitsch

1551 19-Zoll-Normgehause (sh. Folo)

1561 19-Zoll-Tischgehause, elox

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

1573 1-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert

1575 2-Zoll-Frontplatte, 2 mm, eloxiert

1591 Frontplattenschnellverschius mit Griff
1593 Frontplatte-Leiterplattenbefestigung
1585 Filhrungsschiene (Kartentrager)

1588 Gewindeschiene M3, Aa 5,08, L 432 mm
1587 Lochschiene, » 2,5, Ra 5,08, L 432 mm

806 Isel-Gehduseprolll, eloxiert, Linge 1 m

820 Spezial-Gehauseprofil, eloxiert, Lénge 1 m

846 Allzweck-Geh#useprofil, eloxiert, Ldnge 1 m
857 19-Zoll-Geh#useprofil, eloxiert, Lange 1 m

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

isel-Linear-Vorschubeinheit 300 mm @ 398,00
W Alu-Trégerprofil L 300 x B 125 x H 15, mit 2 Klemmpr

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

] 42 Nem mit Gi @10 x 2mm

isel-Linear-Vorschubeinheit 500 mm @ 498,00
W Alu-T-Nutenprofil L 500 X B 250 x H 20 mit 2 Kiemmpr
- Linearfihr. mit 4 Linear-Lagern u. 2 Stahlw. ¢ 12, h 6

tor 88 Nem mit G trieb ® 12 X 3mm
isel -x/y-Kreuztisch 300 x 400 mm € 798,00
W 2 Teagerprofile L 400 x B 125 x H 15 mm, mit 4 Klemmpr.
W 2 Linearfilhr. mit 8 Linear-Lagern u_ 4 Stahlw. @ 12,h &
w2 42 Nom u. 2 Gewi $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 Linearfihr. mit 8 Linear-Lagern u. 4 Stahiw. @ 12,h 6
-2 £8 Nem u. 2 Gewindetriebe ¢ 12 x 3

isel-Bohr- und Frasgerit1 @ 135,00
B Prazisionshubvorr. max. 30 mm mit 2 Stahiwellen ¢ 8

B Molor 24 V/2 A max. 20000 U. Spannzange 3 mm

B Spindel 2fach Kugelgel. Rundlaufgenauigk <0

W Stabiles Alu-Gestell mit T-Nuten-Tisch 250 x \25 mm

isel-Verzinnungs- und Létanlage @

W Heizplatte 180 mm ©, 220 V, 2000 W. stufenios regelbar
B Aluminium-Latwanne teflonisiert, 240 % 240 x 40 mm
W Bimetall-Zeigerthermometer 50 mm o, 50-250 Grad

B Verz - und L6twagen far Platinen bis 200 x 180 mm

isel-Bestiickungs- und Létranmen @ 19,80
W mit 6 Haltefedern fir Platinen bis max. 200 x 180 mm




Kopfhorerverstiarker Heft 6/84

Zu dieser interessanten Schal-
tung mochte ich folgende An-
merkungen machen:

— Im Schaltbild fehlt C23 zwi-
schen Pin 1 (R6 2a) und R30/
R31. Félschlicherweise ist eine
Verbindung eingezeichnet. Im
Prinzipschaltbild steht’s rich-
tig! C23 sollte meiner Ansicht
nach aber eine Spannungsfe-
stigkeit von 350 W\ besitzen,
nicht 250 V (vgl. Stiickliste).

— D5 ist ZF8,2, nicht ZF82.

— C28 (1 n) benétigt eine
Spannungsfestigkeit von 350 V
(In der Stiickliste richtig).

— Statt des Gleichrichters, der
nicht iiberall erhiltlich ist,
kann man wohl auch 4x
1N4007 verwenden.

— Fir C15 wiirde ich keinen
Tantalkondensator verwenden
(wegen der sich iiberlagernden
Eingangswechselspannung, die
ungesunde Spitzen enthalten
kann). Da auf der Platine kein
Folienkondensator Platz hat,
bietet sich ein bipolarer Typ an.

Zum Schlufl noch eine Frage

zum Abgleich: Sind die Unter-
schiede zwischen den Kanélen
so klein, dal man mit einem
Poti auskommt? Eigentlich
hétte ich fiir jeden Kanal ein ei-
genes Poti erwartet.

Dipl.-Phys. M. Baake, Bonn

Dem ist eigentlich nur noch
hinzuzufiigen, dafi dem Posi-
tiv-Spannungsregler im Schalt-
bild das Massebein fehlt.

Mit dem Tantal-Elko CI5 lie-
gen die Widerstinde R8 und
RI13 in Reihe, so dafi auch
Spannungsspitzen keine hohen
Strome hervorrufen.

Der Gleichlauf beider Endstu-
fen hingt allein von den Wider-
stinden R12, 12’ und R11, 11’
ab und 146t sich durch deren
enge Tolerierung beliebig ver-
bessern. Ein zweites Poti ist aus
diesem Grund vollkommen
uberfliissig.

(Red.)

Hifi-Netzteil, elrad 3/84 und
4/84

Nachdem ich die duferst inter-

essante Netzteil-Schaltung aus

3/84 nachbauen wollte, bin ich
durch Heft 4 irritiert worden.
Fiir die Transistoren T2—T4
wiilte ich jemanden, der sie
mir ausmessen konnte. Wel-
chen  Verstarkungsfaktortyp
empfehlen Sie, Typ B oder gar
Typ C? In Heft 4 sind diese
Nachteile eigentlich beseitigt,
aber ich traue mich nicht so
recht, die Schaltung fiir meine
Zwecke zu modifizieren (Ich
brauche ein Netzteil mit ca. 60
V/3 A). Kénnten Sie nicht eine
Tabelle veroffentlichen wie in
elrad 3? In welchen Bereichen
kann man beide Schaltungen
mit dem jeweiligen Trimmer
einstellen?

Hartmut Boschiitz, Tuttlingen

Trauen Sie sich ruhig! Wir
mdochten allerdings weder Typ
B noch C empfehlen, sondern
nur die Schaltung aus Heft 4.
Mit 60 V und 3 A liegen Sie
zwar an der Grenze des Lei-
stungsbereichs, und Sie sollten
nicht unbedingt die Uberstrom-
sicherung durch einen Kurz-
schlufy testen. Wenn Sie dafiir
sorgen, daf} die Eingangsspan-
nung nicht zu hoch ist (Trafo

50 V max.), wird die Schaltung
aus elrad 4/84 problemlos
funktionieren.

Im Bestiickungsplan auf Seite
56 ist leider noch ein Fehler.
Die Bezeichnungen der Transi-
storen T4,5 und T104,105 sind
vertauscht. Im oberen Bereich
der Platine, also im Negativ-
Zweig, liegen die Transistoren
BC212, unten dagegen BCI82.

Den Wunsch nach einer Tabelle
erfiillen wir gern.

Ausgangs- T?&?‘Sp?a"' Nennspan-
spannung Wickgllu,ng RS | R7 | nung C1,3
) v V
22...30 25 2k7 | 5k6 40
26...40 30 3k3 | 6k8 63
32...45 33 3k3 | 8k2 63
38...50 36 3k9 [ 10k 63
45...55 40 3k9 |12k 63
56...70 50 5k6 | 15k 80
Ausgangsstrom | Strombelastbarkeit R1

[A] des Trafos [A]

0,5 0,7 1R2
1 1.5 0R56
2 3 0R22
3 4,5 OR18

Tabellen fiir Strom- und Span-
nungswerte fiir das Hifi-Netz-
teil aus elrad 4/84.

(Red.)

Verstiirker
300W PA

Verstarker

3—2ng Bausatz It. Stiickliste incl. Sonstiges

Briickenmodul f. 300w PA

100 PA MOS-FET
Compakt 81 Verstdrker

Jumbo-Verstirker
Gehduse-Bausatz f. Jumbo
MOS-FET

It. Stlickl. 6/82

Pre-Ampl. Hauptplatine 4/82
Moving-Magnat 3/82
Moving-Coil 3/83
60 dB-VU Pegelmesser 1/82
Slim-Line Equaliser Stereo
Musik-Processor 6/82
Nachhall

Frequenzgang-Analysator 8/82
Gitarrenverstirker 8/80
Drum-Synthesizer

1 Kanal + Netzteil Spez. 6

Kommunikationsverstarker
ohne Trafos/Endstufe
Ausgangstrafo

Gitarren Obungsverstirker
KlirrfaktormeBgerit
Farbbalkengenerator

Aku. Mikro-Schalter incl. Gehduse
Tube Box (einschi. Gehduse)
Korrelationsgradmesser

Original elrad-Bausitze

Bausatz 0. Kihlk./Trato DM 120,80
Modul, betriebsbereit
Bausatz incl. Kihlk.
Pass. Ringksrnirafo

500 VA, 2x47V/2x15V

Bausatz ohne Kiihlk./Trafo
einschl. Geh./Trafo/Laut-
sprecherschutzschaltung
inkl. Lautsprecher 6/82

incl. Spezial Potis/MeBwerk

Audio-Leistungsmesser

Gehéduse
Peak-VU-Meter

— AKTUELL —

DM 109,60
auf Anfrage

DM 44,48

DM 215,00 Wetterstation auf Anfrage
DM 144,80
110, o ifa -Fi =
kA elrad Bausitze | EmOEIES,
Netzteil incl. MeBwerks DM 189,80 fiir Equalizer/Verstdrker usw. Front-
DM 144,80 incl. Digital MeBwerke DM 236,00 - S pllane 4 mmbAlllluRngtur t:(der ‘scrmarz
DM 69,80 by eloxiert, stabile Rahmenkonstruktion,
DM 16,80 Nagirsio (1l Wieklungen) & variabel, auch fiir schwere Trafos ge-
Min./Max. Thermometer DM 108,00 } ‘
eignet. Durch Abdecklochblech gute
DM 108,00 incl. MeBwerk Gehduse auf Anfrage Bellftung. Tiefe 265 mm.
Kompressor (Bagrenzer) DM 52,00 ) 4 oM 4
DM 255,00  Lautsprecher Sicherung oM 2750  Lone ] HE S mm el
DM 120,50 Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 23,60 Hhe: 3 HE 132,5 mm DM 71,20
DM 89,70 NC-Ladsautomatik DM 65,03  Hohe: 4 HE 177 mm DM 81,00
60-W-NDFL-Verstarker mit Metallfilmwiderstdnden Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 86,00
DM 140,00 und Poly. Kondensa. DM 78,50 Hohe: 6 HE 266 mm DM 91,10
OM 45,80 19-Zoll-Gehduse mit seitlichem Kilhlkdrper DM 147,00
g: _slggg Netzteil DM 47,30 Transformatoren
oM 109’50 VU-Meter mit Zubehtr fiir Gehduse DM 109,80 Rihrenverstirker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 138,80
i Y4 Oktav-Equaliser DM 255,90 140WPA Netztrafo Tr. 2 DM 108,90
DM 110,65
DM 106,80 19 Zoll Gehduse f. /3 okiav DM 125,00
DM 159,00 140 Watt Réhrenverst. incl. Gehduse DM 548,00 Ryhren-Kpthrer Verst. incl. Trafo DM 248,00
DM 84,20 Parametrischer Equaliser DM 24,80 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
EIMix-Eingangszug DM 160,00 : " )
DM 130,90 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
EIMix-Subsummo DM 125,00 “gq'yA ax12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 42,00
auf Anfrage EIMix-Hauptsumme DM 127,00 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 50,90
DM 8450 Frontplatte f. E/Mix einzeln DM 68,00 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36/40/45 DM 55,60
DM 1u5’au Helzungssteuerung auf Anfrage 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 DM 64,60
DM 152 80 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .../36/48/54/60/72 DM 171,40
DM 139'70 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 97,00
; Bauelemente 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 120,00
DM 22,10 2 SK 134 DM 17,20 MJ 15003 DM 14,80 Sondertyp fir 150 PA RK 3403615
DM 32,50 2 SK 135 DM 19,50  MJ 15004 DM 16,60 2x36 V/2x15 V 340 VA DM 82,00
DM 25,00 2 SJ 49 DM 17,20 MJ 802 DM 17,60
2 SJ 50 DM 19,80 MJ 4502 DM 17,60 Alle Bausitze incl. Platinen

Bausitze zu den Anleitungen in
diesem Heft auf Anfrage

Weitere Halbleit

-ICs siehe A

Bausitze ab Heft 1 auf Anfrage

ige 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

elrad 1984, Heft 8/9

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3




Brief der ‘Lirpa-Innovations’
elrad 6/84, S. 9

Liebe elrad!

Mit groBer Verwunderung
mulfite ich feststellen, daf} die
Herren Dipl.-Ing. Bral und
Maurer offenbar an dem glei-
chen Projekt wie ich zu arbei-
ten scheinen. Unter Verwen-
dung der ‘Lirpa-Formel’ ge-
langte ich zu MeBergebnissen,
deren Ahnlichkeiten mit Resul-
taten, die bei Gebrauch mit der
von mir erfundenen Formel:

R=e, 1 tanarctan (sin®x + cos?x) (lcm

)

erzielt wurden, verbliifften!

Die Kiirze und Prignanz mei-
ner mathematischen Gleichung
14t mich jedoch erkennen,
schon - einen  wesentlichen
Schritt hin zur Vereinfachung
gefunden zu haben. Vielleicht
ist es moglich, iiber die ‘elrad’
der ‘Lirpa-Innovations’ dieses
neueste Forschungsergebnis
kundzutun.

Mit kollegialen Griifien
N. Aust, Clausthal

EAS und Leserbrief in 5/84

Die ‘Lirpa Innovations’-Formel
wies nach  meftechnischer
Uberpriifung einen Fehler auf:

Die Temperatur mufl ndmlich
in ‘Kelvin’ eingesetzt werden!
Dies begriindet sich wie folgt:

Die Kinetische Energie (der
Mittelwert) ist abhingig von
der absoluten Temperatur:

Bin = 3K T
K = Boltzmann-Konstante
T = absolute Temperatur

&kin = mittl. kinetische Energie

Die ‘Lirpa’-Funktion ist also
nicht definiert fiir T 0K

(= —273,15°C). Verstdndlich

wird dies im Zusammenhang
mit obiger Formel, denn an die-
sem Punkt bewegt sich nichts
mehr.

Bleibt nun noch, den von Ihnen
erbrachten experimentellen Be-
fund zu erklidren: Nimmt man
in der ‘Lirpa’-Formel R als
Funktion von T an und bildet
im Intervall [+272,15°K;
+274,15°K] die Ableitung

dR

dT(Rest Konstant)

so ergibt sich nach ldngeren
Rechnungen

dR _ 0 fiir 272,15K ST =274,15
dT

und im selben Intervall

4R _ 0

T~

so daB hier eine Linearitit bzw.
Konstanz vorliegt, die Ihre
Crew irregeleitet hat.

Die in Threm Labor beobachte-

AT

U? .

noch aus, in dem ich es in ei-
nem Kalorimetergefdll ablau-
fen liel, welches mit H;Ogeq
gefiillt war. So konnte unter
der  Beriicksichtigung  der
‘Lirpa’-Formel (die zweifellos
als die ‘Bra3-Maurer’sche Glei-
chung’ Eingang in die Physik-
geschichte finden wird) die
Temperaturerhéhung gemessen
werden. Es ergab sich folgen-
der Zusammenhang:

C . UZ 5
10'¢

B

Il

Temperaturdifferenz
absolute Temperatur

Elementarladung

Spannung
Strom
Boltzmann-Konstante

te zeitabhdngige Rauchent-
wicklung stimmt mit meinen
Befunden iiberein!

Ich weitete das Experiment

I K

spez. Wiarme von Wasser

Masse des H,O im Kalorimetergef4af
Zeit seit Einschalten der Apparatur

adly ]
K-e m
T

- lrh|'—!|<ml

_Lcal
gk

_ 4,185]
gk

In der Hoffnung, Thnen und
der Wissenschaft gedient zu ha-
ben, verbleibe ich als Ihr

R. Schiirmann, Marburg

oualitdtsbauelemente im 214-Std -Versand'

Transistoren 1 N 4001. BPW 21... ICM 7117 A.38,10
BC 107 B....-,51 1 N 4004. BPW 34.. ICM 7224 1.48,60
s 8 1 N 4007.... BP 101.. ICM 7555....4,25
1N 4148 £..5,50 | LDR 03.. KTY 10 D....4,25
Z-Dio 0,4W..-,15 | LDR 05.. LF 351 DIP..1,78
Z-Dio l.Jbl.v—,Zil LDR 07.. LF 355 DIP..1,90
2,14 | IL 74... LF 356 DIP..1,90
-,63 | TIL 111. LF 357 DIP..1,90
Schottky-Dio 50V | TIL 112. LF 13741....2,45
5 A-DO 201..2,53 | TIL 113 LM 301 DIP..1,77
8 A-TO 220..4,50 | TIL 118 LM 308 DIP..1,98
Thyr + Triac's 1
X 46.
D 3F700H/R.7.45 | HD 1133 R...2.74
5 TD 4F700H/R.7,20 | DL 704...... 3,54
< TIC 106 D.. BE: 70Tz = 3,54
TIC 106 M. Spannungsregler
TIC 116 D. 7805/06/08/09/10
TIC 116 M. 12/15/18/24.1,65
TIC 126 D. 78 L 05/06/08/09
TIC 126 M. 10/12/15/18.1,49
TIC 206 M. 78 GU-1C....4,32
TIC 226 D. 78 H 05....24,50
TIC 226 M. 78 HGSC....24,95
TIC 236 D. 78 S 05/09/10/12
B.. TIC 236 M. 15/18/24. ...2,45
B TIC 246 D... 7905/12/15..1,75
8.. TIC 246 M...3,92 | 79 GU-1C..,.4,45
B.. 2 N 4101....5,49 | L 129/30/]1 1,98
(o= 2 N 4444, .. .6,85 495
C.. Diac ER 900.- .59
C.& Gleichrichter
(% B40C1500rd. . -,89
B80C1500rd. .-,98
B250C1500r..1,19
840 C 3200..2,45
B40 C 5000..2,75
B80 C 3200..2,65
B80 C 5000..2,85
B250C 3200..2,85
B250C 5000..3,45
B80C 10000..5,75
B8OC 25000..6,25
B250C10000. .6,45
B250C25000. .7,45
OPTO-Elektronik 5
Led 3+5 rot.-,25 CA 3161 4,17 | RC 4136..... 2,35
grunwgelb...«,ZS CA 3162 14,85 | RC 4151..... 3,30
Ska-LED rot.-,49 | CA 3240..... 4,47 | RC 4195..... 5,47
grun+gelb...-,59 | ICL 7106...17,95 | RC 4558..... 1,47
431 { Blinkl.rot..1,67 ICL 7106 R.17,95 | RC 4559..... 2,23
BYX 55/600..-,56 1,95 | ICL 7107...17,95| S 566 B..... 7,95
BYX 71/600..2,98 ..2,95 | ICL 7116...19,25| S 576 B..... 8,70
o no -,95 | ICL 7117...19,25 | SAB 0600....6,95
.26 1,35 | IC1 7126...23,85 | SAD 1024...61,20
SKE 4F2/08..2,53 7,80 | ICL 8038...14,95 1 SL 480..... 10,97

Neu! Jetzt iber 2000 Halbleiter ab Lager!

Postfach 61

C-MOS 4073....1,19
4000....1,19
4001....1,19
4002....1,19
4006....2,06
4007....1,19
4008....2,10
4009....1,29
4010...
4011.. ..
4012....1,
4013....
40144...
4015. ...

4016. ...

TMS 1000NL.18, 50
U 106 BS 4,40

u2378
U 247 B..

UAA

UAA

UAA 1003-1. 44 95
UAA 3000. .10,95
ULN 2001....2,78
ULN z002..,.2,78
ULN 2003....2,78
ULN 2004....2,78
XR 2206....14,95
XR 2207....16,85
XR 8038....14,95
IN 425 E...16,50
IN 426 E...11,22
ZN 427 E...31,28
INA 234 E. .39,50 | 4072....1,19

Alle Preise inkl. MwSt., Preisinderungen vorbehalten! Versand per Nachnahme. Porto + Verp, (Inland) pauschal DM 5,80.

beatl'onic Ihr Partner fiir Qualitadtsbauelemente

- 7957 SCHEMMERHOFEN 1 - Tel.: 07356/7 05
LS 138..4,75 | NEU ! 74 HC..
LS 139..4,75 74 HC 00...1,84
LS 145..4,45 74 HC 0Z...1,84
LS 147..5,68 74 HCU 04..1,84
LS 148..5,10 74 HC 08...1,84
LS 151..2,45 74 HC 10...1,84
LS 152..2,45 | 74 HC 11...1,84
LS 153..2,45 | 74 HC 14...2,11
LS 154..5,75 | 74 HC 20...1,84
LS 155..2,45 74 HC 27...1,84
LS 156..2,45 | 74 HC 30...1,84
LS 157..3,45 | 74 HC 32...1,84
LS 168..2,75 | 74 HC 42...3,73
LS 160..3,25 | 74 HC 51...1,84
LS 161..3,45 | 74 HC 74...2,50
LS 162..3,25 | 74 HC 76...2,40
LS 163..3,25 | 74 HC B5...4,85
LS 164..3,25 | 74 HC 107..2,38
LS 165..3,60 | 74 HC 112..2,50
LS 166..3,60 | 74 HC 113..2,50
LS 168..3,45 | 74 HC 125..3,14
LS 169..3,45 | 74 HC 126..3,14
LS 170..3,45 | 74 HC 132..3,73
LS 173..3,68 | 74 HC 138..3,41
LS 174..2,58 | 74 HC 139..2,75
LS 175..2,75 | 74 HC 147..3,71
LS 181..6,42 | 74 HC 148..3,41
LS 183..4,95 | 74 HC 151..3,25
LS 190..3,20 | 74 HC 157..2,86
LS 191..3,20 | 74 HC 158..2,86
LS 192..3,20 | 74 HC 164..4,27
LS 193..4,95 | 74 HC 165..4,85
LS 194..3,20 | 74 HC 173..3,82
LS 195..2,95 | 74 HC 194..3,41
LS 196..2,95 | 74 HC 195..3,41
LS 197..2,95 | 74 HC 240..5,70
LS 221..3,95 | 74 HC 241..5,70
LS 240..3,95 | 74 HC 232..5,70
LS 241..3,95 | 74 HC 243..5,70
LS 242..3,95 | 74 HC 244..5,70
LS 243..3,95 | 74 HC 245..7,41
LS 244..7,50 | 74 HC 251..3,25
LS 245..8,95 | 74 HC 253..3,14
LS 247..2,86 | 74 HC 257..2,86
LS 248..2,86 | 74 HC 258..2,86
LS 249..2,86 | 74 HC 259..3,98
LS 251..2,45 | 74 HC 266..2,58
LS 253..2,45 | 74 HC 279..3,14
LS 256..3,25 | 74 HC 365..3,65
LS 257..2,95 | 74 HC 366..3,65
LS 258..2,95 | 74 HC 367..3,65
LS 259..3,98 | 74 HC 368..3,65
LS 260..2,25 | 74 HC 375..3,41
LS 261..4,25 |74 HC 377..4,85
LS 266..2,25 | 74 HC 390..4,56
LS 273..4,95 | 74 HC 393. 4,56
LS 275..7,45 | 74 HC 840..7,30
LS 279..2,98 | 74 HC 643..7,30
LS 280..5,25 | 74 HC 670..4,85
LS 283..2,95 | Pin- und funkt.
LS 290..2,45 | komp. mit 74 LS
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Werte Herren,

in Ermangelung einer ‘gelben
Karte’ schicke ich Thnen diese
griine!

Mir paBt Ihre Richtung nicht!
Was hat die GREENPEACE-
Bewegung mit Elektronik zu
tun? Ich bin nicht bereit, diese
Tendenz mit meinem Abo zu
unterstiitzen.

Auch passen mir Thre politisch
einseitigen Kommentare nicht!
Fiir mein Geld moéchte ich von
Ihnen nur Info’s aus dem Be-
reich der Elektronik.

B. Hubinger, Troisdorf

‘Die UFO'’s sind abgeschossen’
elrad 6/84, S. 12

Ein grofles Lob an die elrad
Redaktion, endlich verzichtet
eine der besten Elektronikzeit-
schriften auf die nur allzu ver-
blédenden militaristischen
Spielprogramme.

Dieses sollte man, falls iiber-
haupt notig, anderen Verlagen
iberlassen, denn elrad & c’t
sind einfach zu Hoherem beru-
fen.

U. Wieneke, Detmold

An die Redaktion

Ich mochte die Gelegenheit er-
greifen, Thnen ganz herzlich fiir
Thre vorziiglichen Artikel zu
danken; dies gilt im besonderen
fiir diejenigen, die iiberwiegend
kritisch gegeniiber der Elektro-
nik gehalten sind (siehe auch
1/84). Gerade wir Elektroniker
miissen unserem Hobby — eben
der Elektronik — auch am kri-
tischsten gegeniiberstehen, da
wir uns schon eher ein fachli-
ches Urteil erlauben konnen!
Ich personlich finde es iiberaus
begriiBenswert, daB die ‘elrad’
der Elektronik nicht blind erge-
ben ist. Dies ist einer der
Hauptgriinde, warum ich die
elrad seit Ende 1982 abonniert
habe und auch weiterhin abon-
nieren werde. AufBlerdem: die
‘elrad’ besitzt eine ganze Por-
tion Humor!!!

J. Hecker, Mainz

Hallo Leute!

Seit Jahren gehore ich zu den
Kiosk-Rennern Eurer Zeit-
schrift. Nachdem ich mich
selbst zum High-society-Leser
(sprich: Abonnent) gekiirt ha-

be, fiihle ich mich berufen, ein-
mal zu meckern. Aber nicht
iiber euch, liebe Redakteure,
sondern iiber einen Leser mit
dem Namen Hentschel, seines
Zeichens Diplom-Ingenieur. In
Heft 3/84 veroffentlichten Sie
einen Brief dieses Lesers. Man
sollte einmal fragen, ob er et-
was von Relationen versteht.
Denn gerade die Musikelektro-
nik (Bithne und Studio) ist sehr
stark von Relationen abhéngig.

Denn bevor ein Musiker die Be-
stellscheine diverser Anbieter
ausfiillt, fragt er sich: Was will
ich iiberhaupt? Transistor-
oder Réhren-Amp, Mixer mit
Subgruppen oder eingebauter
Endstufe? Sollen meine Boxen
mit aktiven oder passiven Fre-
quenzweichen ausgestattet wer-
den? Was will, kann und darf
ich tiberhaupt ausgeben? (Ein
heikles Thema fiir Ehemén-
ner!) Soll es ausschlieBlich fiir
die Biihne sein, oder will ich
auch mal ’ne Demoaufnahme
wagen — also Studio-Equip-
ment? Diese und andere Fragen
beschéftigen (wenn nicht sogar
quéilen) jeden Musiker, dessen
Anspriiche mit seinem Reper-
toire steigen. Der Leser Hent-

schel sieht entweder alles sehr
‘eng’, oder er hat von der Ma-
terie schlichtweg keine Ah-
nung! Denn wessen Konto nur
ein paar Mark achtzig
schmiicken, der kann sich we-
der Quantec Raumsimulator
fiir 27000 DM noch Yamaha
REV-1 (ca. 25000 DM),
24-Kanal-Mixer mit 8 Sub- und

-2 Master-Gruppen oder Tas-

cam 85-16-B leisten. Ebenso ist
es undenkbar, ja unmdéglich,
die Wiener Philharmoniker auf
einem 98 DM Kassettenrecor-
der abzumischen, um das Band
fiir eine Plattenproduktion zu
verwenden.

R. Thiemel, Bremen

Liebe elrad-Redaktion

Wenn man Eure Leserbriefsei-
ten vom Mai-Heft liest und be-
sonders Eure Antworten dar-
auf, fillt einem ein etwas ge-
reizter Ton auf. Liegt das am
Wetter, oder fallen wir Euch
wirklich so auf den Wecker?
Nichts fiir ungut!!

R. Fischer
4300 Essen 1
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Dies

Das

Zu dieser elrad-Ausgabe

Spiite Streikfolge

Wenn die Drucker strei-
ken, gibt’s keine Zei-
tung. So geschehen auch
beim Druckerstreik des
Jahres 1984. Fiir viele
mag er schon Schnee von
gestern sein, aber elrad
war in jenen Wochen so
stark betroffen, daf3 der
gewohnte Erscheinungs-
rhythmus nur durch eine
Art Gewaltakt wiederge-
wonnen werden konnte.
Nachdem sich bereits die
Auslieferung der Nr.
7/84 erheblich verzdgert
hatte, sah sich der Ver-
lag Ende Juni, als sich
ein Ende des Streiks
noch nicht abzeichnete,
gezwungen, auf dem
Weg iiber eine Doppel-
nummer wieder An-
schluf} an die langfristig
festgelegten  elrad-Er-
scheinungstermine  zu
bekommen.

Wir von der Redaktion
sind iiberzeugt, daf das
vorliegende Heft 8-9/84
inhaltlich abgerundet ist
und Ihnen, lieber Leser,
soviel bietet, daf} Sie fiir
die lange ‘Trockenperio-
de’ und eventuelle erste
‘Entzugserscheinungen’
ausreichend entschadigt
werden.

Ihre elrad-Redaktion

Aus einem
Leserbrief an die

Vertriebsabteilung

Betr.: Thre Kurzmittei-
lung vom 27. 6. 84

Zugegeben — meine Be-
stellung vom 24. 6. 84
war  etwas ‘straff’.
Wahrscheinlich hétte ich
besser 4 Einzelbestellun-
gen an 4 Abteilungen Ih-
res Hauses schicken sol-
len, aber Schwarz-Schil-
ling verdient schon ge-
nug.

Ihre Kurzmitteilung ist
allerdings auch kein
Glanzstiick der Informa-

tionsverarbeitung  und
veranlafit mich zu Kor-
rekturen. Aus den beige-
fiigten Kopien ersehen
Sie, daB ich nichts be-
stellt habe, was nicht
auch angeboten wurde.

Ich bin zuversichtlich,
dafl sie nunmehr eine
Losung finden werden
und dem internen ‘Ver-
lagsbus’® die richtigen
Verteileradressen Zu-
kommen lassen. Uner-
schiitterlich im Glauben
an lhre Zukunft, wage
ich es, 2 Abonnementbe-
stellungen beizufiigen, in
der Hoffnung, daB sie
angenommen  werden,
da ich ‘c’t’ und ‘elrad’
nun mal gut finde.

Mit freundlichen
Griiflen! H.

NB: Haben Sie noch kei-
nen Computer fiir die
Kundendienstabwick-
lung? Lesen Sie mal
‘c’t’! Ist ganz einfach.

Wieder zu haben

Das Ferranti-IC ZNA
234 E, im elrad-Farbbal-
kengenerator Heft 7/83
verwendet, und, wie wir
in Heft 11/84 meldeten,
damals schon nach kur-
zer Zeit vergriffen, ist
jetzt wieder lieferbar.
Die Mitteilung stammt
von der Fa. Andy’s
Funkladen, Admiral-
strafle 119, 2800 Bremen
1. Der Preis wird von der
Bremer  Versandfirma
mit DM 38,50 angege-
ben.

+ Letzte Meldung +

Die Firma Salora, Ham-
burg, wurde von amt-
licher sowjetischer Stelle
die Genehmigung zum
Direktempfang des ‘Ho-
rizont’ erteilt. Danach
gab auch die Post ihr Ja-
wort: Salora zahlt mo-
natlich DM 16,— fiir die
Versuchsfunkgenehmi-
gung.

&

elrad 7/84

Pannenheft:
falsche Schriften,
falsche Zahlen,
falsches Foto

Unter dem Druck des
Druckerstreiks ist in der
elrad-Ausgabe 7/84 eini-
ges schief gelaufen, wie
man so sagt. Dal} vier
verschiedene, ‘auf die
Schnelle’ engagierte Set-
zereien ebenso viele ver-
schiedene Schriftbilder
produzierten, mag vielen

\

Lesern nicht einmal auf-
gefallen sein. Eine Pan-
ne dagegen ist es sicher-
lich, daf} die meisten Sei-
tenzahlen im Inhaltsver-
zeichnis schlichtweg so
falsch waren, als ob die
Redaktion sie mit dem
Lottoziehungsgeridt er-
mittelt hitte. Voll zuge-
schlagen jedoch haben
Fortunas Widersacher,
die  kleinen  griinen
Druckfehlerteufelchen,

in der Rubrik ‘Schal-

tungstechnik  aktuell’.
Das Foto im Beitrag
‘Kabelmonster von

Monster Cable’ zeigt das
Komponenten-Verbin-
dungskabel ‘Interlink 4’
anstelle des vorgesehe-
nen Fotos vom Laut-
sprecherkabel ‘Power-
line 2’. Auch der Text
beschreibt ab der Stelle
‘Der soeben vorgestellte
neue Kabeltyp...’ das
falsche Kabel. Wir bitten
um Entschuldigung und
liefern hier das Foto
‘Powerline 2’ nach.

Der andere Beitrag in

‘Schaltungstechnik  ak-
tuell’, Heft 7/84, be-
schéftigt sich mit dem IC
VCA 1537 A von Aphex
sowie mit der Baugruppe
VCA 505, die dieses IC
enthilt. Hier nun die
fehlende Anschrift des
deutschen Lieferanten:
AKG, BodenseestralBle
226—230, 8000 Miin-
chen 60. Inzwischen liegt
auch ein Foto der Steck-
karte VCA 505 vor.

elrad-Service

Fragestunde

Aus gegebenem Anlaf
weisen wir noch einmal
darauf hin, daf techni-
sche Fragen, die sich aus
Beitridgen in elrad erge-
ben koénnen, nur freitags
von 9.00 Uhr bis 15.00
Uhr telefonisch beant-
wortet werden. Bitte ha-
ben Sie fiir diese Mal-
nahme Verstdndnis, sie
ist notwendig. Bedenken
Sie zum Beispiel, daf} ein
lingeres Telefonat, das
ein Redakteur wihrend
einer der haufig stattfin-
denden Redaktionsbe-
sprechungen unerwartet
fithren soll, die gesamte
Redaktion bis zu einer
halben Stunde auller Be-
trieb setzt.

Aus einer anderen

Zeitschrift

Am Schluf} einer Bauan-
leitung  bringt eine
deutschsprachige Elek-

tronikzeitschrift Hinwei-
se zur ‘Fehlersuche’. Un-
ter Punkt 3 heift es:

‘Wird eine Diskrepanz
zwischen Stiickliste und
Schaltung  festgestellt,
dann erbitten wir einen
Anruf ...’

elrad-Service

Vorauszahlung
spart Zeit
und Geld

elrad-Platinen und Ein-
zelhefte werden in Zu-
kunft ausschlieBlich ge-
gen Vorauszahlung aus-
geliefert. Dieses Verfah-
ren spart in den meisten
Fillen Kosten (Nachnah-
megebithren) und be-
schleunigt vor allem die
Bearbeitung erheblich:
ausgeliefert wird am Tag
des Bestelleingangs.

Einzelheiten konnen Sie
den entsprechenden Ver-
lagsanzeigen entnehmen.

12
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Audio

CD fiir
Profis

Als Ergdnzung zu der
Serie von Compact-Disc-
Spielern fiir den Heim-
gebrauch hat Philips
jetzt ein professionelles
Wiedergabesystem spe-
ziell fiir den Gebrauch in
Rundfunk- und Aufnah-
mestudios  entwickelt.
Das System besteht aus
zwei CD-Spielern, einer
Mikroprozessor-Einheit
fiirr die Systemsteuerung
und einem Bedienfeld.
Dieses enthélt neben je
einer Tastatur fiir die
beiden Spieler ein ‘Dial’
(Suchrad), mit dem ein
schneller oder langsamer
Suchlauf durch das CD-
Programm gestartet und

eine Markierung auf der
Platte angefahren wer-
den kann. Ein zusitzli-
ches Video-Display zeigt
den exakten Betriebszu-
stand der beiden Spieler
an.

Eine der Hauptforde-
rungen an ein professio-
nelles CD-System ist es,
schnell und genau jeden
Teil einer Aufnahme
auffinden zu konnen.
Der gewiinschte Punkt
kann entweder nume-
risch codiert oder durch
die Zeit vom Beginn der
Aufnahme oder die Zeit
bis Ende der Aufnahme
definiert sein. Er wird
mit einer Genauigkeit
von 13,3 ms gefunden.
Die entsprechenden An-
gaben werden auf dem
Video-Display ange-
zeigt.

Audio
Sensor-
bedienbares
Mischpult

Ein Mischpult, das sich
laut Hersteller ‘problem-
los in jede Anlage ein-
fiigt’, bietet die Fa.
Brainstorm electronic,
Neumiinster, als Bausatz
an. Das AMS II arbeitet
ohne Schiebesteller bzw.
Potentiometer. Die
Mischvorgidnge werden
bei diesem Gerdt von
Sensortasten, Druckta-

sten oder Drehschaltern
aus gesteuert. Die Ein-
und Ausblendzeiten las-
sen sich iiber Trimmpo-
tis stufenlos zwischen
Null und 100 s einstellen.
Ferner ist eine Einstel-
lung der Ein- und Aus-
blendpegel vorgesehen.

Das AMS II wird als
Bausatz fiir 132,30 D-
Mark und als Fertiggerét
zum Preis von 201,50 D-
Mark angeboten. Inter-
essenten wenden sich an:

Brainstorm electronic,
I. John,
Rendsburgerstrafie 339,
2350 Neumiinster.

Video -

ﬁlige Tricks o

Gemeint sind natiirlich
‘preiswerte’ Tricks, und
moglich macht sie das
neue Video-Trickmisch-
pult VM 2000 von
Vivanco. Das Gerit er-
laubt es, drei Videosi-
gnale beliebig abzumi-
schen sowie mit Hilfe
eingebauter  Trickvor-
richtungen u. a. folgende
Effekte zu erzielen:

@ Weiches Ein- und
Ausblenden

Die angeschlossenen
Komponenten (maximal
drei) konnen stufenlos
weich ein- und ausge-
blendet werden. Der Ton
kann mit Hilfe eines
Parallelreglers gleichzei-
tig mitgeblendet werden.

@ Harter elektronischer
Schnitt

Das VM 2000 erzeugt ei-
nen harten elektroni-
schen Schnitt, der keine
Storstreifen oder Bild-
kipper verursacht. Der
Ton wird mit umge-
schaltet.

@® Uberblenden

Mit Hilfe eines aus der
Studiotechnik kommen-

den

Schwenkreglers

kann zwischen zwei Bild-
quellen weich iiberblen-
det werden. Mit Hilfe
des Parallelreglers wird
ebenfalls der Ton mitge-
blendet.

@ Farberzeugung

Das VM 2000 erzeugt je-
de beliebige Farbe, die
bildschirmfiillend einge-
blendet werden kann.
Diese Farbe kann eben-
falls jedem gemischten
Bild zugefiigt werden.

@ Trickfunktion:
Bildschirmteilung
Der Bildschirm kann
vertikal geteilt werden,
wobei die linke und rech-
te Seite mit unterschied-

lichen Bildern belegt
werden konnen. Das
Verhéltnis der Bild-

schirmteilung ist stufen-
los mit einem Schwenk-
regler verdnderbar, so
daB durch sogenanntes
‘Wischen’ jedes der bei-
den Teilbilder voll auf-
gezogen werden kann,
wéahrend das andere
Teilbild vollstindig ver-
schwindet.

@® Trick:
Eckeneinblendung
Mit dem VM 2000 kann
in die linke obere Ecke
ein zweites Bild einer an-
deren Signalquelle einge-

blendet werden. Die
GrofBe der Ecke ist stu-
fenlos verdnderbar, so
daB auch vollige ‘Ver-
dréangung’ des Hauptbil-
des moglich ist.

@ Die Keyfunktion

Mit der Keyfunktion
kann man geschriebene
oder gezeichnete Vorla-
gen in das gemischte
Bild einblenden. Hierfiir
ist eine Schwarz/Weil3-
Kamera ausreichend.
Die Intensitdt der Ein-
blendung ist stufenlos
regelbar, die Einblen-
dung kann positiv oder
negativ, d. h. in schwar-
zer oder weiller Schrift
erfolgen.

Das VM 2000 ist ein Ge-
riat, das dem Videoama-
teur umfangreiche Mog-
lichkeiten zu einem er-
schwinglichen Preis bie-
tet. Der Endpreis liegt
unter 2000 D-Mark.

Messen

Sound &
Musik ’84

Vom 20. bis 23. Septem-
ber 1984 findet in Diis-
seldorf die Musikmesse
‘Sound & Musik’ statt,
deren  Austragungsort
dieses Jahr von Essen an
den Rhein verlegt wurde.
Zum Eintrittspreis von 9
D-Mark bzw. 7 D-Mark
fiir Schiiler und Studen-

4. Internationale
Musik-Herbstmesse

Diisseldorf, 20.-23. 9. 1984

ten kann man sich ak-

tuell iiber folgende Ge-
biete informieren:

@ Musikinstrumente

@ Orchesterelektronik

@ Studioelektronik

@ Lichttechnik

@ Zubehor

@ Videotechnik

@ cinschligige
Dienstleistungen

Die Messe ist an den ge-
nannten Tagen zwischen
10.00 Uhr und 18.00 Uhr
gedffnet.
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Josef Kwiatkowski

FORTRAN

in 8 Lektionen
fiir Anfanger

frech-veviag
Best.-Nr. 428
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Josel Kwiatkowskd / Norber Achim Dierig
ustriert von Geza Grelt

Best.-Nr. 455 DM 10,80 Best.-Nr. 361 DM 19,80

Aktuelle Themen —
zukunftsorientierte Information

Buicher fiir Leser, die ihr Fachwissen erweitern wollen, gerne
experimentieren und fir Technik und Elektironik aufge-
schlossen sind.

Aktuelle Themen werden sachlich, informativ und leicht
verstandlich behandelt. Fachmann und Hobbyelektroniker
werden gleichermaBen angesprochen.
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Informieren Sie sich! Fordern Sie Prospekte an! Elektronik-Fachgeschafte und Buchhandlungen fithren TOPP!
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7000 Stuttgart 31 - TurbinenstraBe 7 - Telefon (0711) 83 20 61 - Telex 7 252 156 fr d



Multimeter

Flotter
Italiener

Neu im Fachhandel ist
ein 3Vastelliges LCD-
Multimeter Typ ‘Brisk’
vom italienischen Her-
steller Pantec. Auf3er der
automatischen Bereichs-
wahl in allen MeBberei-
chen bietet das Gerit
Durchgangspriifer und
Uberlaufanzeige.  Die
Bereiche sowohl fiir AC
als auch fiir DC umfas-
sen 10 A, bei einer Ge-
nauigkeit ab 0,5 %.
Der Frequenzbereich fiir
ACumfafit 40 bis 500 Hz.

Die  Spannungsversor-
gung erfolgt iiber zwei
1,5-V-Mignon-Batterien,
die eine MeBzeit von
uber 300 h ermdglichen.
Erschopfung der Batte-
rien sowie Polaritidt und

Uberlast werden auto-
matisch angezeigt. Das
Display zeigt folgende
Symbole an: mV — V —
mA — A — kQ —
AUTO — BATT — AC
— LPQ (LOW POWER
RESISTANCE).

Das neue Multimeter
‘Brisk’ ist im Fachhan-
del zu einem Preis knapp
unter DM 150,— erhélt-
lich.

Fiir Firmen und Private

Streulicht-
Rauch-
melder

Streulicht-Rauchmelder
sind neben Ionisations-
meldern die wichtigsten
Detektoren zur Friiher-
kennung von Bréinden.
In ihrem Innern befin-
den sich eine Fotozelle
und eine Lichtquelle, die
in einem bestimmten
Winkel zueinander ange-
ordnet sind. Beim Ein-
dringen von Rauch wird
der LichtfluB an den
Rauchpartikeln zur Fo-
tozelle hin reflektiert
und Alarm ausgelost.

Zettler hat als Ergin-
zung zu einem Ionisa-
tionsmelder jetzt auch
einen Streulichtmelder
entwickelt und in Pro-

duktion genommen. Wie
beim [-Melder, wird die
einwandfreie Funktion
durch griines ‘stand-by-
Blinken’ signalisiert. Ist-

der Melder schon stark
verschmutzt und service-
bediirftig, so vermindert

sich die Blinkfrequenz.
Die Anzeige erfolgt
durch eine Zweifarben-
LED, deren Licht bei
Alarm von griinem Blin-
ken in rotes Dauerlicht
iibergeht. Die Ansprech-
empfindlichkeit 148t sich
in zwei Stufen ver-
dndern.

Einige technische Daten:

@ Betriebsspannung
24V £20%

@® Stromaufnahme
0,5mA (Bereitschaft)
10mA (Alarm)

@ Durchmesser 104 mm

@® Hohe (mit LED)
56 mm

Der Preis wird mit DM
152,— +MwSt. angege-
ben. Informationen und
Bezug von

Zettler GmbH,
Holzstralle 28—30,
8000 Miinchen 5.

Versandhandel

‘Electronic
actuell’ mit
1 Mio
Auflage

In einer Auflage von ei-
ner Million Exemplare
ist jetzt der Elektronik-
Spezialkatalog Nr. S 17,
Sommer 1984 erschie-
nen. Damit diirfte dieser
180seitige  A4-Katalog
von Conrad die aufla-
genstiarkste Elektronik-
Publikation iiberhaupt
sein.

Schwerpunkte bilden
diesmal Kfz-Elektronik
und Modellbau. Zu den
Preisschlagern ist mit
DM 199,— ein direktge-
triebenes, komplett mit
Magnetsystem ausgestat-
tetes Plattenlaufwerk zu
zdhlen.

Der Katalog S 17 kann

mit der griinen elrad-
Kontaktkarte kostenlos
angefordert werden bei

Conrad Electronic,
Postfach 11 80,
8452 Hirschau.

Meftechnik
Preis-
senkung

Mittels einer neuen
Preisstrategie will Fluke,
seit vielen Jahren Her-
steller  professioneller
MeBgerdte, auch im
Hobbybereich Marktan-
teile gewinnen. Als jiing-
sten  Schritt  kiindigt
Fluke erhebliche Preis-
Reduzierungen bei sei-
nen Hand- und Tisch-
multimetern inkl. dem
entsprechenden Zubehor
an. Die neuen Preise, die
ab 1. Mai wirksam sind,
liegen bis zu 20 % unter
den vorherigen Listen-
preisen.

Die durch diese Preisre-
duzierungen betroffenen
Produkte sind die mei-
sten 3 ¥2- und 4 Y2-stelli-
gen Fluke Hand- und
Tischmultimeter sowie
das gesamte DMM-Zu-
behor.

Nicht von der gegenwér-
tigen Preissenkung be-
troffen sind die im letz-
ten Jahr vorgestellten
DMMs der Low-Cost-
Klasse. Das preiswerte-
ste Hand-DMM von Flu-

ke, das Modell 73 mit
0,7 % Genauigkeit und
automatischer Bereichs-
umschaltung, ist jedoch
mit einem Endpreis un-
ter 300 D-Mark in der
Hobby-Klasse angesie-
delt.

Informationen und Di-
stributorennachweis von

Fluke (Deutschland)
GmbH,

Postfach 101,

8045 Ismaning.

Video

Kamera-
Service

Auf die Reparatur von
Videokameras hat sich
die Fa. Video Electronic
Service spezialisiert, die
u. a. als Spezialwerkstatt
fir Videokameras von
Sharp autorisiert ist. De-
fekte Kameras koénnen
direkt eingeschickt wer-
den; in  Garantielei-
stungsfillen rechnet die

Werkstatt direkt mit
Sharp ab.
Zum  weiteren  Pro-

gramm z#dhlen der Ver-
trieb von Kontron- und
Hitachi-Meflgerdten wie
Oszilloskope und Hand-
multimeter. Die An-
schrift:

Video Electronic Service,
Dipl.-Ing. Gerhard Will,
Scharmbecker Str. 4a,
2093 Stelle-Ashausen.
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Pinzettenlupe ,,WZ-303*: Universell

=" =+ zum Arbeiten mit Kleinteilen aller Art.

Lupe vergroBert 3fach. @ 25 mm (ins-

gesamt 30 mm @), spitz zulaufende Stahlpmzette ausschwenk-
bar. Lange 74 mm, Klemmbreite ca. 6 mm.

Preisschlager, nur DM 2.95

ab 3 Stiick 4 2.50 ab 10 Stiick a 2.20

gehort auf den Arbeitstisch eines jeden Hob-
bybastlers, Heimwerkers und Elektronikers!

«Kleenex fussel-

In der praktischen Schnellentnahme-

box, macht Putzlumpen und Wischlappen
endlich aberflussig! Grofie 21,6x11,5 cm
weif}, einlagig, 40 % dehnbar, reiffest, fus-
selfrei. Entnahmebox (120x81x113 mm)
mit 200 Stiick Inhalt.

St. DM 5.50 ab 5 St. 4 4.95

Universal-Bafireflex-
rohr ,,BR 145x50*:
Schwarzer  Kunststoff,
Offnung 50 mm @, Frontblende 63 mm @. Abstimmung
mit dem Kerzentrick: sie flackert bei richtiger Einstel-
lung auf die Resonanzfrequenz des Tiefténers, wenn
nicht kiirzen. Linge 145 mm.

Stiick nur DM 2.90 ab 10 St. a 2.50

“’ Oft benotigt, kaum zu bekommen:
e

Briinierte Holzschrauben fiir Lautsprecherbefestigung:
In schwarz, zur Montage von Hoch- und Mitteltdner,
grofBlere Ausfithrung fiir Tieftdner: Holzschraube 4x 19
mm, briiniert

St. DM —.15 ab 10 St. 4 —.13 ab 100 St. a —.10

Holzschraube 5x20 mm, briiniert
St. DM —,20 ab 10 St. a —.16 ab 100 St. a —.13

Ersatzmotoren fiir Kassetten-Geriite: Mit ein-
+ gebauter elektronischer Regelung, alle Typen
g & 2400 UpM, Wellen 2 mm 2. In la-Qualitét,
H ﬂ' ., aus laufender Fertigung:
= ¢ Typ ,,MTR-5550": fiir 6 V=, 34x38 mm©®@
St. DM 22.50 ab 3 St. a 19.80
Typ ,,MTR-5600* 34x38 mm @
St. DM 22.50 ab 3 St. 4 19.80
Typ ,,MTR-5700*; fiir 12 V=, 34x38 mm @
St. DM 22.50 ab 3 St. 4 19.80
Typ ,,MTR-5900“: fiir 13,2 V= und damit alle Kfz-Abspieler
(grilne Kennfarbe), 20 x31 mm @
St. DM 22.90 ab 3. St. 4 19.95

sfar 9 V=,

Neu und akiuell!
CENTRONICS-Kabelstecker Nr.

§7-30360: 36polige Metallausfithrung
fiir nahezu alle Drucker.

Zugentla-
stung mit Gummitiille, zweifach ver-
8 schraubt, vergoldete Kontakte. 5 A
. Abmessungen mit Kappe: Linge 53,5 mm, Breite:
15,5 mm, Hohe 44,5 mm

Preis Komplett . DM 21.80 ab 5 St. 4 19.95

Klangfiille, kein  Billigfabrikat!
Durch Adapter von 3,5 auf 6,3 mm

Kieiner geht’s wirklich kaum noch!
HiFi-Stereo-Kopfhorer ,,SF-3‘: Oh-
ne Biigel, daher federleicht mit pro-
blemlosem Sitz am Ohr. Enorme

‘ nicht nur fiir ,,Walkménner* geeig-
net. 320 Q, 20—20000 Hz, 102 dB,

50 mW, Horkapsel 18x20 mm &, 5 g, Zuleitung 1,5 m. Liefe-

rung mit zwei Ersatz-Schaumstoffmuscheln und Adaptersteuker

Preis........ocviveviinnnn, St. DM 15.80 ab 3 St. a 14.95
N Mikrofon/Stereo-
7 \ m. Mini-Kopfhorer-Kombination
mm——— »EX-700*:

Vielseitig einsetzbar, nicht nur fir KW- und

TB-Freunde. Komfortabel, da extrem leicht.
Horer: Stereo 20—20000 Hz, 100 mW, max.
4—32Q, 96 dB/mW, 1,5 m Kabel mit 3,5-mm-
) — Stereo-Stecker. Mikrofon: Mono, 33 Q, Emp-
findlichkeit 72 dB, 1,5 m Kabel mit 3,5-mm-
Mono-Stecker .. DM 32.50 ab 3 St. 4 29.95

Handfunkgeriite mit Morsetaste, Typ ,,Walkie-
Talkie 8181*: Drahtlose Sprechverbindung fiir
Distanzen von einigen hundert Metern, zusitzli-
che Morseeinrichtung. Code mit aufgedruckt
Strapazierfihige Gummiantenne (180 mm),
Lautstirkeregler, 4 Transistoren, Quarz, 9 V
Batteriebetrieb, graues Gehduse, Blende und
feststehende Antenne schwarz. BxHxT: 67x
155x40 mm. HINWEIS: 27-MHz-Exportgerit, Betrieb in der
BRD und West-Berlin nicht erlaubt.

Preis pro Paar nur DM 49.— ab 3 Paar a 45.—
Passende Batterien ,,UM-5*, 9 V (2x erforderlich)

St. DM 1.50

Stiickpreis unter 1.— DM!

FE-Kassetten ,,AUDIO C-60*:
LOW-NOISE-Bandqualitdt, rausch-
arm und abriebfest, fiir alle Recorder
mit 4,75 cm/s geeignet (N-Stellung),
. gerduscharmer Laut, sehr gute elek-
trische Elgenschaften 2x30 Minuten Spielzeit.
3er Pack nur .
ab 10 3er Packs

Jetzt zu Kniillerpreisen lieferbar . . .

Audio-Kassette im Studio-Look,
Typ ,,C-60 FE super*: Normalkas-
sette fir 4,75 cm/s, geeignet fiir alle
Recorder. Super-Ferro-Band  (N-
Stellung am Gerit) auf kleinen Me-
tallspulen und im Klarsicht-Gehau-
se, ldBt Thr Gerit aussehen wie ein Studio-Ger#t! 60 Minu-
ten Spieldauer, gute mechanische Eigenschaften!

Stiick nur .. DM 2.95 ab 5 St. 4 2.70 ab 10 St. 4 2.50

Datenkassetten im Technik-Look, Typ ,,C-
15-EDV*‘: In der richtigen Lénge fiir mittle-
re und kleine Computerprogramme, sehr
gute elektrische und mechanische Eigen-
schaften. 15 Minuten Spieldauer. Fiir alle
Recorder fiir Normalkassetten 4,75 cm/s ge-
. Preis fiir Ser Packung im Klarsicht-Kiistchen

nur DM 12.80 ab 3 Packungen a 11.50

Ladegerit und Batt.-Tester, Typ ,,BC-Uni-
versal*: Liddt alle bekannten Akku- und
KnopfzellengroBen, gleichzeitig auch Batt.-
Tester fiir je 4 Zellen (LADY/MIGNON/
BABY/MONO). AuBerdem fiir Knopfzel-
len und Fotobatterien sowie 4x 9 Block
(0.a. 6—9 V). Modernes, abgerundetes schwarzes Gehiuse mit
Klarsichtdeckel. Mafle: 170x 135x50 mm. Netz-Zuleitung ca.
ISmlang, ............. DM 39.— ab 3 St. a 35.50

Aktuell, vielseitig und
kostenlos!

Unser neuer Elektronik-Katalog
84/85 bringt iiber 300 Seiten
Elektronik fiir jedermann.
Stammkunden erhalten ihn in
den ndchsten Tagen.

Taschenempfiinger ,,Multiband-Spezial*‘:

Zum Empfang von Rundfunkprogrammen, CB-
Funk und Sendern im VHF-Bereich (Taxenfunk,
Funktelefon, Flugfunk usw.). MW 540—1600
kHz, UKW/VHF 88—130 MHz. CB 1—40, einge-
bauter Lautsprecher, Lautstarke- und Klangreg-
ler. Wellenschalter 3fach, Ohrhérer wird mitgelie-
fert. Batteriebetriecb 4x1,5 V Mignon. HIN-
WEIS: Exportgerdt, das Betreiben in der BRD
und West-Berlin ist nicht gestaltex

. DM 69.—
. DM 1.60

Fiir Orgelbauer

0
sensa'm" und E-Musiker!

Leslie-Tremelo-Speaker-System ,,LSL-
99*“: Ein rotierender Schalltrichter mit
Motorantrieb erzeugt iiber Lautspre-
cher den bekannten Effekt von kreis-
férmig umlaufenden Tonen. Komplette
Einbaueinheit mit Styroportrichter
(165x370 mm @) auf Spanplatte (485
x395 mm). Riemenantrieb durch zwei
220-V-Synchronmotoren fiir Netzbetrieb (kein Dauerbetrieb!).
Durch Antrieb von ein oder zwei Motoren eine oder sieben
Umdrehungen pro Minute einstellbar. Akustisch bed&mpfter
Lautsprecher (50 W/8 Q, 200 mm &) im Bodenteil eingebaut.
Wichtig: Vor Inbetriebnahme Transportsicherung vom Antrieb
entfernen! Komplette Einheit (Fabrikat: ELECTRO-MUSIC,
USA), solange Vorrat reicht, nur noch

St. DM 85.—

ab 3 St. 4 79.—

. - | Fir Schatzsuche im Haus und Gelinde, ein
E‘“ Mle"' preiswerter und toller Freizeitspaf:

Mobiles Metallsuchgeriit ,,MESU-899‘‘: Meldet durch
Tonsignal metallische Gegenstdnde im Erdreich und
auch Mauerwerk. Stufenlos einstellbare Suchtiefe,
maximal ca. 30 cm. Leicht und problemlos in der
Handhabung, ausziehbares Alu-Teleskoprohr (29—64
cm), Suchspule (155 mm @) mit PVC-Uberzug, Ge-
samtlidnge 90 cm. Preis betriebsbereit (0. Batt.)

DM 74.50 ab 3 St. 2 69.—

Halbschalen-Gehause
ir universelle Anwendung:

echt und schick im Design! Stahl-
blech-Halbschalen mit kratzfester schwarzer
Beschichtung. Einzeln verschraubte Fron-
ten aus Alu, Schutzfolie abziehbar. Liefe-
rung komplett mit Schrauben und Gummili-
flen zum Aufkleben:

BxH

200 x 60 x 140
250x70x 160
300 x 100 x 200
400 x 100x 220 45.90
400x 150x 300 49.80
groBvolumig und kompakt,
und Ladegerite.

252 x 182x 200 42.50

* mit Liftungsschlitzen in beiden Halbschalen!

preiswert : Mit 350 W nach DIN 45 500!

PEERLESS-High-Power-Woofer ,,KD-100

WFZN-350*: Hochwertiger 250er Tieftd-

ner, besonders fiir hochbelastbare HiFi- und

Pmlrse Discoboxen. Besitzt auch in schwicheren

Kombinationen enorme Kraftreserven! Spe-

~ zial-Schwingspule mit Hitzeableitung, zulds-

‘ﬂge Temperatur 350°C, Musikbelastbarkeit

. 350 W nach DIN, Nennbel. 300 W, 8 Q,

- Betriebsl. 2,8 W, Empfindlichkeit 91,5 dB/

< *d 1 m/1 W, obere Grenzfrequenz 2500 Hz,

Res. (free air) 40 Hz, Schwingspule 39 mm &, magn. FluB 1,15

mWb (10" Maxwell), OT-Wert (free air) 0,45, Vas-Wert 70 Ltr.,

anthrazitfarbener Korb 250 mm @, Einbautiefe 110 mm. Preis
mit Montagewinkeln, exklusiv bei uns, Stiick

DM 149.—
!%
#8

Stiick
29.95

34.90
39.80

mm

wFL-HSG-
wFL-H

»»FL-HSG-9*'* fur

ab 4 St. 4 138.—

Das akbuelle Angebot:

* Ziuhlwerk
* Auto-Stop-System
* Netz- u. Batteriebetrieb

EACA Datenrecorder ,,EG-2016/99
Automatik‘‘: Universell und praxis-
gerecht! Fir Netz- oder Batteriebe-
triecb. 6 V= (4xBaby), 4,75 cm/s,
C-60 oder C-90 verwendbar,
200—8000 Hz, Aufnahmeautomatik

sauf Datenpegel abgestimmt. Laut-
\ starkeregler. Ausgang 450 mW, 8 Q,

eingebautes Mikrofon, Klinken-
buchsen fiir Aufnahme, Wiedergabe und Fernbedienung.
Vor- und Rilcklauf rastend, Pausentaste, versenkbarer
Tragegriff, metallicsilbernes Gehduse, schwarze Kntpfe. B
xHxT 140 x48 x260 mm, Lieferung mit Netzkabel.
Sonderpreis, solange Vorrat reicht, nur noch

Nl'xlzen Sie den
gunstigen Pr.

DM 89.— ab 3 St. 4 84.— ab 10 St. a 79.50
Batteriesatz, 4x UM-2 (Baby) ......... DM 2.40
Leicht gegen die larmende

Turklingel austauschbar:

Elektronische Melodienglocke ,,MC-
118**: Erzeugt eine Folge von 12 bekann-
ten Melodien und gibt diese iiber einge-
bauten Lautsprecher wieder. Modernes
ansprechendes Softline-Geh#duse (BxH
£ xT: 97x158x34 mm) fiir Wandmonta-
’1 ge. Stromversorgung 2x 1,5 V durch Ba-
byzellen. Auslésung durch mitgelieferten
stromlosen Taster (nicht durch Klingelstrom!). Lieferung mit
2 m Zuleitung, Schrauben und AnschluBanleitung. Preis be-
triebsfertig nur DM 24.90 ab 3 St. 4 22.—

(Baby) DM 1.20
Zur Klingelstromauslosung (- 4ns€h/uﬂp/an liegt dem Gerdt bei)

Passender Batteriesatz, 2x UM-2

Gleichrichter ,,B 80 C 800** .. ... ............. . DM —.90
Relais ,,RM-060*" . .......................... . DM 1.95
e fiir den Hobbyelektro-
Ser\sa\\o"‘e\ niker! Mit geringfiigi-
onderangebot gen Fehlern durch
Uberlagerung, durch

Reinigung oder Kon-
taktsprays leicht zu beseitigen, daher ohne Garantie:
BINATONE  Stereo-Kompaktaniage
,s,Music-Machine‘‘: Verstirker, Rund-
funkteil, Kassettenrecorder und als
viertes Teil Plattenspieler im Holzge-
hduse mit klappbarer Rauchglashaube.
Ideal als preisgiinstige Zweitanlage und
g . firs Kinderzimmer. 10 W Musiklei-
stung (2x5 W), 2 Paare = 4 Lautspre-
cher anschliefbar, Kopfhorerbuchse,
6,3 mm Klinke. H6hen-, Baf3- und Balanceregler. Empfangsbe-
reiche MW, LW und UKW in Stereo, beleuchtete Skala. Front-
lader fiir Aufnahme und Wiedergabe, 4,75 cm/s, geddmpftes
Kassettenfach, Pausentaste und Bandzihlwerk. BSR-Platten-
spieler mit Lift und Keramiksystem, 33 u. 45 UpM. Netz 220 V/
50 Hz, nuBbaumfarbenes Holzgehduse. BxHxT: 532x130x
360 mm, Halter fiir 12 Kassetten, Front metallicbraun mit
silbernen Kndpfen. Lieferung mit engl. Anleitung und Schalt-
bild, Preis komplett, solange Vorrat reicht, nur noch
DM 238.— ab 3 St. a 225.—

Postfach 53 20
4 33 Braunschweig
Telefon (05 31)
87001

electroni Telex 952547
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Fiir die Elektronik-
Industrie

Leitfiahige
Lagerkisten

Der von den System-
schienen fiir Gestellauf-
bauten bekannte Her-
steller Dexion erweitert
sein Lagerkéstenpro-
gramm mit leitfahigen
Ausfiihrungen.  Damit
steht der Datentechnik,
der MeB3- und Regeltech-
nik und der allgemeinen
Industrie-Elektronik ein
Lagermittel zur Verfii-
gung, das gegen statische
Aufladung immun ist.

Die Leitfdhigkeit

des

Materials wird durch
Beimischung von Ruf}
erreicht. Ruf} ist alte-
rungsstabil, untoxisch
und chemisch weitge-
hend indifferent. "Ein
Abbau der Leitfahigkeit
tritt nicht auf. Spezifi-
scher Durchgangswider-
stand: min. 50 Ohm/cm;
spezifischer Oberfli-
chenwiderstand:  min.
102 bis 103 Ohm.

Weitere Informationen:

Dexion GmbH,
Dexionstrafle 1—35,
6312 Laubach.

Lautsprecherselbstbau

Kitkatalog

So nennt die Lautspre-
chervertriebsfirma Zol-
ler, Heidelberg, ihren
deutschsprachigen Kata-
log, der rund 10 Bauvor-
schlage fiir Lautspre-
cherboxen enthidlt. Man
legt, wie verlautet, be-
sonderen Wert auf ein

qualitativ hochwertiges
Programm, das u.a. die
Focal-Typenreihe um-
fafit. Der Katalog, der
ein  Bezugsquellenver-
zeichnis enthilt, kann
gegen 5 D-Mark in Brief-
marken angefordert wer-
den bei

Fa. M. Zoller,
Karlsruher Strafie 51,
6900 Heidelberg.

Lichteffekte
Kostenbrem-
se Bausatz

Alle Fertiggerite im neu-
en Bausatz- und Gerite-
katalog von Resco sind
jetzt auch als Bausatz
mit passendem Gehéuse-
bausatz erhiltlich. Aus
diesem Anlafl macht der
Hersteller auf die erheb-
lichen Preisunterschiede
zwischen  betriebsferti-
gem Geridt und Bausatz
aufmerksam und nennt
folgendes Zahlenbei-
spiel: ‘Die Kfz-Alarman-
lage kostet als Fertigge-
rat 98 D-Mark. Der Bau-
satz kostet dagegen nur
33,95 D-Mark. Fiir den
Gehdusebausatz legt
man noch 19,95 D-Mark
auf die Ladentheke.
Macht zusammen 53,90
D-Mark. Das sind 44,10
D-Mark weniger als fiir
das fertige Gerit.’

Uber 69 gesparte D-
Mark kann sich freuen,
wer das 8-Kanal-Lauf-
licht von Resco fiir
129,95 D-Mark als Bau-
satz kauft und selbst zu-
sammenlotet. Das Gerit
verfiigt iiber 600-Watt-

Ausgédnge, Vor- und
Riicklauf,  zusitzliche
Lampenschalter, Dim-

mer und automatischen
Schweller. Im genannten
Preis sind neben der be-
druckten und gebohrten
Front- und Riickplatte
samtliche Befestigungs-
schrauben, 8 Eurosteck-
dosen, passende Dreh-
knopfe und natiirlich
das Gehéduse enthalten.
Zu beziehen bei:

Resco-electronic,
Hessenbachstrafle 35,
8900 Augsburg,

oder bei Elektronikfach-
geschiften, die das
Resco-elektronik-Pro-
gramm fiithren. Der Ka-
talog kann gegen 2 D-
Mark in Briefmarken
angefordert werden.

Autolautsprecher
2-Wege-

koaxial

Mit dem Typ ,Car 3¢
erweitert Magnat sein
Autolautsprecherpro-
gramm. Die Schwingspule
des 12-cm-Tieftoners ist
mit Flachdraht gewickelt.
Der Kalottenhochtoner ist
ferrofluid gekiihit.
Technische Daten:
e Belastbarkeit:
60/80 Watt
e Frequenzgang:
40-20.000 Hz
e Impedanz: 4 Ohm
o Ubergangsfrequenz:
4.500 Hz
6 dB pro Oktave

e Einbaudurchmesser:
145 mm

e AulBendurchmesser:
175 mm

e Einbautiefe: 65 mm

Der unverbindliche Ver-

kaufspreis  liegt bei
DM 198, —/Paar.
Bezugsquellenachweis
von

Magnat Electronic,
Postfach 50 16 06,

5000 Kéln 50.

Gehéuse

19-Zoll-
Front-
platten
in Farbe

Als Ergénzung ihres Lie-
ferprogramms an System-
pulten und -schridnken
bietet die Firma Ehmki,
Schmid & Co. 19-Zoll-
Frontplatten jetzt lager-
méBig in 10 verschiedenen
Farben an.

Die Frontplatten sind in
vier verschiedenen Aus-
fithrungen lieferbar: Alu
4 mm eloxiert mit Schutz-
folie, Alu 4 mm nicht elo-
xiert mit Schutzfolie, Alu

3 mm eloxiert und gelocht,
Alucobond 3,4 mm einsei-
tig farbig folienbeschich-
tet. Die Frontplatten sind
von 1 bis 12 HE (Hohen-
einheiten) vorritig, Son-
dermale auf Anfrage.
Selbstverstindlich ist das
gesamte 19-Zoll-Monta-
gematerial als Zubehor
erhiltlich.

Farbprospekte und Preis-
listen fiir Endverbraucher
konnen mit der griinen
elrad-Kontaktkarte — am
Heftanfang angefordert
werden von

Ehmki, Schmid & Co.,
Mechanische Systemc
GmbH,

Alleestralle 65,

8044 UnterschleiBheim.
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HiFi:
himmlische Klange
in hochsten Tonen.

Vivace - Lautsprecherbausétze
der Lautsprecher bei »klein aber fein«

aus der ELEKTOR X-L Serie

Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen

. Klangeigenschaften sorgt fur eir: unschlagbares Preis/

Leistungsverhaltnis.

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

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator =
Lautsprecher: Vifa M 25 WO 48, VIh
D75 MX 10, DT 25 G-5

Bausatz mit Dammaterial .

und AnschluBklemme 398,— Vifa -

passendes Fertiggehause Korrekt
I Echtholz m. Ausschn: 278’— Dieser Bausatz schlieBt die Licke

zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und ,kulschrankgrof3en
Hifi-Monstern™ und erfullt alle
Ansprlche engagierter Musikliebhaber.

Belastbarkeit: 100/300 W
Frequenzgang: 35 - 30000 Hz
Prinzip: angeschnittener Resonator
mit Polypropylen-BaB
Bestlickung: 17 WP 150, H 195
Bausatz mit Dammaterial
und Weichenkit

192,—

Vifa-Audion MK Il

Transmissionslinienbauweise
engl. Tradition und Uberragende
Lautsprechertechnologie werden
hier perfekt kombiniert.

Die neue 75 mm Mitteltonkalotte
und das kompromiBlose Transmissions-
linie-Prinzip machen die Audion MK Il
zu einem Knller.

Belastbarkeit: 150/200 W, —

rreaga rin fur bk tr-orsék

elia

Angebote aus dem ELRAD

Boxen-Bauheft:
TL 250:

neue Bestlickung mit VIFA Polycone

und VIFA Hochtoner,
Weichenbausatz

Focal DB 250 MK II:

neue Ausfuhrung mit 5 N 402

und H 195
Bausatz mit Fertigweiche

Bausatz mit Weichenkit

Dynaudio Pyramide:
Gondor - der Subwoofer:
Original-Lautsprecher
AUDAX HD 30 P 45 SP
Sonderangebot

Platine, doppelseitig
In Kiirze ist dieser Bausatz

auch fertig aufgebaut lieferbar.

Preis auf Anfrage

Coral HD60 = SH26:
Hochtoner aus RABOX

Frequenzgang: 20-24000 Hz LY o

Prinzip: 3-Weg Transmissionslinie

Lautsprecher: Vifa M 25 WO 8,

D 75 MX-10 DT 25 G-5

Bausatz incl. Dammaterial 398 Magnat MHTL 28 M

;2232:3(;“"’};3;';’;?;“5& 3 Mit dieser neuartigen superschnellen

! - Weichmetallkalotte setzt Magnat wieder

LA 5 - 3

nlEchtholzim. Ausschn 328’ neue MaBstabe in Sachen Klangqualitat.

Sauberkeit und Klangneutralitat dieses

hochwertigen Hochtoners werden nur

noch vom lonenhochténer Gbertroffen.

Frequenzgang: 1500 - 24000 Hz

Belastbarkeit: 100 W Din 149
y—

Der Hochtoner MHTL 28 M
ist die ideale Hochton-
bestuckung zu unserem
Magnat-Bausatz M 1000 P.

Horen Sie das Wunderwerk
der Technik neben anderen
Magnat-Lautsprechern in

unserem Ladengeschaft.

240,—

133’_ Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in
’ Briefmarken an. Die aufgefiihrten Bausatze konnen in
585,— unserem Ladengeschaft probegehort werden.
Unsere Offnungszeiten:

Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.

195.— Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
’ Neben unseren Bausatzen fiihren wir weiterhin hochwertige
48,— HiFi-Electronik.

klein aber fein

59,—

4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.



Schaltungstechnik.aktue

] tungstechnik

Der Trend ist deutlich: Neue
Video-ICs umfassen immer
mehr Funktionen. Eine Ent-
wicklung, die sich auch im Be-
reich des Farbfernsehers ab-
zeichnet und vielleicht eines Ta-
ges beim 1-Chip-Fernseher en-
det. Mit den ICs MC1374 und
MC1377 hat Motorola die Pa-
lette der Video-Schaltungen um
zwei interessante Bausteine be-
reichert.

MC1377

Der RGB-PAL/NTSC-Enco-
der MC1377 setzt aus den drei
Farbsignalen Rot, Griin, Blau
ein normgerechtes Videosignal
zusammen, das iiber den AV-
Eingang einem Farbfernsehge-
rit zugefithrt werden kann. Die
Schaltung arbeitet sowohl nach
dem amerikanischen NTSC-
Verfahren als auch im européi-
schen PAL-Mode, je nach
Wahl des Hilfstrdgerquarzes,
der eines der wenigen externen
Bauelemente darstellt.

Die Steuerung des ICs mit ana-
logen RGB-Signalen (1 V Spit-
ze-Spitze) erschlieBt einige in-

zwei neue Video-Chips

PAL-Encoder

MC1377 und MC1374 —

11 +++ neue Bauelemente

und TV-Modulator

technik ergeben sich mit dieser
Schaltung vielfdltige Anwen-
dungsmoglichkeiten.  Zerlegt
man ein Videosignal, zum Bei-
spiel von einem Recorder oder
einer Kamera, in seine RGB-
Farbsignale — auch dafiir gibt
es geeignete ICs — so kénnen
diese vom MC1377 wieder zu
einem Videosignal zusammen-
gesetzt werden, nachdem die
verschiedensten Manipulatio-
nen an den einzelnen Farbkom-
ponenten geschehen sind.

Tricks mit Farben

Ein Vertauschen der Farben
untereinander ist dabei ebenso
moglich, wie die Umkehr des
urspriinglichen Originalbildes

MC1374

Soll das Videosignal nicht iiber
den AV-Eingang, sondern iiber
die Antennenbuchse in das
Fernsehgeridt eingespeist wer-
den, so kann mit dem MC1374
das Signal auf einen HF-Tréger
moduliert werden, der im
Band I (Kanal 3 oder 4) zu
empfangen ist. Daneben ent-
hélt das IC einen weiteren Os-
zillator, der fiir die Tonmodu-
lation vorgesehen ist, so dal}
auch Audiosignale mit dem an-
geschlossenen Fernsehgerit
iibertragen werden konnen.

Aus der Tabelle gehen die Da-
ten der Stromversorgung der
beiden neuen Video-ICs her-
vor.

2.2
% .0
1|}

fache Weise ein I::wt)hnliches Ein Farbfoto-Negativ, von ei- hung (V] | nahme (ma] e
Fasblrnsdies gzum RGBE. | ner Kamera aufgenommen und min. typ. max.|  typ 2
Monitor e wgeitern derart manipuliert, wiirde auf | [yc1377 [ 12 15 32 20
’ dem Bildschirm als farbenrich- | [MC1374 | 5 12 14 JS (?giv 14
Auch im Bereich der Video- | tiges Bild erscheinen. T2 V)
oPAL = )t @ Vee = +12 Vde = 470
RF Tank:
—:L_O RESG = See MC1374
20 14 Data Sheet
3,58/
4.43 MHz
220 "
- T 18 T RF
_23_0 | TOu!put
Sync
30 F; 2 Output
i | R 3 MC1377 Filter
Inputs ! l
fa |, 1
|
Lo oot 5.1k
: 5 7 Composite Video
1 13
5 31.0 k
10 13 11 12 19 15 9
_L l l l 14 5 10
= S 0.01 Audio PJ
0.001 01 ]01 |s T AR

1.0 uF

L
—e-

Il

+4++ Schaltungstechn

Comp,
05,
ourmlSTe

100%s
Green
-0V {p-p} Input
{Pin 4)
100%s
1.0V (p—p) Red
Input
3 (Pin 3)
100°
1.0V (p-p) Blue
Input
(Pin 5)
1
5.01
Composite
4.0 Output
{Pin 9}
3.0+
(0 T e O R B0 e
1.7 Min 4 G e
I l Sync
1.0 Max (] | Input
(Pin 2)
oH ! | -
05 Min {4/ el

Chroma
Output
(Pin 13)

Chroma
Input
(Pin 10)

527

“J

Luminance
Output
(Pin 6)

267 Luminance
Input
- (Pin 8)

21

schaltbild Motorola).
20

Bild 1. Der MC 1377 in einer einfachen Beschaltung und mit nachfolgendem Modulator MC 1374 (Original-

Bild 2. Signalspannungen an verschiede-
nen Schaltungspunkten des MC 1377.

elrad 1984, Heft 8/9



BURMEISTER-ELEKTRONIK

Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 2 -

Tel. 05226/1515, 9

-16.00 Uhr

N
Fordern Sie ab April 84 unsere kostenlose Liste C 4/84 an, die viele weitere Angebote
und genaue technische Beschreibungen enthéit.

Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung. Preise inkl. MwSt.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

Qualitatstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
fiir alle
Anwendungen

42 VA 19,90 DM

602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A
605 2x24V 2x09A

76 VA 29,30 DM

702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V 2x2,6 A
704 2x18V 2x2,2A
705 2x24V 2x1,6A

190 VA 46,20 DM

901 2x12V 2x8,0A
902 2x20V 2x4,8A
903 2x24V 2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A

125 VA 33,80 DM

851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6 A

250 VA 55,60 DM

951 2x12V 2x11,0A
952 2x20V 2x5,7A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V 2x3,5A

elrad 1984, Heft 8/9

Netz-Trenn-Trafos nach VDE 0550
940 150VADM 42,30 primar:220V
990 260VADM 57,60 sek: 190/205/

1240 600VA DM 84,40 220/235/

1640 1000 VA DM 127,00 250V

Programmerweiterung
1040 400VADM 72,90
1740 1300VA DM 169,50
1840 1900 VA DM 249,00

NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU
2150 150VADM 43,50 primér: 110/
2250 260VADM 58,90 220V
2400 400VADM 73,90
2600 600VADM 86,20
3000 1000 VA DM 128,50

Trafo-Sonderservice

Wir fertigen Ihren ganz

speziellen Trafo maBge-

schneidert. Trafos aller

angegebenen Leistungs-

klassen erhalten Sie zum

absoluten Tiefstpreis mit
Spannungen nach lhrer

Wabhl. Die Lieferzeit

betragt 2-3 Wochen.

Bestellbeispiel:

gewinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5=105VA
passender Trafo: Typ 850

Typ 500_V_A 24VADM 21,40
Typ 600_V_A 42VADM 24,90
Typ 700_V_A 76VADM 34,30
Typ 850_V_A 125VADM 39,80
Typ 900_V_A 190VADM 53,70
Typ 950_V_A 250VADM 63,10
Typ1140_V_A 400VADM 92,60
Typ 1350_V_A 700VA DM 129,10
Typ1400_V_A 900VA DM 159,50
Programmerweiterung

Typ 1500_V_A 1300VA DM 198,70
Typ 1600_V__A 1900VA DM 278,00
Typ 1700_V_A 2400VA DM 339,50
Typ 1950__V__A 3200VA DM 419,20
Im angegebenen Preis
sind zwei Ausgangs-
spannungen enthalten.
Jede weitere Wicklung
oder Anzapfung wird
mit 1,80 DM berechnet.
Die maximal mogliche
Spannung ist 1.000V.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis im-
pragniert und ofengetrocknet geliefert. AnschluB-
klemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.

110/
220V

sek.:

Ringkern-Transformatoren

nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat/

Industriequalitat

Sie verschenken lhr Geld, wenn Sie
Ringkern-Transformatoren teurer einkaufen
als bei uns! Vergleichen Sie die Preise!

Die zukunftsweisende Trafo-Bauform:
Sehr geringes Streufeld. Hohe Leistung.

Geringes Gewicht.

R 80 80VA

nur 39,70 DM

8012 2x12V 2x3,4A
8015 2x15V 2x2,7A
8020 2x20V 2x2,0A
8024 2x24V 2x1,7A
77x46 mm, 0,80 kg

R170 170VA

nur 54,50 DM

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

R120 120VA

nur 48,90 DM

12015 2x15V 2x4,0A
12020 2x20V 2x3,0A
12024 2x24V 2x2,5A
12030 2x30V 2x2,0A
95x48 mm, 1,30 kg

R 250 250VA

nur 62,40 DM

25018 2x18V 2x7,0A
25024 2x24V 2x5,2A
25030 2x30V 2x4,2A
25036 2x36V 2x3,5A
115x54 mm, 2,40 kg

R 340 340VA nur 69,90 DM

34018 2x18V 2x9,5A
34024 2x24V 2x7,1A
34030 2x30V 2x5,7 A
34036 2x36V 2x4,7 A

R 500 500VA

nur 94,- DM

50030 2x30V 2x8,3A
50036 2x36V 2x7,0A
50042 2x42V 2x6,0A
134x64 mm, 3,7 kg

118x57 mm
28 kg

R 700 700VA

nur 117,- DM

70030 2x30V 2x12,0A
70036 2x36V 2x10,0A
70042 2x42V 2x 8,3A
139x68 mm, 4,1 kg

Programmerweiterung

50048 2x48V 2x52A 70048 2x48V 2x7,3A
50054 2x54V 2x4,6 A 70054 2x54V 2x6,5A
50060 2x60V 2x4,2A 70060 2x60V 2x5,8A
Ringkerntransformatoren aller Leistungsklassen
von R 170 bis R 700 sind auch mit Spannungen
lhrer Wabhl lieferbar!

Mogliche Eingangsspannungen:

110V; 220V; 110/220V

Mdgliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-
spannung oder eine Doppelspannung von

8V bis 100V (z.B. 2x37,5V).

Der Preis dafur betrdgt: Grundpreis fiir den
Serientrafo gleicher Leistung plus 12,- DM.
Zuséatzliche Hilfsspannung zwischen 8V und 50V
von 0,1A bis 0,8A 5,- DM.

Schirmwicklung zwischen Primar- und
Sekundar-Wicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen
betrdagt 2-3 Wochen.

Der Katzensprung
zum
Superpreis

Wechselrichter (Spannungswandier)
220V 50Hz Wechselspannung aus der
12V= oder 24 V= Batterie!

AuBer den aufgefiihrten Typen ist noch
ein umfangreiches Gerateprogramm in
Industriequalitét lieferbar.

FA-Wechselrichter

Fiir hohe Anspriiche und universellen Einsatz
220V~ aus der Batterie, kurzzeitig hoch
tiberlastbar

verpolungsgeschutzt

FernsteueranschluB

Frequenz konstant

50Hz + 0,5%

Wirkungsgrad

Uber 93%

sehr geringer

Leerlaufstrom

12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehause:

FA5F 200VA 194,40 DM

FA 7 F 400VA 269,70 DM

FA9F 600VA 339,00 DM
Betriebsbereites komplettes Gerat im
formschonen Stahlblechgehduse:
FA5G 200VA 244,00 DM

FA7G 400VA 329,00 DM

FA9G 600VA 398,00 DM

WECHSELRICHTER-LADEGERAT
Zwei Gerate in einem

1. Hochleistungs-
Wechselrichter
220V, 50Hz aus der
Batterie, hoch lber-
lastbar, Schutz gegen

therm. Uberlastung,
autom. Abschaltung
bei KurzschluB, Fern-
steueranschluB, ge-
ringer Leerlaufstrom,
hoher Wirkungsgrad.

2. Leistungssgarkes Batterieladegerat
Formschones Stahlblechgehduse mit
Tragegriff, ideal fir Camping, Reisemobile,
Wochenendh&user usw.

Mit diesem Gerét betreiben Sie Verbraucher
wie z.B. Beleuchtung, Motoren, Fernseher usw.
Im Ladebetrieb werden Batterien beliebiger
Kapazitat geladen.

PREISSENKUNG!!!

WL 412 12V 400VA
WL 424 24V 400VA
WL 612 12V 600VA
WL 624 24V 600VA
WL 924 24V 900VA

Batteriekabel 3 m
Fernbed.-Kabel 6 m
Netzkabel f. Laden

DM 398,00
DM 398,00
DM 469,00
DM 469,00
DM 559,00

DM 15,00
DM 12,00
DM 950

NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN

Wechselrichter der Spitzenklasse

Die universelle tragbare Stromversorgung fiir alle Félle.

Ausgangsspannung 220V = 2%, stabil bei jeder Art von Belastung und bei Schwankung der Versor-
gungsspannung @ bis zur doppelten Nennlast iiberlastbar @ sinusartiges Verhaitnis zwischen Effektiv-
und Scheitelwert ® Frequenz 50Hz, quarzstabilisiert ® Verpolungssicher und kurzschluBfest ®

automatische Einschaltung bei Belastung
UWR 12/ 600 12V=auf220V 50Hz 600VA
UWR 12/1000 12V= auf 220V 50Hz 1000VA

UWR 24/1000 24V= auf 220V 50Hz 1000VA
UWR 24/2000 24V=auf 220V 50Hz 2000VA

Batterieladegeréte der Spitzenklasse

automatische Ladespannungsiiberwachung @ dauerkurzschluBfest ® Ladestromregelung in weitem

Bereich unabhangig von der Versorgungsspannung

12V - 20A 12V -50A

24V - 20A 24V - 50A

DIESE NEUHEITEN WERDEN AB MAI 84 LIEFERBAR SEIN!
PREISE UND GENAUE TECHNISCHE DATEN ENTNEHMEN SIE BITTE DER LISTE C 4/84

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Man muf} schon mit einer Pin-
zette umgehen kénnen und eine
ruhige Hand haben, wenn man
diesen Winzling in ‘SchuBposi-
tion’ bringen will. Die Minia-
tur-Reflexlichtschranke = SFH
900 von Siemens ist ganze
2,2 mm dick und mift rundher-
um 3,5 mm x 7 mm. Freilich —
der Zwerg soll ja auch nichts
antreiben, nichts bewegen, viel-
mehr soll er Mauschen spielen,
beobachten, Bewegung feststel-
len, vorzugsweise dort, wo sehr
wenig Platz fiir einen Zu-
schauer ist. Das tut er mit ei-
nem optischen Sensor — einem
Fototransistor, eine unsichtba-
re ‘Taschenlampe’ in Form ei-
nes Infrarot-Senders hat er da-
bei.

Der Haupteinsatzbereich ist die
Drehzahlmessung bzw. -rege-
lung, hier wird das Bauelement
z.B. auf die Stirnfliche von
Zahnradern, auf Achsen oder
Wellen mit Schwarz/Wei3-Seg-
mentierung in axialer Richtung
oder auf eine radial segmentier-
te Kreisflache gerichtet. Aber
auch im Modellbau, etwa als
Rundenzdhler (Ereigniszéhler),
kann die Reflex-Lichtschranke
eingesetzt werden. Hersteller
Siemens spricht dariiber hinaus
von ‘Anwendungen in der In-
dustrie- und Unterhaltungs-
elektronik, z.B. als Positions-
melder und Endabschalter oder
allgemein als Fiihlerelement in
Bewegungsgebern der verschie-
densten Art.” Dabei ist es der
Lichtschranke SFH 900 gleich-
giiltig, ob es sich um rasche Ab-
folgen gleichartiger Ereignisse
oder um langsame, einmalige
Hell-/Dunkel-Uberginge han-
delt.

Bild 1 zeigt Abmessungen und
Anschluf3belegung. Als Sender
dient eine GaAs-Infrarot-LED

Schaltungstechnik aktuell +++ neue B

aktuell +++ neue Bauel

Fiir Bewegungen im Nahbereich

Miniatur-Reflex-
lichtschranke
als optischer Sensor

und als Empfianger ein npn-
Fototransistor. Die Fliche des
Strahlungsempfingers von
1 mm? bedingt, zusammen mit
einem Stromverstdrkungsfak-
tor von fast 1000, die hohe
Empfindlichkeit des Bauele-
mentes. Unerwiinschter Tages-
lichteinfluB} wird durch ein Fil-
ter weitgehend unterdriickt.

o~
—Qw

1 Sender- Anode /

2 Sender- [(athode
Empfanger-Emitter

3 Empfanger~ Kollektor

Bild 1. Mafe und Anschliisse. Pin 3 ist
an dem verbreiterten Ful} zu erkennen.

In der Tabelle sind die wichtig-
sten Daten zusammengestellt.
Dariiber hinaus sind die Ein-
und Ausschaltzeiten von Be-
deutung. Diese hingen wesent-
lich vom Kollektorstrom I und

mmgm 7\ 7 e Enae e J
Sender (GaAs-Diode), Grenzdaten
Sperrspannung Ur 6 v
Vorwirtsgleichstrom I 50 mA
Vorwirtsstofistrom (1 = 10 us) iFsM 1,5 A
Verlustleistung (Ty = 40°C) Piot 80 mW
Empfinger (Si-Fototransistor), Grenzdaten
Kollektor-Emitter-Spannung Ucgo 30 Vv
Emitter-Kollektor-Spannung Ugco 7 v
Kollektorstrom Ic 10 mA
Verlustleistung (7y; = 40°C) Pio 100 mW
Reflexlichtschranke, Grenzdaten
Verlustleistung (7, = 40°C) Pist 150 mW
Empfinger, Kennwerte
Kollektor-Emitter-Reststrom (Ucg = 10 V) Icgo 20 (£ 200) nA
Strom unter FremdlichteinfluB
(Uce = 5V) (Eg = 0,5 mW/cm?) I =3 mA

22

vom Lastwiderstand Rp ab.
Fir Ic = 1 mA und Rp = 1 kQ
sind typische Schaltzeiten 50
bis 70 us (Bild 2).

Die im Foto zu erkennende
Kurve zeigt die Abhéngigkeit
des Kollektorstroms I vom Re-
flektorabstand. Dargestellt ist
der Kollektorstrom, bezogen
auf den Maximalwert, der in
0,7 mm Abstand gegeben ist.
Als Reflektor diente bei dieser
Messung ein Spiegel; die Ab-
standsskala ist hier linear ge-
teilt.

F  Eingangsimpuls

I 1 Ausgangsimpuls

WIR Ry

Bild 2. Definition der Zeiten:

Einschaltzeit 7.,

Die Einschaltzeit f,;, ist die Zeit, in der
der Ausgangsstrom (Kollektorstrom) /¢
nach Einschalten des Steuerstromes I
auf 90 % seines Maximalwertes ansteigt.
Die Anstiegszeit #; ist jene Zeit, in der
der Kollektorstrom Ic von 10% auf
90% seines Endwertes ansteigt.

Ausschaltzeit 7,

Die Ausschaltzeit 75, ist die Zeit, in der
nach Abschalten des Steuerstroms I
der Ausgangsstrom (Kollektorstrom) Ic
auf 10 % seines Maximalwertes absinkt.
Die Abfallzeit #; ist die Zeit, in der der
Kollektorstrom I (Ausgangsstrom) von
90 % auf 10 % seines Maximalwertes ab-
sinkt.

aquelemente +++ Schaltungstechn

Auflosungsvermogen

Fiir den Anwender einer Re-
flexlichtschranke ist das Auflo-
sungsvermogen von besonderer
Bedeutung. Geringe Strichbrei-
ten eines Schwarz/Wei3-Ra-
sters fithren zu geringem Hub
des Kollektorstroms. Zwar
kann eine auf die Lichtschran-
ke folgende Schaltung, die z. B.
mit einem Operationsverstir-
ker oder mit einem Kompara-
tor arbeitet, auch sehr geringe
Kollektorstroméinderungen ein-
deutig detektieren, jedoch sind
Alterungseinfliisse (Verschmut-
zung) und Temperaturverhal-
ten des Bauelementes zu be-
riicksichtigen. Allerdings zeigt
die Reflexlichtschranke SFH
900 ein giinstiges Temperatur-
verhalten: Die Temperaturab-
hingigkeit der Sendeleistung
(Diode) betrigt ca. —0,55% je
K, die der Stromverstirkung
(Fototransistor) ca. +0,9% je
K; es findet also eine Teil-Kom-
pensation statt.

Aus den Bildern 3 und 4 geht
das Auflésungsvermdgen her-
vor. Solche Uberlegungen gel-
ten iibrigens auch fiir andere
Ausfithrungen und Typen von
Zwischen

Reflexlichttastern.

%,

Der Zwerg, der im Nahbereich empfind-

lich reagiert (Foto: Siemens).

elrad 1984, Heft 8/9




Hier finden Sie, wonach Sie schon lange suchten.
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Schaltungstechnik aktue

tungstechnik aktuell +++ neue Baus

gut reflektierenden und
schlecht reflektierenden Mate-
rialien besteht ein Kollektor-
stromverhéltnis von etwa 25: 1.
Tastet man einen Schwarzweil3-
ibergang ab, so erstreckt sich
das Ubergangsgebiet zwischen
Signal ‘voll weil’ und ‘voll
schwarz’ iiber 4 bis 5 mm (Bild
3). Tastet man demgegeniiber
ein regelmafliges Streifenmu-
ster ab, so wird der Signalhub
um so kleiner, je kleiner die
Streifenbreite ist. Das Zustan-
dekommen des verringerten
Hubes ist besonders gut aus
Bild 4 zu erkennen: das maxi-
male Weillsignal wird mit ab-
nehmender Streifenbreite klei-
ner, das minimale Schwarzsi-
gnal dagegen gréBer. Wie man
sieht, ist eine Streifenbreite von
3 mm noch ohne grofen Emp-
findlichkeitsverlust detektier-
bar. Bei einem Raster mit 1 mm
Streifenbreite ist der Signalhub
jedoch bereits auf 10% abge-
fallen. Einen deutlich. héheren
Signalhub erhdlt man, wenn
nur ein einzelner Weifstreifen
von | mm Breite auf schwar-
zem Grund abzutasten ist. Hier
kann man noch mit etwa 30 %
Hub rechnen.

sich, wie das Foto zeigt, bei der
Variation des Abstandes zum
Reflektor ergibt, eignet sich die
Reflexlichtschranke auch zur
Abstandsmessung und zur Po-
sitionierung von Gegenstén-
den. Besonders steil ist die Kur-
ve im Bereich um 0,3 mm; Sie-
mens spricht in diesem Zusam-
menhang davon, daB die Re-
flexlichtschranke SFH auf-
grund dieser hohen Steilheit
‘sogar als Mikrofon verwendet
werden’ konne.

Schaltungen

In Verbindung mit der inte-
grierten Schaltung TCA 955
(Siemens) 148t sich eine wenig
aufwendige Regelschaltung fiir
kleine Gleichstrommotoren
aufbauen. Bild 5 zeigt ein aus-
gefiihrtes Beispiel. Als Reflek-
tor dienen hier die Zdhne eines
auf der Motorachse befestigten
Zahnrads (Durchmesser etwa
60 mm, 40 Zihne). Die von der
Lichtschranke abgegebenen
Impulse werden von der inte-
grierten Schaltung TCA 955 in
eine der Drehzahl proportiona-
le Gleichspannung umgewan-
delt.

Die am Kondensator C vorhan-

11 +++ neue Baueleme

nte +++ Schaltungstechn

Retlektor
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68n

W2V

o

Salifrequenz

14001 @

TCA955

Bild 5. Drehzahlregelung mit der Miniatur-Reflexlichtschranke SFH 900 und der in-
tegrierten Drehzahlregelschaltung TCA 955 (nach Siemens).

internen Sollwert verglichen.
Die Regelabweichung wird ver-
starkt und bestimmt das Tast-
verhdltnis. Der Motor wird
iiber eine Schaltstufe (BD 675)
im Rhythmus dieses Tastver-
hiltnisses an die Betriebsspan-
nung gelegt. Eine VergréfBe-
rung des Tastverhiltnisses be-
wirkt eine Erh6hung der Dreh-
zahl. Die Sollfrequenz kann in
weiten Grenzen mit Pl einge-
stellt werden.

Bild 6 zeigt einen Impuls- oder
Ereigniszdhler, der hier zwei-
stellig ausgefiithrt ist; sollen
Zahlsummen iiber 99 angezeigt
werden, so werden die Zihler-
bausteine weiter kaskadiert.
Die Reflexlichtschranke mit

ist universell einsetzbar, also
auch mit Rastern geringer
Strichbreite und bei beliebig
langsam verlaufenden Hell-/
Dunkel-Wechseln, da mit dem
10-k-Trimmer der Schaltpunkt
genau eingestellt werden kann
und der als Komparator ein-
gesetzte Operationsverstiarker
IC1 eine saubere, scharfe posi-
tive Flanke erzeugt, auf die der
Zghlereingang reagieren kann.
Da die Zihleranschliisse 5 auf
Masse liegen, wird nach einem
Reset, beginnend bei Null, auf-
wirts gezdhlt.

Abschliefend sei darauf hinge-
wiesen, daf} fiir eine der néch-
sten Ausgaben ein Grundlagen-
beitrag zum Thema Optosenso-

dene Spannung wird mit einem | nachgeschaltetem Komparator | rik geplant ist. O
Abstandsmessung
Aufgrund der starken Ande- I I T
rung des Kollektorstromes, die
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Bild 4. Kollektorstrom beim Abtasten
eines S/W-Rasters.
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Bild 6. Zweistelliger Impuls- oder Ereigniszihler mit SFH 900. Der Operationsverstérker ist als Komparator geschaltet. Als Sie-
bensegmentanzeige ist eine Ausfiihrung mit gemeinsamer Anode zu wihlen.
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Leistungsfahige Elektronik-Létstation
Elektronisch geregelte Station mit stufenloser Temperaturwahl von 150...450 °C
Festtemperatureinstellung ist moglich

Leistungsstarkes keramisches PTC-Heizelement (60 W/350 °C)

Breites Einsatzspektrum durch leicht auswechselbare ERSADUR-Dauerlot-
spitzen und Ausloteinsatze, Potentialausgleichsbuchse, Nullspannungsschalter

Bausatz- und Geratesystem mit Garantie

Music-Stepper Lauflichtsteuergerat Multi-Stepper

4-Kanal Lauflicht mit eingebautem Mikrofon und 4 Eurosteckdosen 4-Kanal-Lauflichi mit 600W/Kanal. 4 Europasteckdosen aut cer 8-Kanal-Mikrofonlaufiicht mit 600 W/Kanal, Dimmer und automati
aut der Ricksaite. Regler fUr Mikrofon und Laufgeschwindigkeit Rilckseife. Voliwellensteusrung. Geschwindigketsregier auf der aadl | schem Schweiler (11 Sek. Durchlaul). Durch zwel Tasten kdnnen
4 Kontroll-LEDs. 600 W/ Kanal ¥ | Vorderssite die Kanale vororogrammiert werden. Wahlwaise Vor cklaut
Best. Nr. MS4 DM 38,85 Best. Nr. LL4 OM 78,85 h Taktsteuerung durch Temporegler und Mikrofonregler Eigener
Wie vor, jedoch ais Bausatz Best. Nr MS4/8S DM 58,85 Wie vor, als Bausatz, Best. Nr. LL4/8S DM 42,85 Power-Switch™ flr dle Lampen
Zum Bausatz passend, Gehausebausatz, komplett mit bedruckier Zum Bausatz passent: Gehausebausatz, komplett mil gebohrter Bast Nr MSB8D DM 193,85
und gebohriar Front- und Rlckpiatte, 4 Snap-in Eurosteckdosen. Front- und Rickplatte, 4 Snap-in-Eurosteckdosen, Drehknop!, Netz- Wie vor, als Bausatz, Bast. Nr MS8D/BS
2 Drehknbple, 1 Netzkabel, Montagematerial. Gehduse kabel, Gehause. 2um Bausatz passenc. Gehausebausatz, komplett mit bedruckter und gebohrter

DM 18,95 st Nr. LL4/G oM 18,95 piatts, B Snap-in-Eurasteckdosen, 2 Drenknbpfe, 1 Netzkabel. Montagemateriai, Gehduse
Best. Nr. MS80/6 DM 55,95

i Auto-Alarm-Anlage
Super-Mini Supermaxi o = o
Unsere meistverkautte Lichtorgel. 3 Kandle mit e 600W/Kanal 3 Selektlv-Kanal und ein [nvetierter Kanal (Pausekanal) machen schallung sines Verbrauchers (Innenraumbeledchtung, 20ngung

und DIN-L an der Rickssite oleses Gerat universell einsetzbar B00W/Kanal 4 Eurosteckdosen ? Autoradio, 0.3.) wird der Alarm ausgelbst Eigener Anschiud far
Best. Nr. S-Mini DM 44,95 und eine Lautsprecherblichse auf der RUcksaite G el Unren 8 Amp KFZ
Wie vor. als Bausatz. Best Nr. LO—3 DM 18,85 Bast. Nr. SM3P DM 78,85 N ’ Alarmaniage  entspricht  den  gesslziichen  Vorschriftan!
Zum Bausatz passend: Gehaussbausatz. komplett mit bedruckter = Wie vor, als Bausatz, Best Nr SM3P/BS DM 38,85 A R | Best Nr A12 DM 98,
und gebohrier Front- und Rlckplatte, 3 Snap-In-Eurosteckdosen. Zum Bausptz passend: Gehausebausatz, komplett mit bedruckter 3 Wie vor. als Bausatz, Best. Nr A12/BS DM 33,95
3 Drehkndpfe, 1 DIN Lautsprecherblichse. 1 Netzkabsl, Montage- und gebohrier Front- unc Rickplatte, 4 p-in-E 2Zum Bausatz passend: Gehausebausatz. komplett mit gebohrter ung
material und Genause 4 Drenknbpfe, 1 DIN-L: charb Netzkabe! g Gehause. bedruckter Frontplatte, Mantag i, Kabslsatz mit Genause

DM 18,95 Best. Nr. SM3P/G DM 34,85 Best. Nr. A12/G oM 19,95

’co resco electronic GmbH + Co KG Telefon: 0821/52 4033 Alle Preise incl.MwSt. zuziiglich Porto- und Versandkoster. Versand per
: , HessenbachstraBe 35 Telex: 53776 resco d Nachnahme. Mindestbestellwert DM 30,—. Ab DM 150,— erfolgt Versand
Sfectronls 8900 Augsburg Cabel: resco augsburg portofrei.

19" Volleinschub-Gehause | Kraftwerk

DIN 41494. Fiir Equalizer/Verstérker usw. Frontplatte 4 mm | Besonders schweres Endstufen- und
Alu natur oder schwarz eloxiert (Aufpreis). Stabile Rahmen- ELA-Gehause - auch fiir den rauhen
konstruktion, 1,5 mm Stahiblech mit variabler Einteilung, | Buhneneinsatz. Integrierte Kiihlkorper
auch filr schwere Trafos geeignet. Komplett mit Griffen, Mon- | Mit hohem Wérmeleitwert. Montage-
tagewand und Abdeckblechen, schwarz kunststoffoeschich- | Poden und Deckblech gelocht. Gefer-
tet. Tiefe 270 mm — auch 345 mm tief lieferbar. tigt aus 1,6 mm Stahiblech. Frontplatte
1 HE 44 mm DM 44,50 AHE 177 mm DM 74— und Ruckplatte aus Alu 4 mm schwarz

= = ~ - elox, Frontplatte wahlweise auch als
2 HE 88 mm DM 55,90 5HE2215mm DM 77,50 19"-Normfrontplatte 2 HE/3 HE/4 HE.

3HE1325mm DM 67,50 6 HE 266 mm DM 85—

Tiefe 240 mm, Héhe 75 mm DM 109,- 120 mm DM 147, 160 mm DM 183,
Ausfiihrlicher Katalog mit Zubehér gegen Riickporto von DM 3,- in Briefmarken. | Tiefe 300 mm, Hohe 120 mm DM 198, 160 mm DM 237,

ELCAL-SYSTEMS Im Tiefental 3 7453 Burladingen1 Tel. 07475/1707 Tx 767223

o6 ™ DM 149,00 o. MwSt.
DM 169,86 m. MwSt.

SOAR Europa GmbH  Preisinkl. Biui Frit- | —Kontrastreiche 8 mm hohe 3 1/2-stellige
e § V. e1l- . . . 3
Otto-Hahn-Str. 28-30, 8012 Ottobrunn klemme, 2 Batterien LCD-Anzeige mit automatischer Bereichswahl,

Tel.: (089) 609 7094, Telex:5214 287 und Austauschspitze Polarititsautomatik und Batteriekontrolle



J. D’Ecosse

imW 600

‘High Grades’ ist der Sammelbegriff fiir eine
Gruppe von Operationsverstiarkern, deren Daten/Parameter/

Eigenschaften hohen Anforderungen geniigen. o
zweck und vom Einsatz sind diese Bausteine auf minimalen Offset, niedrige Rauschlahl

Abhingig vom Am\mdungs-

@ bis 1 MHz
® mit ‘High Grades’

geringe thermische Drift, hohe Verstirkung, grofie Bandbreite oder auf eine Kombination dieser

Eigenschaften hochgeziichtet; dabei unterscheiden sie sich in der Funktion nicht von iiblichen OpAmps.

Aufgrund

dieser Tatsachen eignen sich High-Grade-OpAmps hervorragend fiir den Aufbau elektronischer Mefigerate.

Trotz der hohen Stiickpreise (300;—.DM fiir einen 741er nach MIL-Spezifikation sind keine Seltenheit!) lohnt sich der

Einsatz von High=G

Konzept gestatten. A 17 meHochriistung’ vorhandenes,

chjargon dann von ‘upgraden’.

Das hier beschriebene Millivoltmeter
ist dafiir ein Beispiel. Grundlage ist ein
dlterer, beinahe schon als klassisch zu
bezeichnender Schaltungsentwurf, der
mit einigen Méangeln behaftet war: Vor
jeder Messung war ein Nullabgleich er-
forderlich, aufgrund des starken Ei-
genrauschens und einer hohen Tempe-
raturdrift konnte die Empfindlichkeit
nicht voll genutzt werden, auflerdem
mufte ein Spannungsteiler vorgesehen
werden, der sich aber nur sehr schwer
sauber (frequenz)kompensieren lief3.
Durch den Einsatz der High-Grade-
OpAmps ergeben sich folgende Vortei-
le: Wegfall des Nullabgleichs vor jeder
Messung, niedrigster ablesbarer Wert
150 uV dank guter thermischer Stabili-
tdt, Linearitdtsbereich bis iiber 1 MHz.

Das Millivoltmeter ist vergleichsweise
einfach nachzubauen; dies liegt auch
an den verwendeten ICs von Precision
Monolithics Inc., - mit denen beim
Schaltungsentwurf ebenso unproble-
matisch verfahren werden kann wie

26

mit ‘normalen’ ICs. Steht zum Einbau
der Schaltung kein aus Metall gefertig-
tes Gehduse zur Verfiigung, so ist
handwerkliches Kénnen fiir die Bear-
beitung von Blechen, Abschirmungen
usw. erforderlich.

Der Schaltungsentwurf gliedert sich in
vier Funktionseinheiten: Impedanz-
wandler mit Spannungsteilern, Mef-
verstarker mit Gleichrichter, Netzteil
und analoges AnzeigemefBinstrument.

Melibereich-Wahlschalter
und Impedanzwandler

Das zu messende Signal wird iiber Bul
der Schaltung zugefiihrt. C1 verbindet
an dieser Stelle die Schaltungsmasse
mit der Gehdusemasse. C2 entkoppelt
den Eingang der Schaltung gegen das
Einbringen von Gleichspannungskom-
ponenten.

Im Millivolt-MeB3bereich verlduft der
Signalweg iiber S1 und den Widerstand
R1. Im Volt-MeBbereich wird ein

, da sie beim Aufbau fortschrittlicher Schaltungen ein insgesamt kostengiinstiges
te werden die Bausteine eingesetzt; man spricht im

Spannungsteiler 100:1 vorgeschaltet.
Das genaue Teilerverhiltnis wird bei
niedrigen Frequenzen mit dem Spin-
deltrimmpoti R4 eingestellt. Bei hohen
Frequenzen bestimmt der Trimmer C6
das Teilverhéltnis. C3 dient zum Ab-
gleich der Eingangskapazitét.

R6 und die Zenerdioden D3 und D4
schiitzen die Schaltung vor zu hohen
Eingangsspannungen. D1 und D2 be-
grenzen den Leckstrom der Zener-
dioden.

Der Operationsverstarker IC1 ist als
Spannungsfolger geschaltet; seine Ver-
starkung ist kleiner als 1. Der hier ver-
wendete OP 16CJ mit Bi-FET-Eingang
ist extrem hochohmig. Sein Frequenz-
bereich geht bis 17 MHz. Der ohnehin
geringe und zeitlich stabile Offset die-
ses OpAmps kann mit dem Spindel-
trimmpoti R19 auf Null gebracht wer-
den.

Da der Ausgang von IC1 eine niedrige
Impedanz aufweist, kann der nachfol-
gende zweite Spannungsteiler ebenfalls
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C13

JOn‘fp

niederohmig

ausgelegt werden. Daher
kann — mit Ausnahme von C14 — auf
eine Frequenzkorrektur verzichtet wer-
den. Der Spannungsteiler ist so ausge-
legt, daf3 ein Ausgangswiderstand beim
Umschalten der Meflbereiche weitge-
hend konstant bleibt.

Beim Aufbau dieses Impedanzwand-
lers sind zunéchst alle passiven Bauele-
mente in die doppelseitige Platine ein-
zusetzen und mit den Kupferbahnen
auf beiden Seiten zu verléten (siehe Be-
stiickungspldne). Anschlielend wird
der Schalter S1 so montiert, daf3 seine
‘Nase’ in die Gegenrichtung der BNC-
Buchse zeigt. Von den vier Schaltstel-
lungen des Schalters werden nur zwei
benétigt. Der Anschlagring unter sei-
ner Befestigungsmutter ist entspre-
chend auszurichten. Alle freien Schal-
terkontakte liegen auf Masse.

R10
15k

Verstarker

"~ R12 R14
182R 511R

Schaltbild des Impedanz-
wandlers und Ansicht der
fertig bestiickten Platine.
Der Schalter S1 und die
Buchse Bul werden auf
der Lotseite befestigt.

Nachdem als letztes Bauelement das IC
eingesetzt worden ist, kann eine erste
Uberpriifung stattfinden. Dazu wird
der Ausgang von ICI1 mit einem 470-
Ohm-Widerstand abgeschlossen, dem
ein  Gleichspannungs-Millivoltmeter
parallelgeschaltet ist. Nach Anlegen
der Betriebsspannung zeigt das Mef3ge-
rat die Offsetspannung von IC1 an, die
mit R19 auf 0 mV abgeglichen wird.

Der Schalter S1 ist anschlieffend in
Stellung ‘mV’ zu bringen. Fiihrt man
nun iiber C2 ein Signal von 400 Hz und
100 mV zu, so sollte am Ausgang eine
Wechselspannung von etwas weniger
als 100 mV zu messen sein.

Die Schaltung erreicht ihre grofite Sta-
bilit4t, wenn man sie 160 Stunden lang
(ca. 1 Woche) in diesem Zustand ‘ein-
brennen’ 14Bt. Anschliefend kann
dann ein endgiiltiger Offsetabgleich
bei kurzgeschlossenem Eingang durch-
gefiihrt werden.

max. Eingangsspannung:

Technische Daten
3 mV—30 V in 9 Bereichen

+1 % bei Vollausschlag
(abhéngig vom verwendeten MeBwerk)

Mefbereiche:

Bandbreite: 10 Hz...1 MHz
Eingangsimpedanz: 1 M/33 pF
Genauigkeit:

Anwirmzeit : ca. 15 Minuten

abhingig von der Spannungsfestigkeit von IC1
Alle Daten gelten nur fiir sinusféormige Mef3spannungen.
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Alle Widerstande und der Kondensa-
tor des zweiten Spannungsteilers
(R10...R17, C14) werden direkt am
Schalter S2 montiert.

Mefverstarker und
Gleichrichter

Der cigentliche MeBverstarker besteht
aus den zwei Stufen um IC2 und IC3.
Als OpAmp kommt hier jeweils der
Typ OP37CJ zum Einsatz, der bei ei-
ner Verstdrkung von 1 noch eine Band-
breite von mehr als 63 MHz garantiert.

Um in der ersten Stufe Offsetdrift zu
verhindern, wurde R27 so gewdhlt,
daf sein Wert ungefahr mit dem Aus-
gangswiderstand des vorangehenden
Spannungsteilers iibereinstimmt. Die
Verstarkung der ersten Stufe betragt:

A _ R24 + R25 + R27
A R27

Mit dem Poti R24 kann dabei die Ver-
starkung zwischen 17,5 und 21,7 einge-
stellt werden. Der kleine Kondensator
C22 (1,8 pF) wird direkt von der Un-
terseite zwischen die IC-Pins 2 und 6
gelotet. Er erhoht die Stabilitdat der
Schaltung bei héheren Frequenzen.

Die Gleichrichterbriicke am Ausgang
der Schaltung liegt im Gegenkop-
plungszweig eines zweiten OpAmps.
Diese Art der Schaltung kompensiert
die nichtlinearen Kennlinien der Dio-
den DS...D7.

Solange die Dioden sperren, verstarkt
IC3 mit seiner Leerlauf-Verstdarkung.
Dadurch wird die Schwellenspannung
der Dioden iiberwunden. Die Kenn-
linie der Schaltung ist damit linear —
ebenso die Skalenteilung des ange-
schlossenen Mefiwerkes.
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R31
+15V

Diese Gleichrichterschaltung ist aller-
dings nur brauchbar, wenn die Band-
breite des OpAmps um vieles grofler
ist, als die Frequenz der zu messenden
Spannung: Der OP37CJ erfiillt diese
Anspriiche.

Die Dioden DS5...D8 sollten unbe-
dingt schnelle, kapazitdtsarme Typen
sein. Die angegebene AA119, aber
auch die Typen AA 138 eignen sich gut.
Am besten ist es, aus mehreren Exem-
plaren ein Quartett mit gleicher
Schwellenspannung auszumessen oder
auf ein ‘gepaartes’ Diodenquartett zu-
riickzugreifen.

Der OP37CJ hat eine interne Mit-
kopplung und kann daher normaler-
weise nur fiir Verstarkungen von mehr
als 5 verwendet werden. In dieser
Schaltung betrdgt die Verstarkung
durch den EinfluB des Briickengleich-
richters sowie von R35 und C29 nur
2,7.

C29 verhindert ein Zittern der Zeiger-
nadel bei sehr niedrigen Frequenzen.
Die Diode D9 ist sehr wichtig: Sie
schiitzt das MefBwerk nicht nur vor
Uberlastungen durch zu hohe MeB-
spannungen, sondern auch vor Span-
nungsspitzen, die beim Einschalten des
Geriites auftreten konnen. Eine falsch
eingelotete oder defekte Diode kann
zur Zerstorung des MeBwerks fiihren.
Ebenso wichtig ist die Entkopplung
der Versorgungsspannung mit R31, 34
und C23...C28.

Der Aufbau des Mefverstarkers ist
einfach. Zunidchst werden die An-
schlufistifte und R25 eingesetzt, ge-
folgt von den getesteten Dioden
D5...D9, den anderen Widerstdnden
und Kondensatoren und den beiden
ICs. Zum Schluf3 werden die Spindel-
trimmpotis R24 und R28 eingelotet.

Zum Test der Schaltung legt man iiber
den Eingang einen Widerstand von 470
Ohm und schlieBft den Ausgang mit
dem DrehspulmeBwerk ab. Bei Beriih-
rung des Eingangs muf} ein Ausschlag
des Mefgerdtes zu sehen sein. R24
wird in Mittelstellung gebracht und mit
R28 ein erster Nullabgleich vorgenom-
men. Auch dieser Schaltungsteil wird
nun 160 Stunden lang ‘eingebrannt’
und anschlieBend mit R28 endgiiltig
abgeglichen.

Trotz seiner grofien Empfindlichkeit
ist der Verstiarker recht unanfillig ge-

28

von
Schleifer
S2

120R 6mA

Schaltbild des MeB-
verstarkers und An-
sicht der fertig be-
stiickten Platine.

gen Stérungen, da er konsequent nie-
derohmig ausgelegt ist. Der Test und
Abgleich kann also bequem ohne Ab-
schirmungen gemacht werden. Beim
endgiiltigen Zusammenbau mul} der
470-R-Widerstand natiirlich wieder
entfernt werden.

Netzteil

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung kann auf drei Arten erfolgen:

@ mit Netzteil
@ Batterieversorgung mit 2x6 Volt

@ Stabilisierte Batterieversorgung mit
2x5 V durch 9-V-Batterien.

Eine Netzversorgung hat den Vorteil,
daB das Gerit jederzeit betriebsbereit
und iiber den Schutzleiter des Netzka-
bels geerdet ist. Nachteilig ist dabei je-
doch, daf} eine kleine Brummspannung
itber IC1 in den MeBverstirker gelan-

R27 4 R32
121R 47R5| 27| omC28
_ T10n T10n ?33)1 -
—_ & > G =
siehe Text Tant A5V
120R emA

gen kann,

wodurch sich im empfind-

lichsten MeBbereich ein Vorausschlag
ergibt. Das hat — bei kleinen Signal-
spannungen — einen zusitzlichen An-
zeigefehler zur Folge.

Die Schaltung des Netzteils ist einfach.
Grof3e Sorgfalt wird auf die Siebung
verwandt. Der Einschalter liegt in den
Gleichspannungsleitungen. Die Wider-
stinde R36, 37 sorgen auch beim ein-
geschalteten Gerdit fiir eine kleine Vor-
last an den Stabilisatoren IC4 und ICS5.
Dadurch werden Spannungsspitzen
beim Einschalten auf ein Minimum re-
duziert.

Um Storfelder zu vermeiden, ist der
Netztrafo so klein wie moglich gehal-
ten. Eine Strombelastbarkeit von
15 mA reicht vollkommen aus.

Bei Batterieversorgung ist ein separater
Masseanschluf3 der Schaltung z. B. an

F1

50mA
220V Trdge '

+|C30

e 32
> Ties0iT330n

C3

¥ €33

Schaltung des Netzteils

M A7915
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Die Bestiickungspldne fiir das Millivolt-
meter:

Impedanzwandler (oben), Mefverstiarker
(in der Mitte) und Netzteil (unten). Wenn
Sie noch eine Netzplatine von unserer Bau-
anleitung aus Heft 5/79 liegen haben, kon-
nen Sie diese natiirlich auch verwenden;
ebenso ist es moglich, das Netzteil auf
Lochraster aufzubauen. In diesem Fall
werden die Leiterbahnen durch Schalt-
draht nachgebildet (wie auf dem Be-
stiickungsplan angedeutet).

oV +15V - 15V
Aus
05 R35 R31—!—
— +] 5
R30 cza 07 s
R29 L —_1]
Eing. D@ T TCZS
21. [:] C27#” C25 -5V
25 c28
T 7 T S - ov
& = C24

R —]

il

1cs 3%
2 B — Y o + +15V
> €32 R36
I Tr 1 T 11‘ L d T ov
o~
| cfao] [ca C33.L o0 X ka7
—15V
S 8= ic4 | e
D10 Y012
i
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der Riickseite des Gerétes vorzusehen.
Bei dieser Betriebsart ist natiirlich das
Einkoppeln von Brummspannungen
aus dem Netz auf ein Minimum redu-
ziert. MeBBwerte von 150 uV koénnen
daher noch gut abgelesen werden.

Durch abfallende Batteriespannungen
kann sich die Nullpunkteinstellung
verschieben. Das 146t sich vermeiden,
wenn — dhnlich wie bei Netzbetrieb —
die Batteriespannung auf 5 Volt stabi-
lisiert wird. Auf der Netzteilplatine
koénnen also bei Batteriebetrieb der
Trafo und die Dioden D10...D13 ent-
fallen. Fiir C30,31 geniigen Werte von
100 uF bei 10 V.

Da das Millivoltmeter einen massefrei-
en Eingang hat (d.h. daB die BNC-
Buchse isoliert im Geh&use eingebaut
wird), darf die Schutzerde nicht direkt
mit der Schaltungsmasse verbunden
werden. Nur das Metallgehduse liegt
am Schutzleiter, ebenso die Masse der

elrad 1984, Heft 8/9

Eingangs-BNC-Buchse iiber C1. Das
gilt auch bei Batteriebetrieb, bei dem
itber die separate Massebuchse ein
Kontakt mit der Schutzerde hergestellt
werden kann.

DrehspulmefSwerk

Drehspulinstrumente reagieren auf den
durchflieBenden Strom. Liegt das
MeBwerk jedoch — wie in dieser
Schaltung — in der Gegenkopplung ei-
nes OpAmps, ist es zweckmafiger, den
Innenwiderstand des MefBwerks und
die daran abfallende Spannung zu be-
achten. Die Spannung ist von Bedeu-
tung, da sich die Verstarkung von IC3
nicht unbegrenzt steigern 143t; der In-
nenwiderstand spielt in seinem Ver-
hiltnis zu R32 eine Rolle. Die Schal-
tung ist ausgelegt fiir ein Meflwerk mit
100 Ohm Innenwiderstand und Voll-
ausschlag bei 100 mV — iibliche Werte
fur fast alle 1-mA-Instrumente.

Stiickliste
Widerstande, 1 % Metallschicht
R1 100R
R2.5,7 IM
R3 9,09k
R4 2k Spindeltrimmer
R6 100k
R8,9 22R
R10 15k
RI113:15;
17,18,18A 332R
R12,16 182R
RI12A,R16A 11R
R14,14A S11R
R16B 6R19
R19 100k Spindeltrimmer
R24 S500R Spindeltrimmer
R25 2k
R27 121R
R28 5k Spindeltrimmer
R29,30 2670R
R31,34 120R
R32,35 47RS5
R33 3k32
R36,37 8k2
Kondensatoren
Cl In 400 V Folie
2 1 100 V Folie
C3,6 3...13p Trimmer
C4 5p6 400 V ker.
C5 4p7 400 V ker.
G 270 p Styroflex
C8 4n7 400 V MKT
Cl10,12,23
24,25,27 10n Folie
C1ES 1u Tantal
Cl4 56p Styroflex
C22 1p8 ker.

C26,28 33u 16 V Tantal
C29 47u 3 V Tantal
C30,31 1000u 35 V
C32,33 330n

C34,35 10u 16 V Tantal
Halbleiter

IC1 OP16CJ

€23 OP37C€]

IC4 7915

ICS5 7815

D1,2 1N4148

D3,4 BZX79 4V7
D5,6,7.8 AA119 (Quartett)
D9 AA119
D10,11,12,13 1N4005
Verschiedenes

DrehspulmefBwerk 1mA, 100R
BNC-Einbaubuchse

S1 Drehschalter Lorlin 4 Ebenen,
3 Schaltstellungen

S2 Drehschalter Lorlin 2 Ebenen,
6 Schaltstellungen

T1 Netztrafo

220 V/15 V—0 V—15 V, 10 mA
Sicherung mit Halter 50 mA, trige
S3 Netzschalter 2polig Ein
Gehduse, Platinen, Befestigungs-
material
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Die Platinen-Layouts fiir das
Millivoltmeter:

MeBverstarker (rechts), Impe-

Der Abgleich erfolgt mit einem guten
Voltmeter — z.B. einem digitalen
Multimeter, das auch fiir Wechsel-
spannungs-Messungen geeignet ist —
und mit einem Sinusgenerator, Fre-

Abgleich

quenz bis 50 kHz, Ausgangsspannung
bis 10 Volt (Effektivwert). Einem Si-
nusgenerator mit Wien-Briicken-Schal-
tung ist gegeniiber den meisten Funk-
tionsgeneratoren der Vorzug zu geben,
da der Kurvenverlauf bei Funktionsge-
neratoren oft nicht befriedigend ist
und das Millivoltmeter auf Abwei-
chungen von der Sinuskurve reagiert.

Die einzelnen Schritte beim Abgleich:

@® MefBbereichschalter in  Stellung
100 mV bringen und Gerit einschal-
ten. Ende des Aufwidrmvorgangs
abwarten (Anzeige wandert prak-
tisch nicht mehr). In dieser Phase
nicht die Offseteinsteller betdtigen,
die bereits bei der Vorabpriifung
ausreichend genau eingestellt wur-
den.

@® MeBspannung 100 mV/400 Hz auf
den Eingang (BNC-Buchse) legen.
Mit R24 auf Vollausschlag einstel-
len.

@® MeBbereichschalter in Stellung 10 V
bringen.

@® MeBspannung 10 V/400 Hz anlegen
und mit R4 auf Vollausschlag ab-
gleichen.

@ MeBfrequenz auf 40 kHz erh6éhen
und mit C6 auf Vollausschlag ab-
gleichen.

Verfiigt man iiber einen Tastkopf

10:1, so ist ein weiterer Abgleich er-

forderlich (C3):

@ MeBbereichschalter in
100 mV bringen.

@ MeBspannung 1 V/100 Hz iiber den
Tastkopf auf den Eingang legen,
Anzeige notieren.

® MeBfrequenz auf 40 kHz erhéhen
und mit dem Trimmer im Tastkopf
auf die vorher notierte Anzeige ein-
stellen.

@ MefBbereichschalter in Stellung 1 V
bringen.

@® MefBspannung 10 V/200 Hz iiber
den Tastkopf auf den Eingang le-
gen, Anzeige notieren.

@ Melfrequenz auf 40 kHz erhéhen
und mit C3 auf die zuletzt notierte
Anzeige einstellen.

30

Stellung

danzwandler Létseite (Mitte
links), Impedanzwandler Be-
stiickungsseite (unten links),
Netzteil (unten rechts).
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Aufbau

Da jeder eine andere Vorstellung da-
von hat, wie sein Millivoltmeter ausse-
hen sollte, haben wir auf den Vor-
schlag eines bestimmten Gehéduses ver-
zichtet. Aus Metall sollte es jedenfalls
sein und so grof, dafl das MeBwerk
auf der Frontplatte untergebracht wer-
den kann. Die Verdrahtung zwischen
den Platinen und zwischen den Schal-
tern und Platinen sollte so kurz wie
moglich sein und kann — bei Verwen-

dung eines Metallgehduses — aus nicht
abgeschirmten Leitungen bestehen.
Falls der Aufbau durch ungiinstige
Anordnung wild schwingen sollte,
oder falls Sie unbedingt ein Plastik-
Gehduse verwenden wollen, konnten
einzelne Abschirmgehéuse fiir die Pla-
tinen notig sein.

Achten Sie generell darauf, dal3 keine
ungewollte Masseverbindung zwischen
Schaltungsmasse und Geh&duse herge-
stellt wird — z. B. durch ungiinstig an-
gebrachte Befestigungsschrauben. [
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FOSUeX

sagt mehr als
tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
Hifi- und
Studio-

monitore

Radial-Holzhdrner fir ver-
farbungsireie Mitteltonwieder-
gahge bei Hornkonstruktionen ab

Magne-
tostaten
ab 150 Hz,
800 Hz und 3,5 kHz fiir lupen-
reine Auflisung im Mittel- und
Hochtonbereich

Aktive und passive
Netzwerke nach MaB

Systeme mit authangungslosem Su-
per-BaB und Magnetostaten, GZ 1001
DM 2.490,—/GZ 2001 DM 4.450,—

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

Exponentlal Hurnsysv.eme
it beeindruckender Dyna-
§ mik tiber den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

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

0-2900 OLDENBURG, Ziegefhofstr. 97, Tel. 0441/776220

000 DUSSELDORF 1, Steinstrafle 28, Tel. 0211/328170
D 5000 KOLN 1, Unter Goldschmied 6, Tel. 0221/2402088
D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr. 40-42, Tel. 0611/284972
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr. 22, Tel. 0681/398834
D-8000 MUNCHEN 40, Ainmillerstr. 2, Tel. 089/336530

liefert Boxen
und Bausatze
- von:
Mehr hOren — Aes - Aubax
P . CELESTION
fiir weniger Geld! oynauoio

Mit Lautsprecherbausitzen
vom Spezialisten,
der weiB3, wovon er spricht.

AES serviert Hifi mit Stil.

- - - MULTICELL
Hier horen Sie lhren PEERLESS
Wunschbausatz PODSZUS, RAE
= SCANSPEAK
nur mit geag

hochwertiger Elektronik. SHACKMAN
TECHNICS
Info gegen DM 2,— Riickporto! WARFEDALE
Lieferung auch per Nachnahme. VISATON u.v.a.

WENN AUGEN
OHREN
MACHEN:

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS

Aschaffenburger StraBe 22 - 6453 Seligenstadt - & (06182) 26677
Gedffnet Mo—Fr.: 10—13 u. 15—18.30, Sa. 10—14 Uhr

Selbstbausysteme
fur Anspruchsvolle

Wir bieten an:

Nytech
Optimaler
Service

und Fachberatung.
Katalog gegen 5-DM-Schein

LAUTSPRECHER
HUBERT

WasserstraBe 172
4630 Bochum 1 - Tel. (02 34) 301166

MUS!CA DIGITAL gibt es auch als Stand-
modell fir Mahagoni.

Testberichte der Fachpresse

2/84

Die digitale Klangerzeugung in Verbindung mit den
Sinusregistern verleint der MUSICA DIGITAL eine
weiche und warme Grundsoundcharakteristik.
Von den 8 Soloregistern méchte ich besonders
den Klavier-Sound herausheben, der den Klang
seines natiilichen Vorbildes in seiner Charakteri-
stik sehr gut trifft. Bohm hat es sich nicht nehmen
lassen, eine auf 12 Festprogramm-Rhythmen ab-
gespeckte Version inhrer erfolgreichen DIGITAL
DRUMS zu integrieren. Ein beachtenswertes Fea-
ture fur diese Preisklasse.

selber
machen ..

Diese groBe Orgel kénnen Sie an
einem Wochenende bauen.

Die neue Orgel ,Musica digital® ist eine kleine
Revolution fiir Selbstbau-Orgeln. Extrem kurze
Bauzeit und niedriger Preis sind maéglich durch
modernste Digitaltechnik.

'(O 2/84

Wir haben es getestet; es geht lbers Wochenen-
de. Und nicht nur die Bauzeit, auch der Preis von
DM 2990~ flr den kompletten Bausatz (spielbare
Ausbaustufe schon ab DM 1990,-) ist eine Lei-
stung, die vielen dieses Hobby zugéangig machen
wird. Computereinsatz dort, wo es der Spielquali-
tat dient, aber keine Computerspielereien, war das
Motto.

Testen Sie selbst mit der Demo-Platte von
Hady Wolff (DM 17,50 LP oder MC) oder noch
b in unseren Studlos.

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzdhler

M Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz

B Periodendauermessungen von 0,5 us bis 10 s,
einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

M Ereigniszéhlung von DC bis 10 MHz

Kompletter 2990; DM

Bausalz
(Standmodell)

Bohm-Studios und -Vertretungen:

Minden (Stammhaus), Kuhlenstr. 130-132, Tel. (0571) 52031 -
Berlin, Leibnizstr. 11-13 — Bochum, Werner Hellweg 461 — Bre-
men, Radio Schitte, Bgm.-Smidt-Str. 38 — Diisseldorf, Graulinger
Str. 18 — Frankfurt: Eschborn, Rathausplatz 12-14 — Freiburg,
Manfred Baufeld, Sonnhalde 17 — GieBen, Musikhaus Schultheis,
Neuenweg 17 — Hamburg, Akeleiweg 16 — Hannover, BOHM-
ORGELSTUDIO, Engelbosteler Damm 100 — KéIn, Venloer Str.
202 - Mainz, BOHM-ORGELSTUDIO, Lessingstr. 12 — Mann-
heim: Ketsch, Neurottstr. 10 — Mendig, Bild & Ton, Bahnstr. 19 —
Miihldorf, G. Enghofer, Schillerstr. 12 — Miinchen, Freseniusstr. 2
und Einsteinstr. 171/173 — Niirnberg, Further Str. 343 — Schwen-
ningen: W. WeiBhaar, Nagoldstr. 27 — Stuttgart: Sindelfingen,
Josef-Lanner-Str. 8 — Osterreu:h Wien, Simmeringer Haup(str
179 und ver Str. 37 — orgen,
Bér Elektronik AG, Glarmschslr 18 und Bulle, Dr. Both A., Rue
de Tissot 12.

B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x1078)
FZ 1000 M Fertiggerat . ... Best.-Nr. S 2500 FDM 698.-
FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—
Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. 1 0190 F DM 119.—-
Preise inkl. MwSt. Technische Unterlagen kostenlos.
Heuers Moor 15,

ﬂk“@ﬂ@@ﬁ[?@mi D 4531 Lotte 1

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

CH-1227 GENF-CAROLGE, 8 Rue du Pont-Neuf, Tel. 022/425353
CH-4057 BASEL, Feidbergstr. 2, Tel. 061266171

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

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

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:

ACR AG., Heinrichstr. 248, CH-B0O5 Ziirich,
Tel. 017421222, Telex 58310 acr ch

thl'l'l.

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System

Infos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.
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Dias ohne Dunkelphase

Dlgltale

Dla-Uberblendsteuerung

R. Nmnemann

Von der herkommlichen Projektion
mit einem Projektor kennen wir das
Problem der iiberaus ldstigen Dunkel-
pause, wenn im Geridt das Dia wech-
selt. Der stindige Hell-Dunkelkontrast
ermiidet die Augen und lifit jede Lin-
gere Vorfiihrung zur Tortur werden.
Nimmt man nun zwei Projektoren und
lafit sie abwechselnd projizieren, so
dall immer ein Projektor strahlt, wih-
rend der andere dunkel ist, und legt
man den notwendigen Diatransport in
die Dunkelpause des jeweiligen Pro-
jektors, so erhilt man einen konti-
nuierlichen Lichtverlauf, der von kei-
ner Dunkel- oder Transportpause ge-
stort wird. Die Augen empfinden dies
als hochst angenehm, so wie beim
Film. Damit der Wechsel vom einen
zum anderen Dia sanft vonstatten
geht, mufl man diesen Vorgang elek-
tronisch steuern.

Die Grundvoraussetzung ist die, daf
das Licht des einen Projektors beim
Abschalten im gleichen Verhéltnis ab-
nimmt wie die Lichtintensitdt beim an-
deren eingeschalteten Projektor zu-
nimmt. Die Zeit, die dieses Ein- und
Ausschalten benétigt, bezeichnet man
als Uberblendphase. Ist sie lang,
spricht man von einer Soft (= Weich)-
Einstellung, und ein Dia geht langsam
in das nachfolgende iiber. Ist die Zeit
kurz, so ist die Uberblendung hart,
was aber nicht bedeutet, dafl eine Dun-
kelpause entsteht.

Wie 14t sich dies alles elektronisch er-
reichen? Die Antwort ist einfach: Viel-
leicht haben Sie in Threm Wohnzimmer
einen Lichtregler, der neudeutsch auch
als Dimmer bezeichnet wird. Mit ihm
kann man das Licht einer Lampe stu-
| fenlos dunkel oder hell ‘regeln’.
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Nimmt man nun zwei Dimmer und
steuert sie so, daf} das Licht der einen
Lampe anschwillt, dagegen das Licht
der anderen abnimmt, so ist das Licht
im Raum immer gleich hell, nur die
Lichtquelle ist verschieden.

Zwei Dimmer steuern das
Licht

Das Problem, das gelost werden muf,
ist die automatische Erzeugung der
Licht-An- bzw. -Abstiegsflanken der
beiden Lampen. Werden diese flacher,
spricht man, wie gesagt, von einer wei-

chen Uberblendung, sind sie dagegen
steil, so ist die Uberblendung hart. Bei
Analogschaltungen erzeugt eine Kapa-
zitdt diese Flanken. Die Nachteile sind
durchaus bekannt: solch hohe Kapazi-
tdten, wie wir sie zum optimalen Steu-
ern brauchen, haben meist hohe Leck-
strome, und die Kurven der Auf- und
der Entladung sind nie gleich, was sich
bei der Projektion natiirlich stérend
auswirkt. Zudem kann man die La-
dung nur mit Potentiometern beein-
flussen. Nach ldngerer Lebensdauer
aber stellen sich gerade an diesen Bau-
elementen Schwierigkeiten ein, die wir
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von NF-Verstiarkern als Kratzen und
Rumpeln kennen. AufBlerdem kann
man solche Werte nur umstidndlich
iiber eine Infrarot-Fernbedienung ein-
geben. In dieser Schaltung iiberneh-
men zwei CMOS-Zihler mit nachge-
schaltetem Widerstandsnetzwerk diese
Aufgabe.

Sechs Tasten zur Bedienung

Jedes Diaiiberblendgerit enthélt einen
Regler, mit dem sich die Lichtflanken
beeinflussen lassen. In unserer Schal-
tung entfillt dieser Regler. Er wird er-
setzt durch zwei Tasten, die mit ‘Hard’
und ‘Soft’ bezeichnet sind. Diese Ta-
sten beeinflussen schrittweise die Zeit-
vorwahl, d.h., wenn Taste ‘Hard’
(Ta 1) gedriickt wird, ist die Uber-
blendphase sehr kurz und die Licht-
flanken sehr steil. Driickt man Taste
‘Soft’ (Ta 2), werden die Flanken fla-
cher, und dementsprechend bleibt das
Dia ldnger sichtbar. Die Einstellung
der Zwischenstufen ist abhéngig von
der Linge des Tastendrucks. Die glei-
che Beeinflussung erfihrt auch der Ti-
mer. Auch hier wird die Zeit in Rich-
tung ‘kiirzer’ (Ta 6) oder ‘langer’
(Ta 5) beeinfluft. Ein Tastendruck von
einer halben Sekunde bedeutet die Ver-
langerung oder Verkiirzung um einen
Taktschritt, der etwa einer Sekunde
entspricht. Die gesamte Durchlaufzeit
aller Schritte betragt 8 s. Driickt man
langer, wechselt die Taste den Zu-
stand, d.h., nach Endstellung 15 s (Ti-
mer) oder ‘Soft’ (ca. 12 s) beginnt’s
von neuem bei 1 s oder ‘Hard’. Die Ta-
sten sind parallel zu den Fernbedie-
nungsbuchsen geschaltet, an die spéter
eine IR-Fernbedienung angeschlossen
werden kann. Die erh6ht den Komfort
ungemein, denn man kann sdmtliche
Regelungen und Schaltungen bequem
vom Sessel aus vollfiihren, der sonst
iibliche Kabelsalat entfallt.

Das Herz der Schaltung:
sechs programmierbare Teiler

Mit zwei dieser ICs haben wir einen li-
near programmierbaren und ablaufen-
den Timer aufgebaut, mit zwei weite-
ren wird die erwahnte Uberblendzeit
vorgegeben, und die beiden restlichen
ICs erzeugen die Lichtan- bzw. -ab-
stiegsflanken.

Die Takterzeugung ist netzfrequenzab-
hédngig und wird iiber einen siebenstu-
figen Teiler bewerkstelligt. Vier ver-
schiedene Taktfrequenzen, 25 Hz fiir
die Flankenerzeugung, 1,5 Hz fiir das
FluBprogramm und 0,75 Hz fiir den
Timerbetrieb werden an den Ausgéin-
gen des Teilers zur Verfiigung gestellt.

elrad 1984, Heft 8/9

Unsere sechs Zihler arbeiten in zwei
Richtungen. Gesteuert wird dies iiber
eine Signaldnderung am Richtungsein-

Eingabe per
Flufiprogrammierung

gang Up/Down. Zwei Puffergatter er-
zeugen die Zustdnde L und H und ge-
ben den Zahler gleichzeitig zum Zahlen
frei. Dieser zdhlt dann bis zu dem
Wert, an dem die Taste losgelassen
wird, und gibt den Wert im 4-Bit-Bi-
niarcode an einen zweiten Zahler wei-
ter. Durch die vier taktabhdngigen
Setzeingidnge wird dieser Zahler pro-
grammiert, der von diesem Wert ab-
wirts in Richtung 0 zdhlt. Als Aus-
gangssignal wird eine Verkniipfung
von Q1 und ‘Carry Out’ verwendet,
das gleichzeitig invertiert wird und den
Zihler aufs Neue setzt. Beim Flanken-
laufzeitregler geschieht dies wéahrend
einer Uberblendphase 30mal. Ein T-
Flipflop (FF 4) teilt die unsymmetri-
schen Takte durch zwei und steuert
symmetrisch zwei EXOR-Gatter (Q0)
und die Takteingidnge der beiden Flan-
kenerzeuger an. Diese ihrerseits begin-
nen zu zdhlen, wenn das Signal am
Richtungseingang (Pin 10) geédndert
wird. Die Anderung iibernimmt ein
zweites T-Flipflop (FF 3), das von ei-
ner Taste (Ta 3), der Fernbedienung
oder dem Timer gesetzt wird. Die Flan-

_kenerzeuger (IC 13 + 14) iibernehmen

Bauanleitung:
Uberblendsteuerung

stets die gegeniiberliegende Z&hlposi-
tion, d.h., wenn IC 13 aufwarts zahlt,
zahlt IC 14 abwirts. Die anschliefende
Digital/Analog-Wandlung durch die
Widerstandsnetzwerke ldB3t somit an-
steigende bzw. abfallende Gleichspan-
nungen entstehen.

Der Diatransport wird
verzogert

Hat der Zahler IC 14 die Zahl 0 oder
15 erreicht, springt der ‘Carry Out’-
Ausgang auf L und startet {iber einen
Inverter ein Monoflop (FF 2), das eine
Nachlaufzeit von etwa einer Sekunde
hat. Nach Ablauf des Impulses wird
ein zweites Monoflop (FF 1) gesetzt.
Dieses wiederum steuert iiber eine rich-
tungsabhingige Gatterbeschaltung die
Transportrelaistreiber an. Gleichzeitig
setzt dieser Impuls denjenigen Zihler
zuriick, der gerade abwirts gezahlt
hat. Der Zweck dieser Verzogerung ist
die Kompensation der starken Tragheit
der Halogenlampen in den Projekto-
ren. Wiirde direkt nach Ablauf der di-
gitalen Uberblendphase der Transport
ausgelost, so wiirde dieser mit der
Nachgliihzeit der Lampen zusammen-

Technische Daten

Spannung: 12 V=, 3,5 VA

Spannungserzeugung: geréteintern iiber stabilisiertes Netzteil
Frequenzerzeugung: netzfrequenzabhangig, 50 Hz AC

ICs: 14 digitale, 3 lineare
Transistoren: 6
Dioden: 19

weitere Halbleiter: 2 Triacs, 1 Gleichrichter, 2 LED

Zeiten und Frequenzen:

Fluflprogramm: 1,5 Hz
Timerablauf: 0,75 Hz
Flankenlauf: 25 Hz
Dimmer: 100 Hz

Kiirzeste Timerlaufzeit: ab Transportimpuls bis Starten des Uberblendvor-

gangs ca. 1 s

Lingste Timerlaufzeit: ca. 15 s
Kiirzeste Uberblendzeit: 0,8 s
Lingste Uberblendzeit: 12 s

FluBprogrammazeit fiir einen Durchlauf von kurz nach lang oder umge-

kehrt: 8 s

Programmierung: iiber 6 entprellte Digi-Eingabetasten oder tiber

8-kanalige Infrarotfernbedienung

Funktionen: Timer ein, Timer aus, Uberblenden manuell, Soft, Hard,
Timer kiirzer, Timer ldnger, Transport links, Transport rechts

Anzeigefunktion: Uberblendvorgang: im Takt blinkende LED

Timer ein: leuchtende LED
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fallen und somit sichtbar werden, und
zwar umso deutlicher, je hérter die
Einstellung ist. Damit nun die Zahler
in der Bildbetrachtungszeit ihren letz-
ten Wert behalten, wird mittels ‘Carry
Out’ der Taktgeber (FF 4) gesetzt und
der Flankenlaufzeitregler iiber ‘Carry
In’ gesperrt. Dieses Signal liegt an, so-
lange die Richtungsvorgabe nicht ge-
andert wird (FF 3). Nach erneutem Ta-
stendruck beginnt das Spiel nun in um-
gekehrter Reihenfolge.

Beim Timerbetrieb muf} der zustidndige
Zidhler ebenfalls freigegeben werden.
Dies iibernimmt ein Speicher (FF 5),
der per Tastendruck (Ta 4) ein- bzw.
abgeschaltet wird. Damit der Timer
wihrend der Uberblendphase nicht
zéhlt, wird er durch das ‘Carry Out’-
Signal des Flankenerzeugers zuriickge-
setzt. Der eingegebene Wert wird erst
tibernommen, wenn das Monoflop (FF
2) gestartet wurde und dieses Signal
den Timer setzt.

Mit unseren auf- und abwirtssteigen-
den Gleichspannungen koénnten wir
nun eine einfache Dimmerschaltung
betreiben. Da aber Triacs im Nieder-
voltbereich recht unsymmetrisch ziin-
den, haben wir dieses Problem digital
gelost. Zwei Monoflop-ICs des be-
kannten Typs NE 555 erzeugen die no-
tige Phasenverschiebung. Die 100 Hz
des gleichgerichteten Wechselstroms
liegen am Triggereingang und starten
das Monoflop. Die Gleichspannung
liegt am Steuereingang (Pin 5) und re-
gelt die interne Schwellenspannung des
ICs. Die eigentliche Monoflop-Lauf-
zeit bestimmen die Kondensatoren
C3 + 4 und die Widerstdande R26 + 27.
Vom Ausgangssignal des ICs wird ein
invertierend arbeitender Transistor an-
gesteuert, der das Gate des Triacs je
nach Linge der Monoflop-Laufzeit
frither oder spéter triggert. Mit P1 und
P2 wird die lingste Laufzeit, namlich
0,01 s, an den Eingangsgleichstrom an-
gepalit.

Etwas Erfahrung ist schon
notig

Das Platinenlayout ist etwas aufwendi-
ger als normalerweise; eine komplexe
Digitalschaltung bereitet natiirlich ei-
nige Probleme beim Aufbau. Deshalb
haben wir sie auf eine doppelseitige
Platine umgesetzt, die nach Moglich-
keit galvanisch durchkontaktiert wer-
den sollte.
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Es geht aber auch anders. Wie aus dem
Layout hervorgeht, miissen die Durch-
kontaktierungen direkt am Befesti-
gungsloch der Bauteile vorgenommen
werden. Die Widerstdnde und Transi-
storen bereiten da keine Schwierigkei-
ten, die 16ten wir von der BS (Bauteile-
seite) und von der LS (Létseite). Pro-
blematisch wird’s mit den IC-Fassun-
gen. Mit viel Geduld miissen wir die
Pins zunichst von der LS einléten und
dann vorsichtig die Kunststofform ent-
fernen.*) Beim Kauf sollte man sich
unbedingt vergewissern, daf man die
Pins von unten aus der Fassung her-
ausziehen kann! Sind die Pins l6tseitig
befestigt und die Form entfernt, legt
man die Platte auf einen nassen Lap-
pen und I6tet nun mit viel Sorgfalt und
wenig Lotzinn die BS. Dann setzt man
die Form wieder auf. Bauteile, die
biindig auf die Platine gesetzt werden,
wie Trafo, Triacs und Gleichrichter,
brauchen nur von der LS gelotet wer-
den.

Noch ein paar Tips zur Herstellung der
Druckschaltung: Voraussetzung sind
hier zwei Platinenfilme mit viel Platz
um das Druckbild. Man verfiahrt fol-
gendermalflen: Zunédchst nimmt man
den LS-Film und fixiert ihn auf der
Platte, so daf} an einer Langsseite etwa
1...2 cm Film iibersteht. Auf dieses
Stiick klebt man nun mit Universalkle-
ber (Pattex, Uhu) einen gleichbreiten
(1...2 cm), scharfgeschnittenen Basis-
materialstreifen mit der gleichen Stér-
ke der Platine. Dieser Streifen sollte
biindig an die Kante der Platine ansto-
fen. Dann entfernt man die Platine
und klebt nun unter Zuhilfenahme ei-
ner Lupe den BS-Film zentrisch zum
LS-Film an den Streifen, wobei man
das gesamte Bohrbild der BS zentrisch
auf das Lotaugenbild der LS ausrich-
tet. Das geht sehr gut, da alle Létaugen
der BS kleiner als die der LS sind. Ist
dies erledigt, hat man eine Belichtungs-
tasche, die aussieht wie ein Buch ohne
Inhalt. Zum Belichten schiebt man ein-
fach die Platine zwischen die beiden
Filme und plaziert sie biindig an den
Materialstreifen; dann fixiert man die
beiden Filme auf der Platine, z. B. mit
zwei Glasscheiben, die durch zwei
Schraubzwingen (Pappstreifen unterle-
gen!) den LS- und den BS-Filmplan
andriicken.

Bei der Montage der Tastaturplatine
ist die Reihenfolge der Lotaugen iden-
tisch; man kann also mit Draht-
briicken die Platine im Winkel von 90°
einloten. Das Gerit pafit dann ohne
Kabelwald in ein extrem flaches Kunst-
stoffgehduse.

Der Abgleich der Schaltung ist sehr
einfach. Da die gesamte Schaltung mit
Netzfrequenz arbeitet, eriibrigt sich ein
Abgleich der Taktfrequenzen. Ledig-
lich die beiden Dimmer miissen an die

Der Abgleich

50-Hz-Phase angepaflt werden. An den
beiden Potis P1 und P2 lassen sich
beim Drehen mehrere Punkte einstel-
len, an denen die abgedimmten Pro-
jektoren vollig dunkel sind. Das Poti
wird zunédchst ganz nach rechts ge-
dreht, so daf} der abgedimmte Projek-
tor noch strahlt, dann dreht man vor-
sichtig nach links, bis man den ersten
Dunkel-Punkt erreicht. Dann driickt
man Taste 3 (‘Set manuell’) und beob-
achtet den Lichtanstieg des Projektors.
Der zweite Projektor sollte dazu
zweckméBigerweise nicht angeschlos-
sen sein. Die Uberblendzeit spielt hier-
bei keine Rolle. Wenn der Lichtanstieg
gleichméBig verlduft (ohne Flackern!),
probiert man die ganze Angelegenheit
beim anderen Projektor. Sollte sich
entgegen jeder Erfahrung ein unange-
nehmes Absinken des Lichtes wahrend
der Uberblendphase zeigen, kann man
die Widerstinde R28 + 29 gegen nie-
derohmigere Werte austauschen. Der
Wert 6k8 sollte allerdings nicht unter-
schritten werden, da sonst ein zuverlis-
siger Abgleich nicht mehr moglich ist.

Noch ein Wort zu den verwendbaren
Projektoren: Grundséatzlich kann jeder
vollautomatische Projektor verwendet
werden. Giinstig ist eine Ausfiithrung
mit Autofocus (automatische Scharfe-
regelung). Im Projektor muf} nicht viel
gedandert werden. Die Transportsteuer-
punkte an der Fernbedienungsbuchse
bleiben bestehen; an die beiden Kon-
takte, die in der Regel frei sind, werden
die Zuleitungen zur Lampe und zum
Projektortrafo gelegt. Hat der Projek-
tor einen Lampen-Ein- und -Ausschal-
ter (bei fast allen neueren Projekto-
ren), legt man die Buchsen-Anschliisse
parallel zum Schalter. Anderenfalls
trennt man eine Zuleitung vom Trafo
zur Lampe auf.

Bei dlteren Modellen kann die Buch-
senbelegung und Bauart anders als im
Schaltbild aussehen. Hier hilft nur ein
erkundender Blick unter die Haube
und ein Durchmessen der Projektor-
verschaltung. Bei Projektoren mit ge-
trennten Vor-Riickwartskontakten des
Transports und mit fernbedienter
Schéarfeeinstellung ist es giinstig, eine
separate Buchse einzubauen.
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Halbleiter
IC1

IC2

IC3
1C4,5,15
1C6,9
1C7,8,10,11,
13,14

IC12
IC16,17

TI1...5
T6
Tril,2
LED1,2

| Stiickliste

| lj
R20R21
(i

.

A1 A2 A3 Ab
R22
R23 R25
= TR, INFRASOFT

Rl 1=

R18
s [H] ] e R19
* ¢
Trafo T _J # __J 5
2x12Volt 35VA L co| | Al
€9 = IS7 IS8 €7 =
oW 1s2- T us9 =1 ey 1S3 11
1 [H]
L L1 1] e .| Lo il ]
NPS 496 123 4 -5 —T—8 910111218k
T6 S | =y =
= > |_l.—l
» Ta1 Ta2 Ta3 Ta & Ta 5 Ta 6
LED LED
R32R33 R30R31
L L)
D1,2,5,6, R18,19 47k Sonstiges
7812 7...16 1N4148 R20...25,28, 2 Fernbedienungsbuchsen, Spolig,
4024 D3 ZPD 3,3 29 10k 240°, Printausfiihrung (A1,2)
4071 D4 1N4002 R26,27 6k8 2 Diaprojektorbuchsen, 6polig,
4013 Gll1 B40C1500 R30,32 560R 240°, Printausfithrung (A3,4)
4001 T 2 Fingerkiihlkérper. TO 220
Widerstande (alle 1/4 W, 5%, | P1:2 gend ™™ | 1 Kleinkahlkdrper TO 220
4516 soweit nicht anders angegeben) & 1 Printtrafo 2x12 V, 3,5 VA
4070 R1,2,31,33 4k7 Kondensatoren (alle 16 V, soweit (z.B. Schaffer KLF)
NE 555 R3,5 390R, 1/2 W nicht anders angegeben) 6 IC-Fassungen DIL 16%)
BC 547 B R4,7 1k0 Cl ;. 1000u/25 V 8 IC-Fassungen DIL 14%)
BC 557 B R6 12k C2 470u 2 1C-Fassungen DIL 8*)
R3,13 3k0, 1% C3,4 110 2 Printrelais Typ Omron G2E
Tic 236 | R9:14 24k, 1% C5,6,8,9 10n, ker 1 Kunststoffgehiuse
R10,16 5k9, 1% C7 3u3 6 Digi-Taster 1xXUM
LED, rot, | R11,17 12k, 1% C10 1u0, Tantal
5 mm | R12,15 47k, 1% Cl1 33u *) siehe Text
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Platinen-Layout fiir die Uberblendsteuerung (Bestiickungsseite).

1 Ein BASIC-Buch auch fiir Nicht-Techniker,
Unser Bestseller! . Auflage Nicht-Mathematiker, Nicht-Computer-Profis!
Siegmar Wittig

BASIC-Brevier

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

FregmanWing

6., erweiterte Auflage

Beriicksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, C dore (mit b deren Hinweisen fiir VC-20 und C-64), Epson,
Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX81 und ZX Spectrum.

238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Lésungen und einer Sammlung
von 10 ausfihrlich beschriebenen Programmen. Format 18,5x 24 cm. Kartoniert, DM 34,00.
ISBN 3-922705-01-4

Die ideale Erginzung zu jedem BASIC-Lehrbuch, aber auch eine einzigartige Programmsammlung!
I Siegmar Wittig

B A SIC BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung.

- 207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Lésungen und zahlreichen Lésungsvarianten.
3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm.
Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922 705-02-2

i Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier — Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern,
. aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Hersteller-Handbuch verwendet werden. Die Losungen sind in Microsoft-BASIC
geschrieben.
Die Aufgabensammlung stellt aber auch fiir den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige Sammlung von wichtigen Programm-
sequenzen dar, denn sie enthélt u. a. zahlreiche Programme zu den Bereichen Mischen, Trennen, Einfiigen, Sammeln, Suchen und Sortieren
von Daten, Konversionsmethoden, Simulation, Bit-Manipulation u.v.m.
Die Anordnung der Aufgaben ist systematisch. Zu allen wichtigen BASIC-Sprachelementen werden Aufgaben angeboten. Die Aufgaben werden zunehmend umfang-
reicher und schwieriger. Thre Ldsungsvorschldge enthalten mehr und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabellen erlauben die Auswahl von Aufgaben, die mit
bestimmten Sprachelementen oder Kombinationen davon geldst werden.

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 27 46 - 3000 Hannover 1
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. e Labor-
“3| Doppelnetzteil
B F“j Mit diesem
= & ! kurzschluB-

festen Doppel-

O netzteil kénnen Sie simtliche *-S|

nnungen er-
zeugen, die man bei Verstdrkern, Endstufen, Mi-
kroprozessoren usw. bendtigt. Es enthdlt zwei
0—35V, 0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstru-
menten. Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3,0 A

@)

(O regelbar. Spannungsstabilitat 0,05 %. Restwellig-
o

keit bei 3A 4 mV,. Kompl. mit Gehduse und allen
elektronischen und mechariischen Teilen.
Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .... DM 198,—

- Digitales
Thermometer
mit 3-stelliger
@ 13 mm LED- -Anzeige. Es kann auf Grund seines gro-
(O Ben Temperaturbereiches, —50%C bis +150C, als
® Zimmerthermometer, als AuBenthermometer sowle
far alle anderen Temp

werden. Durch die Verwendung modernster IC-

Technik ist der Aufbau und der Abgleich dieser
O Schaltung 4uBerst problemlos. Betriebsspannung:

5V. Stromaufnahme: max. 100 mA. Aufldsung: 1
@ Bausatz Best.-Nr. 12-485-6.......... DM 39,50
(O pass. Netzteil Best.-Nr. 12-317-6 ... DM 10,95

@
O ; Digital-Kapazitéts- und
@ InduktivitdtsmeBgerat
O Zuverldssig und genau
ktinnen Sie mit diesem
® MeBger4t die Werte von
(O Kondensatoren und Spulen ermitteln. Die Anzeige
® erfolgt auf einer 3stelligen, 13 mm hohen
O 7-Segmentanzeige. Betr.-Spg. 15V; MeBbereiche:
C: 0—999 pF /9,99 nF / 99,9 nF / 999 nF / 9,99
@ 7 /99,9 uF; L: 0—99,9 uH / 999 uH / 9,99 mH
(O /99,9 mH /999 mH / 9,99 H.
@ Bausatz Best.-Nr. 12-4166 ......... DM 45,85
O
® 7] E 34 Funktions-
0O generator
® Bei diesem Gene-
rator kann man

O sinus, Dreieck, Sagezahn Rechteck und Rechteck-
® impulsspannungen abnehmen. Die Frequenz ist
(O stufenlos von 8 Hz—200 kHz einstellbar. Die Aus-
® gangsspannung ist innerhalb von 3 Bereichen stu-
fenlos regelbar: 0—10 mV, 0—100 mV und 0—1V.
Besonderheit: 2 Ausgdnge, davon einer TTL-kom-
@ patibel und kurzschlubfest. Betr.-Spg.: 12 V~,
Ausgangsspg.: max. 1 V, Freq.-Bereich: 9 Hz—
2 220 kHz, Klirrfaktor: kleiner 1 %.
Bausatz Best.-Nr. 12-452-6 ......... DM 49,95

2-m-Band-Konverter
Zusatzgerdt, das einfach in die Anten-
nenzuleitung  eines  vorhandenen
Rundfunkgerites geschaltet wird. Da-
nach ist es mdglich, mit dem Radio
Frequenzen zwisch. 100 u. 200 MHz
abzuhdren (Amateurfunk usw.). Ab-
stimmung durch Varicap Dioden, Betr.-
Spg. 9—15 V, 4 mA. Empfindlichkeit
besser als 0,8 uV. Der Betrieb ist in
der BRD verboten.

Bausatz Best.-Nr. 12-808-6
Passendes Metaligehduse
Best.-Nr. 31-072-6 ................

Auto-Antennen-
Verstérker
Elektronischer Auto-Anten-

[ o p

Je—

PREIS

Bausatz Best.-Nr.

Anzeige Uber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zuletzt angezeigte Wert
kann abgespeichert werden! Betr.-Spg.
100 mA. MeBmdglichkeiten: 1 mV bis 999V und 0,999 ¢A bis 9,99 A.

JLLER

Digital-MeBgerite-Bausatz

Zur ZuBerst exakten Messung
von Gleichspannung und Gleich-
strom; Obertrifft jedes Zeigerin-
strument in der Genauigkeit.
Ideal zum Aufbau eines Digital-
MeBgerates und zur Strom- und
Spg.-Anzeige in Netzgerdten.

5V = bei Vorwid. bis 56 V;

12-442-6 DM 23,95

ieden bessere Er

nen-Verstdrker, flr
lgistung |hres Autoradios. Der Verstdrker wird ein-
fach zwischen das Antennenkabel gesteckt, daher
keine Montageprableme. Von 4—15 Volt.

Best.-Nr. 22-116-6 ................ DM 24,50
= Bauelemente-
g4gg B Testvorsatz

Durch diese Schaltung kénnen Sie mit Ihrem Oszil-
loskop nachfolgende Bausteine schnell und zuver-
l4ssig testen: Dioden / Zenerdioden / Seitengleich-
richter / Tunneldiode / Thyristoren / Transistoren
/ Unijunction Transistoren / Widerstande / Poten-
tiometer / LOR-Zellen / Kondensatoren / Induktivi-
taten / Transformatoren und Relais. Der Bausatz ist
fur alle Oszilloskope geeignet!

Bausatz Best.-Nr. 12-425-6 ......... DM 19,50

Universal-Frequanzzihler
Dieser  Qualitatsbausatz
verfligt Uber 6 verschie-
dene MeBmuglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhdltnismessung. Frequenzzahler u.
Oszillatorfrequenz. Betriebsspg.: 6—9V; Strom-
aufnahme: 100 mA, Periodenmessung: 0,5 u/
Sek. — 10 Sek. : Ereigniszdhlung: 99 99 999; Fre-
guenzmassung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
ek.

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

2300 W Phasenanschnitt-
steuerung. Mit diesem Gerat
ist es mdglich, die Leistung
aller 220-V-Gerate bis 2300 W
S stufenlos von 0-Vollast zu re-
geln wie z. B. Bohrmaschi-
nen, Staubsauger, Pumpen usw. Die eingeb. Funk-
entstorung sorgt dafiir, daB diese Gerdte den

ds-Vorteller

Best.-Nr. 12-493-6

Wi

fur Digital- -Panalmeter. Die meisten Digital-Panaimeter haben nur einen GrundmeBbereich. Um grbBere
Spannungen oder um Stréme zu messen, sind Vorteiler erforderlich. Mit diesem Prdzisions-Wider-
stands-Vorteiler konnen Sie aus Ihrem Panalmeter mit einem GrundmeBbereich em D|g|tal Multimeter
mit 5 Strom- und 5 Spannungs-MeBbereichen machen. Fr alle Dig
net. SpannungsmeBbereiche: GrundmeBbereich x1, x10, x100, %1000, x10000 Stmmmabbarmche
GrundmeBbereich x0,1mA, x1mA, x10mA, x100mA, x1000 mA. Genaungkelt 1%.

geeig-

AC/DC Umsstzer

fur Digital-Panalmeter. Dieser AC/DC Umsetler ist ein Umversalzusalz fur Inr Digital-Panalmeter, er er-

weitert den MeBbereich Ihres Digital

s auf Wechselspannungen Durch

Bausatz Best.-Nr. 12-492-6

spezielle Schaltungstechnik wurde eine 4uBerst prﬁzlse Umsatzung erreicht. Betriebssp.: 2,5 —
+8V, GrundmeBbereich: 0—200 mV, Genauigkeit: +1% (40 Hz— 1kHz. T
................................. 15,

pass. Trafo, Best.-Nr. 45-064-6 ... .. DM 8,95 Rundfunk- und Fernsehemptanger nicht stdren. Im
@ pass. Geh., Best.-Nr. 13-453-6...... DM 28,95 Bausatz ist der Kilhlkérper enthalten. Platinengrtife
(O Zubehtrset (Spezialschalter, Kndpfe, Buchsen 13x4,6 cm.

usw.) Bausatz Best.-Nr. 12-709-6 . ........ DM 28,50

Best.-Nr. 13-454-6 ............... DM 25,35 Pass. Gehduse Best.-Nr. 31-017-6 ... DM 6,45

. agus
Profi-Labornetzgerat Weil Qualitat
Dieses Labornetzgerat besticht durch seine universellen und Prels
Einsatzmdglichkeiten. Ausgangsspannung 0—30 V =
Gleichspg. u. Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos entschelden.

o] Jol Jel Jef Jel Jel Jel Je] Je

regelbar. DauerkurzschiuBfest. Ein zusétzlich eingebau-
tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante,
kurzschluBfeste 5 V/1 .0 A TTL-IC- Spannung Dla Kon»
4, 33
V/3 A machen dieses Labornetzgerét unen(behrhch Wei-
tere Qualititsmerkmale: Restbrumm kleiner als 0,8 mV;
kurzschluBfest; Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der Kom-
plettbausatz enthdlt alle elektronischen u. mechanischen
Telle bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be-
drucktes Metall-Gehduse, MeBgerdte und Kabel.

Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-383-6nur DM 198,—

Ein Gerédt —
viele Mbglichkeiten
LABORNETZGERAT

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.

. Lautsprecher-Set
ot

3-Weg/160 Watt

Best.-Nr. 27-711-6 ................ DM 79,50
. Spannungsumformer

o = =<8 Dieser Baus. wandelt
12V- in 220V~

& Sie kénnen z. B.
mit Hilfe dieses Gerates jeden 220 V= Verbraucher
an eine A |deal fir Camping
u. &hnliche Gelegenhellen' Eing.-Spg. 12—15V=;
Ausgang 220V = 60W.

Bausatz Best.-Nr. 12-395-6

~ Videoskop

wertiges Oszilloskop! Mit
Hilfe dieses Bausatzes
kbnnen Sie Ihren Fernse-
her als Oszuloskup ver-
wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des
angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstell-
bar. Eingangsempfindlichkeiten 10mV/100 mV/
1V/10V je Teilstrich. Y-Position frei verschiebbar.
Mit Eingang AC/
DC- Schalter automatischer/manueller Synchroni-
sation und Eingangsverstdrker. Nachtrigliche pro-
blemlose Erweiterung auf 2 Kandle miiglich. Wenn
am Fernseher kein Video-Eingang vorhanden ist, so
ist einUHF/VHF-Modulator vorzuschalten. Betriebs-
spannung +15V; max. 500 mA.

Bausatz Best.-Nr. 12-432-6.......... DM 98,75
2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 12-433-6 ... .DM 19,95
pass. UHF/VHF-Modulator

Best.-Nr. 12-855-6................. DM 17,50

;  Uttraschall-Alarmanlage

Eine funktionssich. Dieb-
stahlssicherung u. Raum-
Oberwachung f. Haus u.
Auto. Mit 1 Anlage kdn-
nen ca. 35qm Uberwacht

@ E)
werden. Die Alarmanlaye reagiert auf jede Bewe-
gung im Raum u. I8st den Alarm aus. Betriebsspg.
9—18V; 7—40 mA; inkl. zwei Ultraschallwandlern.

Bausatz Best.-Nr. 12-513-6 ......... DM 39,50

.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.D

stung garantiert |hnen @)
optimales HdrvergnUgen.

HiFi-Lautsprecher-Set 3 Weg/120 Watt
LS-Set bestehend aus 1 @
Bab 255 mm, 1 Mitteltd- O

I‘ ' Eine einmalige Kombina-
ner 130 mm, 2 Hochtner
@

tion von Qualitat und Lei-
50 mm und 1 Hocnlelstungswelche lmp 4—8

Bost.-Nr. 27-710-6 ................ M 69,50 g
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- O

Gehause. Ideal fur alle Hifi-Anla- @

gen. Freq. 30—22000 Hz; Lei- O

stung 120 W Musik, Schalldr. 122 dB; MaBe:

178x112x125. Die kleine Box mit der groBen
Klasse! Mit Autohalterung.

Bost.-Nr. 27-295-6 ................ oM 71,95 @

[ J

_— KFZ-Alarmanlage O
Ist Ihr Auto wirklich diebstahlsi-
. cher? Dieser Bausatz gibt Ihnen ®)

= rundum Sicherheit! Diese Alarm- @
/ anlage Uberwacht Ihre Autobat- ()

" terie; wird ein. Verbraucher un-

befugt eingeschaitet, so reagiert

die Alarmanlage sofort. Kofferraum, Tlren, Zin- O

dung, Handschuhfach, Radio usw. sind somit be-

stens abgesichert. Betriebsspannung 9—16V;

Alarmverzgerung 5—15 sek.; Alarmdauer 5—60 ®

sek.: Schaltleistung 8 Amp.

Bausatz Best.-Nr. 12-616-6.......... DM 19,80 2

SALHOFER: >
EI.EKTRONIK'

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036
Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1984 O
(400 Seiten) erhalten Sie gegen Voreinsendung von ]
5x1,— DM in Briefmarken zugeschickt! O
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daB 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, Thren Absender nicht vergessen.
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Es ist schnell, genau und
nicht zu aufwendig: Das
elrad-Digital-C-Meter ist
leicht nachzubauen und
wird (wahrscheinlich) ei-
nes der meistgebrauchten
Geriite an Threm Hobby-
platz werden.

Digitales

Der Blick in einige Elektronik-Kata-
loge zeigt schon bald, daB mit den
preiswerten Multimetern zumeist keine
Kondensatoren ausgemessen werden
kénnen. Mit einigen kann man zwar
Kapazititen im Mikrofarad-Bereich
messen, aber nur wenige verfiigen tiber
Piko- und Nanofarad-Mefbereiche.
Deshalb wird dieses DCM (Digital Ca-
pacitance Meter) sehr willkommen
sein. Es miflt Werte von 100 pF bis
9900 uF mit zweistelliger Genauigkeit,
es ist preiswert und leicht zu bauen. Im
Bereich zwischen 10 und 100 pF wer-
den zwar nur Anhaltspunkte gegeben,
die Hauptmefbereiche werden die
Wiinsche der Hobbyanwender jedoch
zufriedenstellen.

Viele Kondensatortypen werden mit ei-
ner Genauigkeit von 20 % hergestellt.
Fiir den Aufbau von Filtern, Schwing-
kreisen, Zeitgebern und anderen Schal-
tungen ist es jedoch oft wichtig, den
genauen Wert eines Kondensators zu
kennen. Elektrolytkondensatoren sind
zum Beispiel fiir ihre weiten Toleranz-
bereiche und fiir ihre Kapazitdtsdnde-
rung mit Alter und Betriebsstunden be-
riichtigt. Dann gibt es noch die sich
alle dhnlich sehenden Kunststoffolien-
kondensatoren, die mit Zaubertinte
bedruckt zu sein scheinen, die sich bei
der ersten Berithrung ins Unsichtbare
verfliichtigt; ihre Baugr6Be ist, neben-
bei bemerkt, kein Anhalt fiir die Kapa-
zitdt. SchlieBlich gibt es da die Sorti-
mente aus dem Sonderangebot vom
Wiihltisch, die die exotische Verbrei-
tung von Kondensatorherstellern vor
Augen fiihren; sie tragen Farbmarkie-
rungen, die den Landesfarben ferner
Liander dhnlicher sind als einem be-

40

Kapazitatsmeligerat

kannten Farbcode. Dann kommt die
Quizfrage: ‘Ei, ei, wen haben wir denn
da?’

— Fiir diese und andere Fille ist ein
Kapazitdtsmeligerdt unentbehrlich!

Die Schaltung

Die Schaltung benutzt einen 556-Zwei-
fachtimer in zwei bekannten Schal-
tungsanordnungen: die eine Halfte
(IC1b) ist ein astabiler Multivibrator,
der eine Rechteckschwingung mit zwei
umschaltbaren festen Frequenzen er-
zeugt. Die Impulse dieses Multivibra-
tors werden von IC3, das zwei voll-
stindige Dezimalzdhler enthélt, ge-
zdhlt. Der erste Zihler zahlt die Einer,
und sein Ubertrag geht in den zweiten
Zahler, der die Zehner zdhlt. Die An-
zeigetreiber, IC4 und ICS5, formen die
BCD-Ausgédnge (bindr kodierte Dezi-
malzahlen) der Zahler so um, daf} die
Siebensegment-Anzeigen richtig ange-
steuert werden.

Der Zahlvorgang wird von der anderen
Hilfte des Timers (IC1a) gesteuert, der
als Monoflop geschaltet ist. Wenn er
gestartet wird, gibt er einen einzelnen
Impuls ab. Bei Impulsbeginn (Anstieg)
werden die Zidhler und Anzeigetreiber
freigegeben, und die Impulse des Mul-
tivibrators werden nun gezdhlt. Wenn
der Impuls endet (fallende Flanke),
werden die Anzeigetreiber ‘eingefro-
ren’ und als Zdhlerstand angezeigt. Die
Zdhler selbst werden jetzt auf Null ge-
setzt, bereit, eine neue Zahlrunde beim
ndchsten Impulsanstieg zu beginnen,
wihrend die Anzeige den Zihlerstand
noch gespeichert hilt. Die Anzeige
wird durch den Freigabeimpuls am
Anfang eines jeden Zidhlvorganges auf
Null gesetzt.

Die Lange der Impulse des Monoflops
ICla ist proportional zur Kapazitit des
Priifkondensators. Je gréfer die Kapa-
zitdt, desto langer ist der Impuls; folg-

Trigger

:

Monostabile

Astabile
Kippstutfe

Juuur

Kippstufe

o—
e
——

o—

Zehner-Zdhler L

Einer-Zdhler

¥ R

Display-Treiber

Display-Treiber

Das Blockschaltbild zeigt die
Funktionsweise des Kapazitits-
mefgerits.
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Bauanleitung: Kapazititsmefigerdt
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lich werden auch mehr Impulse des
Multivibrators gezihlt. Die zweistellige
Anzeige wird entsprechend der Einstel-
lung des Bereichsknopfes abgelesen.

Die Impulsdauer des Monoflops wird
bestimmt durch den Priifkondensator
und einen der Widerstinde R3, R4
oder RS, der durch den Schalter SW2a
ausgewahlt wird. Die Frequenz des
Multivibrators IC1b wird durch die
zeitbestimmenden Kondensatoren C2,
C3 oder C4 und Widerstdande R6, PR1,
R7 und PR2 festgelegt. Durch Aus-
wahl der passenden Kombination der
Zeitglieder ergeben sich fiir das DCM
acht Bereichsdekaden von 100 pF an
aufwirts.

Der Aufbau

Die meisten Bauteile sind auf einer Lei-
terplatte untergebracht. Es ist zweck-
méiBig, den Aufbau mit der Anzeige-
schaltung zu beginnen. Die beiden
7-Segment-Anzeigen werden zuerst

elrad 1984, Heft 8/9

[ Wie funktioniert’s?

Das elrad Digital-C-Meter mifit un-
bekannte Kondensatoren durch
Zidhlen von Taktimpulsen, die wih-
rend der Dauer eines Torimpulses
erscheinen. Der Torimpuls wird
durch einen Drucktaster ausgelost;
eine Triggerschaltung stellt einen
sauberen Start sicher. Die Torim-
pulslange ist proportional zum Wert
des Priifkondensators, der in das
zeitgebende RC-Netzwerk des Mo-
noflops einbezogen ist.

Der Torimpuls gibt die Anzeigetrei-
ber und die Ziahler frei, die darauf-

hin beginnen, die Taktimpulse eines
Multivibrators zu zdhlen. Am Ende
des Torimpulses des Monoflops wer-
den die Anzeigetreiber verriegelt und
eine zweistellige Zahl angezeigt. Die
Zédhler werden auf Null zuriickge-
setzt und sind bereit fiir den Beginn
einer neuen Zihlrunde.

Das DCM hat acht Bereiche, die
durch Umschalten der Frequenz des
Multivibrators und durch Einstellen
der Torimpulsldnge des Monoflops
durch verschiedene Zeitwiderstinde
erreicht werden. Dies wird ausfiihr-
lich im Text beschrieben.

eingelGtet; achten Sie darauf, daf3 der
Lotkolben richtig heif3 ist, um schnell
arbeiten zu konnen, damit die LEDs
nicht iiberhitzt werden. Es ist besser,
nur einige Pins anzuléten, um nach ei-

ner Pause fiir die Abkiihlung fortzu-

fahren. Die Anschliisse fiir die Dezi-
malpunkte brauchen nicht angel6tet zu
werden. Als ndchstes montieren Sie
R9—22, oder, wenn Sie wollen,
14-pin-Widerstandsarrays.

Wenn Sie die Anzeigen und die Wider-
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Bauanleitung: Kapazititsmefigerdt

stinde montiert haben, schliefen Sie
die Batterien an, um die Anzeige zu
uiberpriifen. Verbinden Sie den Pluspol
der Batterien voriibergehend der Reihe
nach mit jedem Widerstand, und iiber-
zeugen Sie sich, dafB die richtigen Seg-
mente der Anzeige aufleuchten. Ach-
tung: der Strom muf} durch einen Wi-
derstand gehen, bevor er durch die
Segmente flief3t!

Die beiden Anzeigetreiber IC4 und IC5
werden als néchstes eingesetzt. Der
Zahler IC3 vervollstandigt die Anzei-
geschaltung des DCM. Um die Funk-
tion zu iberpriifen, kann man einen
Impulsgenerator an Pin 1 des IC3 an-
schlieflen; die Anzeige sollte nun regel-
méiBig bis 99 zdhlen, dann auf 00 zu-
riickspringen und von vorn beginnen.
Falls Sie keinen Impulsgenerator ha-
ben, kénnen Sie den Ausgang von
IC1b benutzen, das mit seinen zugeho-
rigen Komponenten als nichstes aufge-
baut wird.

Wenn der Impulsgenerator fertig ange-
schlossen ist, verbinden Sie den Batte-
rieanschlu3. Wenn Pin 4 von IC2¢ mit
Masse verbunden wird, sollte die An-
zeige mit etwa 1 kHz zdhlen. Wenn
Pin 4 nun mit High verbunden wird,
sollte der Zihler auf dem gegenwérti-
gen Wert stehen bleiben. Die Z#hlrate
ist zu schnell, um sie genau zu erken-
nen (die Anzeige erscheint als standige
‘8’), aber man kann die Anzeige durch
den voriibergehenden Einsatz eines
grofleren (etwa 10 uF) Kondensators
parallel zu C2 verlangsamen. Hiermit
konnen Sie iiberpriifen, ob die Zihler
sauber arbeiten.

Schlielich werden der Monoflop- und
Triggerteil, IC1 und IC2, mit den iibri-
gen Komponenten bestiickt. Nun wird
es notig sein, die Verbindungen aufler-
halb der Leiterplatte zu SW2, PB1 und
den Priifklemmen vorzunehmen, be-
vor dieser Teil iiberpriift werden kann.
Vermutlich ist es das Beste, die Bautei-
le hinter der Frontplatte mit der ge-
samten Verdrahtung auszufiihren. Be-
stimmen Sie die Anordnung von SW1
und SW2 und bohren Sie die passen-
den Locher. Wenn PB1 und die negati-
ve Priifklemme richtig angeordnet
sind, dann kann die Lotfahne der
Priifklemme unmittelbar mit dem An-
schlufl des Drucktasters PB1 verlétet
werden. Die Stromversorgung kommt
aus vier Babyzellen in einem Batterie-
halter.

Zur Uberpriifung der gesamten Schal-
tung sollten Sie einen Kondensator
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zwischen den Priifklemmen befestigen;
es ist niitzlich, ein Paar Bananen-
stecker mit angesetzten Krokodilklem-
men fiir kurze Kondensatoranschliisse
zur Verfiigung zu haben. Achten Sie
auf die Polung, wenn Elektrolyt- oder
Tantalkondensatoren gepriift werden
sollen.

Alles ist nun bereit zum Einschalten,
und ... die Anzeige sollte sofort einen
Wert zeigen. Wenn sich beim Einschal-
ten nichts tut, dann priifen Sie die
Triggerschaltung, die normalerweise
einen High-Ausgang (Pin 11 an IC2b)
hat, der fiir einen Augenblick (etwa
1 ms) Low wird, wenn PB1 gedriickt
wird. Der Ausgang von ICla (Pin 5)
sollte normalerweise Low sein und nur
fiir einen Augenblick High werden,
wenn PB1 betétigt wird. Wenn Sie ei-
nen 100 uF Priifkondensator mit SW2
in der Schalterstellung x 1 nF verwen-
den, dann sollte der Ausgang fiir etwa

10 Sekunden High bleiben, und die

Anzeige diirfte wdhrend dieser Zeit
einige Male von 00 bis 99 zédhlen.

Die Kalibrierung

ICla ist ein monostabiler Oszillator,
der die Zeit steuert, in der die Anzeige
die Impulse von IC1b zdhlt. Die Zeit-
dauer t ist gleich 1,1RC, wobei C der
Wert des Testkondensators und R der
Wert des in die Schaltung eingeschalte-
ten Widerstandes (R3 bis RS5) ist. Hat
zum Beispiel der zu iiberpriifende Kon-
densator einen Wert von 10 nF, und
schalten wir R4 (100 kOhm) dazu,
dann ist die Torzeit: t = 1,1x 100000 x
10/1000000000 = 1,1 ms. Wéhrend
dieser kurzen Zeit mufl der Zihler 10
Impulse von IC1b zédhlen, so daB die
Anzeige eine ‘10’ am Ende der Zédhlpe-

riode zeigt. Nun sind 10 Impulse in der
Zeit von 1,1 ms eine Frequenz von 9,09
kHz; das ist die Frequenz, auf die IC1b
zu setzen ist, wenn PR1 und R6 durch
SW2b im Zeitgeberkreis kurzgeschlos-
sen werden. Wenn der Priifling eine
Kapazitdt von 100 nF hat, betrigt die
Zeitdauer 11 ms; die Anzeige muf
abermals 10 Impulse zdhlen, damit ei-
ne ‘10’ angezeigt wird; also muB} die
Frequenz von IC1b auf 0,909 kHz ver-
ringert werden, indem PR1 und R6 in
den zeitbestimmenden Kreis einge-
schaltet werden.

Um das Gerit zu kalibrieren, brauchen
wir nur PR1 und PR2 auf die Frequen-
zen von 9,09 und 0,909 kHz einzustel-
len. Die einfachste Methode ist der
Einsatz eines Oszilloskopes: Schalter
SW2 wird in Position 1 gesetzt, der
dann PR1 und Ré6 iiberbriickt. Der
Ausgangspin 9 von IClb ist anzuta-
sten, und PR2 ist auf eine Perioden-
dauer von 1,1 ms (9,09 kHz) auf dem
Raster einzustellen. Mit SW2 nun in
Stellung 2 ist PR1 auf 11 ms abzuglei-
chen (0,909 kHz) — dabei darf PR2
nicht mehr verstellt werden.

Das Monoflop wird fiir die ldngeren
Torzeiten, die fiir die Priifkondensato-
ren iiber 100 uF gebraucht werden,
nicht abgeglichen. Zusétzliche Kon-
densatoren fiir den Zeitgeber, C3 und
C4, werden mittels SW1 zugeschaltet.
Mit C4 im Zeitkreis und SW2 in Posi-
tion 6 betridgt die Frequenz 90,9 Hz,
und mit C3 sind es 9,09 Hz.

Die Genauigkeit dieser beiden Bereiche
héngt von der Genauigkeit von C3 und
C4 ab. Die empfohlenen Folienkon-
densatoren haben eine Toleranz von
10 %, was fiir diesen Bereich genau ge-
nug ist. Sie konnen natiirlich einige

zu R7
auf Platine

SW 2 SW1

(R5)
(R4)
(R3)

Mefieingang

Cc3
Cs4
IC1b PINB

+ Batterie

+6V auf Platine

PIN1 von IC1a

Verdrahtungsplan fiir die Bauteile

ov

TRIGGER

auf der Frontplatte.

IC 2a PIN1

elrad 1984, Heft 8/9



Kondensatoren desselben Wertes kau-
fen und dann denjenigen ausmessen
— mit diesem DCM natiirlich —, der
am genauesten ist.

Falls Sie kein Oszilloskop verwenden
konnen, bleibt Ihnen als einzige Eich-
moglichkeit, Kondensatoren bekann-
ter Gréfle und Toleranz an die MeB-
buchsen anzuschlieen und das Mono-
flop so einzustellen, bis die richtige
Anzeige erreicht ist. Es ist besser, dies
nicht im kleinsten Mefbereich zu tun,
weil Streukapazitidten die Anzeige ver-
fdlschen koénnen. Benutzen Sie einen
47 nF Folienkondensator im x 1 nF-
Bereich, und stellen Sie PR2 auf eine
Anzeige von ‘47’ ein, die fast jedesmal
erscheinen sollte (manchmal werden
‘46’ oder ‘47’ angezeigt, aber die Ab-
weichungen sollten nicht gréBer sein).
Dann benutzen Sie einen 4,7 nF Styro-
flex-Kondensator im Bereich x 100 pF
und stellen PR1 ein, bis ‘47’ angezeigt
werden. Das Mefigerit diirfte dann fiir
alle iibrigen MefBbereiche richtig anzei-
gen.

Der Gebrauch

Der Priifkondensator ist an die Priif-
klemmen anzuschlielen und der pas-
sende MeBbereich einzustellen. Im
Zweifelsfalle sollten Sie den nichstho-
heren MeBbereich als den vermuteten
einstellen. Schalten Sie das Gerit nun
ein und driicken Sie PBI1. Der Wert
wird sofort angezeigt, was in Wirklich-
keit einige Millisekunden beansprucht.
In allen Bereichen wird die angezeigte
Zahl mit dem Anzeigebereich und dem
Skalenfaktor multipliziert. Ein Bei-
spiel: wenn der Anzeigebereich, SW2,
auf x 1 uF eingestellt ist und der
Skalenfaktor-Schalter, SW1, auf x10,
und die Anzeige nun ‘26’ zeigt, dann
ist der Wert des Kondensators
26x10x 1 uF = 260uF.

Wenn die Zehnerstelle der Anzeige
Null ist, sollten Sie auf den nichstnied-
rigeren Bereich schalten und PB1 aber-
mals driicken. Fiir die beiden héchsten
Bereiche mufl SW2 in der Stellung 6
(1 uF) sein, und SW1 auf x10 oder
x100 eingestellt werden.

Schalten Sie das Gerédt aus, wenn es
nicht gebraucht wird, weil die Anzeige
ziemlich viel Energie verbraucht. Bei
richtiger Benutzung arbeitet das Gerét
so schnell, da3 die Anzeige in wenigen
Sekunden abgelesen werden kann und
somit eine Batterie-Lebensdauer von
einigen Monaten zu erwarten ist. [
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Netz-Interk

Jeder, der schon einmal eine drahtge-
bundene Wechselsprechanlage instal-
liert hat, wird die Vorziige dieses Inter-
koms zu schidtzen wissen. Obwohl es
sich bei diesem Projekt nach dem all-
gemeinen Sprachgebrauch um eine
drahtlose Wechselsprechanlage han-
delt, ist es dennoch an ein bereits vor-
handenes 220-V-Netzinstallations-
System gebunden.

Ein gewohnliches Interkom (= Wech-
selsprechanlage) besteht grundséatzlich
aus einem Verstiarker mit zwei schalt-
baren Lautsprechern (an jedem Sy-
stemende jeweils ein Lautsprecher).
Ein einfacher Umschalter entscheidet
dariiber, welcher der beiden Lautspre-
cher mit dem Eingang des Verstarkers
verbunden ist und demzufolge als Mi-
krofon betrieben wird. Der jeweils an-
dere Lautsprecher wird an den Aus-
gang des Verstarkers gelegt. Bereits
diese Minimal-Konfiguration ergibt
ein funktionstiichtiges Kommunika-
tions-System.

Fiir unser hier vorgestelltes Netz-Inter-
kom kommt diese Anordnung jedoch
nicht zur Anwendung. Gleichwohl
werden hier ebenfalls nur zwei Leiter-
ziige benétigt. Einer von ihnen ist der
Schutzleiter, beim zweiten entschieden
wir uns aus Sicherheitsgriinden fiir den
Nulleiter. Da zwischen beiden Leitern
nur eine geringe Impedanz besteht,
kann der Ausgang eines Verstérkers
nicht direkt angekoppelt werden. Au-
Berdem wire eine solche Vorgehens-
weise ziemlich gefahrlich.
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Die technische Losung dieses Problems
ist die Benutzung einer frequenzmodu-
lierten Tragerfrequenz im Bereich von
ca. 100 ... 200 kHz. Frequenzmodu-
liert deshalb, weil dieses Modulations-
verfahren gut geeignet ist, eventuelle
Storspannungen wirksam zu unter-

driicken. AuBerdem erlaubt dieses
Verfahren, eine relativ lose Ankopp-
lung an das Netz durchzufithren. In
Bild 1 sehen Sie das Blockdiagramm
des Interkom-Systems. Beachten Sie,
daf hier nur ein Gerat dargestellt wur-
de. Fiir ein funktionstiichtiges System
werden (mindestens) zwei derartige
Geréte benotigt.

Der einfachere Teil dieser Einheit be-
steht aus dem Sender, der aus einem
Vorverstidrker, einem Verstarker und
einer VCO-Stufe (Voltage Controlled
Oscillator = Spannungsgesteuerter
Ostzillator) zusammengesetzt ist. Der
Lautsprecher iibernimmt zwei Funk-
tionen: zum einen als Wiedergabe-Ele-
ment, zum anderen als Mikrofon. Der
Ausgangspegel ist jedoch so gering
(typ. kleiner als 1 mV), daf hier zwei
Verstiarkerstufen eingesetzt werden
multen, um den Pegel auf einen Level
anzuheben, der zum Ansteuern der
VCO-Stufe gebraucht wird. Der VCO
besteht aus einem einfachen RC-Typ.
Wegen der relativ niedrigen Arbeitsfre-
quenz eriibrigt sich hier der Einsatz ei-
nes LC-Typs.

Der Sende-/Empfangsumschalter ver-
bindet den Lautsprecher entweder mit
der Sende-Einheit oder mit der Emp-

Dieses Zweiweg-Interkom-System
nutzt das Installationsnetz als

Verbindungsleitung. Weitere

Vorziige dieses Gerites sind:
leichter Aufbau und ein-
facher Abgleich.

fangs-Einheit. Ebenfalls wird mit die-
sem Schalter der Nulleiter umgeschal-
tet.

Der Eingang des Empfangers ist mit ei-
nem LC-Bandpal3 beschaltet, der den
‘Hauptschmutz’ nach Masse hin ablei-
tet. Am Ausgang dieses Filters ist be-
reits relativ hochpegelig (typ. einige
hundert mV) das Nutzsignal vorhan-
den, so daB nur noch eine Verstédrker-
stufe benotigt wird, um die néchstfol-
gende Empfingerstufe anzusteuern.

Diese besteht aus einem PLL-Kreis
(phase locked loop), der hier als FM-
Detektor benutzt wird. Die Frequenz-
4dnderungen am Eingang des Kreises
werden in eine Nf-Ausgangsspannung
am Ausgang des Kreises umgewandelt.
Der PLL-Kreis besteht in seinem ‘In-
nenleben’ aus mehreren Stufen, die in
dem Blockdiagramm (Bild 2) wiederge-
geben sind. An diesem Blockdiagramm
soll nun die Funktionsweise des PLL-
Kreises erldutert werden.

Lassen wir fiir einen Moment den Pha-
senkomparator 1 beiseite. Das Ein-
gangssignal wird einem der beiden Ein-
ginge des Phasenkomparators 2 zuge-
fithrt, der andere Eingang ist mit dem
Ausgang des spannungsgesteuerten
Oszillators VCO verbunden. Die Steu-
erspannung fiir den Oszillator wird aus
dem Ausgangssignal des Phasenkom-
parators gewonnen, das vorher durch
einen Tiefpal} gefiithrt wurde.

Die Ausgangsspannung des Kompara-
tors steigt an, wenn die VCO-Aus-
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Bauanleitung:
Netz-Interkom

tionssignal wird dem Pin 5 zugefiihrt.
Der Oszillationsvorgang lduft norma-
lerweise so ab, dafl der Kondensator
C6 auf zwei Drittel der Speisespan-
nung aufgeladen wird, anschlieBend
auf ein Drittel der Speisespannung ent-
laden wird, und so weiter.

Die Modulationsspannung, die nun an
Pin 5 anliegt, dndert die obere Schalt-
schwelle. Bei hohem Pegel muf3 der
Kondensator C6 auf ein hoheres Po-
tential aufgeladen werden, so daf}3 die

dal} (im Idealfall) die VCO-Ausgangs-
frequenz stets gleich der Eingangsfre-
quenz ist. Das entscheidende Signal ist
nun nicht die VCO-Frequenz, sondern
die den VCO steuernde Spannung. Sie
stellt namlich das demodulierte FM-
Signal dar, die Nf-Spannung.

Dieses Nf-Signal wird vor seiner weite-
ren Verarbeitung zwecks Entkopplung
einem Puffer-Verstarker zugeleitet.
Obwohl der Demodulations-Vorgang
relativ kompliziert erscheinen mag, er-
hélt man in der Praxis doch hervorra-
gende Resultate. Gerade bei Anwen-
dungen, die durch Nutzsignale gekenn-
zeichnet sind, die mit relativ grof3en
Storsignalen ‘verseucht’ sind, erzielt
man hiermit gute Ergebnisse.

Derjenige Schaltkreis, mit dem der
PLL-Kreis aufgebaut wurde, ist ein
CMOS-IC 4046. Dieser Baustein ent-
hélt auf seinem Chip zwei Phasenkom-
paratoren. Das jeweilige Ausgangssi-
gnal wird iiber einen Tiefpal} geleitet
und einem Leistungsverstiarker zuge-
fithrt.

Einige zusidtzliche Bauteile sind not-
wendig, um einen sogenannten
‘Squelch’ zu realisieren. Diese Funk-
tion dhnelt sehr stark der ‘Mute’-Taste
an Threm Receiver. Bei fehlendem Ein-
gangssignal wird das Nf-Stor-Signal im
Wiedergabezweig unterdriickt. Errei-
chen kann man diese Funktion durch
Ausnutzen der Tatsache, dal} bei An-
wesenheit eines Nutzsignals der PLL-
Ausgang gleichspannungsmiflig an-
steigt. Dieser Anstieg wird von einem
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Bild 2. Blockdiagramm des als FM-Demodula-
tor arbeitenden PLL-Kreises.

Tiefpass

Puffer ———-00 Ausgang

e Sender
— —n Satant
LS/ | Senden ) ‘
Mikr Vorverstarker Verstarker vco ——wllev(er
Empfang
Emptanger
L t -
VZITSS;J;%; Tietpass PLL Verstarker Filter
Schalt - Referenz -
Transistor Komparatar Spannung
Bild 1. Das Blockdiagramm einer Interkom-Sta-
tion. Zwei dieser Einheiten werden benotigt.
Eingang O— Phasens
gangsfrequenz kleiner als die Ein- Komparator 1
gangsfrequenz ist, und zwar so lange,
bis die VCO-Frequenz gleich der Ein-
gangsfrequenz ist. Umgekehrt féllt die -
Ausgangsspannung des Komparators, veo Kom:;rz‘;o’r .
wenn die VCO-Frequenz grofer als die
Eingangsfrequenz ist. Die VCO-Stufe
wird also immer derart nachgesteuert,

Spannungskomparator detektiert, der
an seinem Ausgang einen Transistor
schaltet. Bei fehlendem Eingangssignal
wird der Audio-Verstdarker blockiert
und damit das Nf-Stoér-Signal unter-
driickt.

Die Sender-Schaltung

Bild 3 zeigt das Schaltbild des Sender-
teils des Netz-Interkoms. Der Vorver-
starker ist ein einfacher als invertieren-
der Verstarker geschalteter Opera-
tionsverstarker. Die Spannungsver-
starkung ist in unserem Fall zwar nur
etwa 7fach, kann aber bei Bedarf
durch Erhohen des Wertes fiir Wider-
stand R4 angehoben werden. Im allge-
meinen ist es jedoch besser, mit etwas
weniger Verstarkung ‘zu fahren’, als
die nachfolgende Stufe durch Uber-
steuern in den Verzerrungsbereich zu
treiben. Der Transistor T1 verstarkt
nochmals das vorverstarkte Nf-Nutzsi-
gnal.

Ein Timer des Typs 555 ist als astabile
Kippstufe geschaltet und wird als VCO
eingesetzt. Im Gegensatz zu den mei-
sten VCO-Alternativen ist dieses IC
besonders preiswert, und es verfiigt be-
reits iiber einen gepufferten Ausgang.
Dieser Ausgang wird iiber den Kon-
densator C7 relativ lose an den Nullei-
ter des 220-V-Netzes gekoppelt. Mit
dem Trimmer RV1 kann die Arbeits-
frequenz auf ca. 200 kHz eingestellt
werden. Das Modulieren des 555-Ti-
mers ist ziemlich einfach: das Modula-

Zeitspannen zwischen den Umlade-
Vorgédngen langer werden. Daraus re-
sultiert eine niedrigere Frequenz. Im
anderen Fall, d. h., wenn die Modula-
tionsspannung an Pin 5 niedrig ist,
wird die Zeit zwischen den Umlade-
Vorgédngen kiirzer. Eine hohere Fre-
quenz ist das Ergebnis.

Obwohl der oben beschriebene Weg
zur Erzeugung eines FM-Signals ziem-
lich ‘ungehobelt’ erscheint, erweist er
sich dennoch als praktisch und brauch-
bar, und es werden damit gute Ergeb-
nisse erzielt.

Die Spannungsversorgung ist mit einer
einfachen Zweiweg-Gleichrichtung
versehen; sowohl der Empfinger als
auch der Sender werden von dem Netz-
teil versorgt.

Die Empfinger-Schaltung

In Bild 4 wird die Empfianger-Schal-
tung gezeigt. Der Kondensator Cl1
koppelt das Signal vom Nulleiter auf
den Primarkreis eines handelsiiblichen
455-kHz-Bandfilters. Durch Konden-
sator C12 wird jedoch die Resonanz-
frequenz auf ca. 200 kHz herunterge-
zogen.

Der Ausgang des Bandpasses hat zwar
bereits einen relativ hohen Pegel (ca.
einige hundert mV), allerdings beno-
tigt das PLL-IC zur Ansteuerung eini-
ge Volt. Darum verstiarkt der Transi-
stor T2 das Eingangssignal auf den er-
forderlichen Eingangspegel. IC3 ent-
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Bild 4. ... und der Empfangs-Einheit.

hilt eine 5,4-V-Z-Diode, die iiber den
Begrenzungswiderstand R12 an Plus
liegt, und mit diesen 5,4 V wird einer-
seits der Transistor T2, andererseits
IC3 selbst betrieben. Die Zeitkompo-
nenten fiir den IC3-internen VCO be-
stehen aus R13 und C15. R15 und C17
bilden den Tiefpal.

Das Audio-Signal wird iiber C16 an
den aus R16 und C18 gebildeten Tief-
pal geleitet und anschlieffend auf den
Eingang des bekannten Leistungsver-
starkers LM380 gegeben. Dieser treibt
den Lautsprecher iiber den Abblock-
Kondensator C21 im Wiedergabe-
Modus an. Der Squelch-Schaltkreis be-
steht aus dem als Komparator geschal-
teten Operationsverstarker IC5 und
aus dem Schalttransistor T3. Der
Transistor T3 ist normalerweise einge-
schaltet, so daB am Eingang des
LM380-Verstirkers eine relativ hohe
Vorspannung anliegt, die den Verstar-
ker blockiert und somit verhindert,
daf3 irgendwelche Stérspannungen ver-
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stairkt werden. Wenn ein geniigend
groBes Eingangs-Nutzsignal vorliegt,
wird der Ausgang von IC5 ‘High’; da-
mit sperrt Transistor T3, und 1C4 kann
normal als Audio-Verstédrker arbeiten.
Der Trimmer RV2 greift eine Refe-
renz-Umschalt-Spannung ab, die dem
OP ICS5 am invertierenden Eingang zu-
geleitet wird.

Der Aufbau

Den Bestiickungs- und Verdrahtungs-
plan zeigt Bild 5. Eingelotet werden die
Bauteile nach dem altbekannten Sche-
ma W-K-H (zunichst die Widersténde,
dann die Kondensatoren, dann die
Halbleiter). Seien Sie bitte bei den ICs
vorsichtig, es empfiehlt sich der Ein-
satz von IC-Fassungen. Alle ICs auf3er
IC1 haben auf der Platine die gleiche
Orientierung! Alle Bauteile finden in
einem Kunststoff-Gehduse Platz. Fir
den Schalter SW1 kénnen Sie sowohl
einen Drehschalter als auch einen

mehrpoligen Drucktaster einsetzen.

Der Transformator und der Lautspre-
cher sollten innerhalb des Gehduses
rdaumlich getrennt angeordnet werden,
um beim Mikrofon-Betrieb des Laut-
sprechers unerwiinschte Brummein-
streuungen zu vermeiden.

Testen Sie vor dem Anschluf} des Geréa-
tes unbedingt die Anschliisse Ihrer
Steckdose mit einem Phasenpriifer!
Nachdem Sie einmal die richtigen An-
schliisse herausgefunden haben (es
kommt hier insbesondere auf den Un-
terschied Nulleiter — Phase an), soll-
ten Sie sie (zum Beispiel mit einem un-
loschbaren Filzschreiber) an Steckdose
und an Stecker des Interkoms markie-
ren. So kénnen Sie immer wieder die
richtige (= ungeféhrliche) Steckposi-
tion nachvollziehen.

Der Abgleich

Da wir es hier mit der in ihren Wirkun-
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Bild 5. Bestiickungs- und Verdrahtungsplan ei-
ner Interkom-Station.

48406 2 MAINS INTERCOM

gen nicht zu unterschidtzenden Netz-
spannung zu tun haben, sollte der
Grundsatz gelten: Eine Hand in die
Hosentasche!

Beginnen Sie den Abgleich mit RV1
und RV2; beide Trimmer werden zu-
nichst in eine mittlere Position ge-
dreht. Dann wird ein Interkom-Gerit
auf ‘Senden’ gestellt, das zweite auf
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‘Empfangen’. Nun wird RV1 am Sen-
degerit verstellt, bis eine Ubertragung
moglich ist. AnschlieBend werden RV1
und der Kern des Bandpasses Tr2
wechselseitig so lange verstellt, bis sich
ein Empfindlichkeits-Optimum einge-
stellt hat. Eventuell brauchen Sie fiir
diesen Abgleich einen Helfer, der in ei-
nem zweiten Raum das Sendegerit ‘be-
spricht’. Auf diese Weise werden aku-
stische Riickkopplungen zwischen den
beiden Gerédten vermieden. Dieser Ab-
gleichvorgang muf} dann noch einmal
mit vertauschten Rollen (= bei beiden
Geraten Umschalter betdtigen) durch-
gefithrt werden. Der Trimmer RV2
wird unter der Voraussetzung einge-
stellt, da3 das betreffende Gerdt auf
‘Wiedergabe’ geschaltet ist, das Sende-
gerdt jedoch nicht angeschlossen ist.
Dem empfangenden Gerdt fehlt also
das Nutzsignal. Im Uhrzeigersinn wird

nun RV2 verstellt, bis eventuelle Stor-

Stiickliste (pro Gerit)
Widerstiande (alle 4 W, 5 %)
R1,2,6,11 4k7
R3,16 2k2
R4 15k
RS 1M8
R7 3k3
R8 3k9
R9 120R
R10 1MO
R12 1k0
R13 ... 15 10k
R17 82k
R18 100k
R19 1kS5
R20 5k6
R21 12k
RV1 10k, Trimmer
RV2 22k, Trimmer
Kondensatoren
Cl1,2,21 100u/10 V Elko
C3,22 4u7/63 V Elko
C4 220p ker.
Cs5 2u2/63 V Elko
Cé6 330p ker.
C7 In0 MKT, 630 V
C8 2n2 MKT
C9 470u/10 V Elko
C10 330n MKT
Cl11 10n MKT, 630 V
Ci12 3n3 MKT
C13 10n MKT
C14,20 100n ker.
C15 390p ker.
Cl16 110/63 V Elko
C17 22n MKT
C18 47n MKT
C19 10u/25 V Elko
Halbleiter
IC1 741
IC2 555
IC3 4046BE
IC4 LM380
IC5 LF351
T1,2 BC549
T3 BC559
D1,2 1N4002
Sonstiges
Trl Trafo 2x6 V/100 mA
Tr2 455-kHz-Filter
Toko YHCS 11100
SW1 Drehschalter 4x 3
LS1 Kleinlautsprecher 8R
Sil Feinsicherung 100 mA

Gerdusche nicht mehr zu horen sind.

Letztgenannte Einstellung muf} selbst-
verstandlich beim zweiten Gerét eben-
falls durchgefiihrt werden.

Im praktischen Gebrauch empfiehlt es
sich, die Umschalter an beiden Geriten
auf ‘Wiedergabe’ zu stellen. Bei Be-
darf kann dann ein Teilnehmer den
Sendeknopf betdtigen, mit der GewiB-
heit, von der anderen Station empfan-
gen zu werden. O
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Tennert-Elektronik

S o N KON R k

SYNTHESIZER-BAUSATZE

analog (CEM-ICs): polyphon, com-
putergesteuert, speicherbar, mit

Plexiglas-Reste

3 mm farblos, 24x50 cm . ........ 3,—
rot, griin, blau, orange transparent

fiir LED 30x30 cm je Stiick. . ... 4,50
3 mm dick weiB, 45x60cm ..... 8,50

6 mm dick farbl., z.B. 50x40 cm kg 8,—
Rauchglas 3 mm dick, 50x60 cm 15,—
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm 12,—
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,—
Rauchglas oder farblose Reste

3. 4, 6 und 8 mm dick kg 6,50
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 ... ... 7,50

Ing. (grad.) D. Fitzner

Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817598

Kein Ladenverkauf!

5564 je
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7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169

LOGITEK 29,20
Andreas Héft und Frank Lesser GbR
PankstraBe 49, 1000 Berlin 65
Telefon (030) 4623052/4616492

SSMT-Synthesizer-ICs

alle Typen ab Lager ligferbar

2012 class — A — VCA DM 29,70
100dB S/N, 0.01 % THD

2020 Dual — VCA DM 23,50
86 dB S/N, 100 dB range

2022 Dual — VCA DM 18,00
universal, low cost

2033 VCO — temperaturgeregelt DM 29,90
500000 :1 exp und lin
Pulsbreite 0. 100 %

2040 VCF DM 23,50
Universalfilterschaltung

2044 VCF — 4pol — TiefpaB DM 18,00

GUte spannungsgesteuert, low cost
2056 ADSR DM 18,00
minimale Beschaltung, low cost
Pocket-Sinus log. Sinusgen. 3 Hz.. 30 kHz
mit Wobbelgen. Platine u. Bauanleitung
Experimentierplatinen und Bausitze lieferbar.
Info anfordern.

Satz Datenbldtter mit Applikationen gegen Voreinsen-
dung von DM 5,00. Alle Preise Inkl. 14 % MwSt
Rabatt ab 10 Stuck (Mix): 10 %

ING.-BURO SEIDEL

Postfach 3109, D-4950 Minden, Tel. 0571/21887

LABORNETZGERAT
0..40V/5A

TV - FARBGENERATOR
mit 7 Bildmustern
(elrad 7 /83

lelrad 11 /83)

Ihr Partner fir moderne
TRANSFORNMATOREN

Schnittband von SM 42 — SM 102, Ringkern von 24 VA — 360 VA
Anpassungstrafo fur 100 V System
Sonderausfihrungen, auch bei Einzelstucken, fur Ihr Labor.

G H U LT E R ()

8510 Fiirth - Marienring 24 - Tel. 0911/76 26 85

¥ Bausatz kompl. DM 228,—

Mit Analoganzeige Mit Digitalanzeige Fertiggerat DM 283,40

X Bausatz kompl. DM 334,70
Fertiggerit DM 425,90

X Bausatz kompl.
Fortiggerht

oM 308, —
DM 487,50

R

auf Antrage

X Bausatz kompl. m, bearb. Gehause, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

== FE= ING. G. STRAUB ELECTRONIC
] Falbenhennenstrale 11, 7000 Stuttgart 1
mPlEs .00 0711/ GAO0 G181
Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

Postfach: 1230 - 4973 Vlotho 1

ELA-Baugruppen, Bausatze
Gehduse, MeBgerite, Netzgerate, Ring- und Print-Trafos, Kiihlkbrper, mechanische Bau-
teile, Halbleiter, Platinen, pass. Bauteile, Zubehor!

Einige preiswerte Bausatze: LCD/LED-Panelmeter, 3,5st. ... ..
Bausatz DV 204 HiFi-Stereo-Endstufe, 2x100W sin/4Q ...........
Div. Sonderangebote, Preisliste 1-84 kostenlos anfordern!

Irmgard Frisch

elektronische Gerdte und Bauelemente
- Versand per NN + Versandkosten

.. DM 42,65
. DM 165,75

verselle MOS-Modul-Programm. Echte Class-A-Verst. 20 / 40 / 80 W,
A/ B-Verst. mit 100/ 200 / 500 / 800 W. Ruhestrom extrem stabil u. frei
wahlbar ! (Quasi Class A). Uber 3000 MOS-Verst. trugen unseren Namen
(M0S70/120/200). Die neuen MKLMOS-PRO = Erfahrung + Know-how.
Unsere Netzteile liefern 4 Spannungen. = Uy fiir Vor- und Treiberstufe
mit 2 x 1000 wF/63 V, Sieb- und Entlade-R’s. Powerteil = Ug mit 25/400 A
Metallbricke u. wahlweise 20000 F/63 V (2x70000) = NT 1 DM 49,—/
40000 uF =NT2DM78,—/80 000 .F = NT3DM 139, — Neueste Kompakt-  Kgin |, ringing”
elkos stehend (Print) 40 x 60 mm, 10000 «F/63 V: 2 Stck. DM 22,—
10 Stck. DM 99,— MKL-Hachlastringkerntrafos. Mit M .u.Netz-  Sp

POWER

Neueste Power-MOS-T's. Viel niedrigerer Rgy. Slew rates bis > 400 V/us
Grenzfr. bis > 2,2 MHz | Extrem phasen- und amplitudenlinear. Kein TIM,
SID. Klirr < 0,003 %. Rauschabstand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter
Betr.-Sp.-Bereich. Extrem kurze recovery time ! DC-Koppl. und DC-Be-
trieb maglich Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-Imp. Kurzschl. ges.,
Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit iberragender Dauer- und
Oberlastfestigkeit. Die 1. Wahl fiirs audiophile Heimlabor und ,ON THE

s Professionelle High-End-Verstirker-Module
o M Os " F ET_Versta rker inneuester Power-MOS-Technik von 20-800 W
in echtem A- und A/B-Betrieb.

MKL-LS Lautsprecher-Schutzmodul. DC-Schutz mit Einschaltverzo-
gerung. Sehr zuverlassig. Oberwacht 2 Ausgange (Stereo-Verst. oder
Aktivbox). An jedem Verstarker anschlieBbar (NT). Ug = 16-60 V. Mit
Hochlastrelais. 10/16 A Umschaltkontakte. Erweiterbar. DM 33,90.

Aktive AllpaR-Frequenzweiche AFW1 mit 24 dB/Okt.
Butterworth 4. Ord. Opt. Losung f. Linear Phase Aktivboxen durch Allpaf3-
Char. Unharb. Laufzeitverzerr., extrem konst. Amplituden u. Phasengang.
, exzell. Impulsverh., unerreichte rauml. Aufidsung u
Tiefenstaffelung. Trennfreq. variabel, Analog- Lnsung! Frequ.-prop.
zuremf Einstellung (Voltmeter): 1 mV 2 1 bzw. 10 Hz. Ideale

ROAD” Auch Industrieeinsatz. Alle Verbindungen steckbar. (Eing.-Ausg -
NT-Trafo) Schrauben, stecken, probehdren in max. 5 Min. Ideal fir Profis
(Service). Fertige Kabelsétze, div. Kuhlkorper u. Lufteraggr. erhaltlich. Alle
MKL-MOS-PRO-Verst. ohne Zusatzteile in Briicke schaltbar! Das uni

kabel. Sofort ausf. Gratisinfos anfurdern mit Daten, Fakten, B E
Erklarungen, Beispielen, Checkl u. Empfehlung fir Peripherie
Technische Anderungen vorbenalten Bestellung bitte schriftlich

Lieferung per Nachnahme It. unseren Lieferbedingungen

10 V), max. Ugys 10 Vep,
MaBe: 80 x 80 mm. 1 Modul =
usw. Typ angeben: AFW-SW 28-375 Hz, AFW-TT 270 Hz-3,8 kHz, AFW-HT
600 Hz-8 kHz. Fertiges Modul je DM 49,80

i M. Krauter - Dipl.-Physiker - Mitglied Audia Engineering Society

Netzteil. Rauscharme schnelle FET-OpAmps,

Pegelregler. verlustarme C's, Subsonic-Filter. BaBanhebung mogl
Beliebig anreihbar d. Stecken! Ausfiihrl. Beschreibung v. Theorie u
Praxis. DC-700 kHz, Klirr < 0,008%, Rausch. A-bew. — 108 dBV (126 dB/
Rein 100 kS2, Ryys < 100 2. Ug + 15 bis = 35 V.

2-Weg-System, 2Module = 3-Weg-System

Echte Class-A in MOS-Technik MOS-A/B-Endstufen der absal Spi
" Typ MOSA20 | MOSA40 | MOSAS0 | MOS-PRO 100 | MOS-PRO 200 |MOS-PRO 500 (Briscke) [MOS-PRO 800 (Bricke)
Leist. Sin/Mus. (402) | 20/30W | 40/60W -| BO/120W | 100/150W | 200/300W 500/700 W 800/1000 W
MaBe m. Kiihlk., LxBxH 190,5 100 x 80 330x 10080 190,5x 100 x 80 390 x 100 % 80 390 150 x 80
Preis mit/ohne Kihlk, | 119,-/98- | 159-/133- | 243-/208- | 118./98. | 159./139, 293,-/259,- 469,-/399 -
Trafo Mono - TR 40AB9{TR 80A 89 TR 10069- | TR 200 79-|  TR500139,— TR 800220, —
Stereo TRS 20A 69| TRS 40A 89, TRS 80 A 139, TRS 100 89.- | TRS 200 139,- = =

48 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

PROTRONIC G M Kiein
Postfach - 7531 Neuhausen b. Pforzheim
Tel. (07234) 7783 - Telex 783478 baukh
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Wer eine Kerze fiir das wahre okologische
Licht halt, wird bei dieser Bauanleitung
ideologische Krimpfe bekommen.
Aber okonomisch gedacht ist unser
Sparlicht doch. Wir meinen, daf} es viele
Funktionen okonomisch in sich vereint.

Das Okolicht (Sparlicht) sieht mehr
oder weniger wie eine Feuchtraum-
Schiffsarmatur aus. Im Gehéuse je-
doch befindet sich eine elektronische
Schaltung, die das Licht nur einschal-
tet, wenn es gebraucht wird. Ein Ddm-
merungsschalter sorgt dafiir, da3 das
Okolicht wihrend des Tages ausge-
schaltet ist und in der Nacht nur einge-
schaltet wird, wenn eine Bewegung
durch einen Ultraschallsensor bemerkt
wird. Das Licht bleibt dann so lange
an, wie Bewegung im Wirkungsbereich
vorhanden ist. Wenn die Bewegung
aufhort, bleibt das Licht noch fiir eine
voreingestellte Zeit eingeschaltet. Der
Ruhestrom des Okolichtes hilt die Ko-
sten pro Tag im Pfennigbereich; dar-
um kann es stindig an der Netzleitung
bleiben. Eine persénliche Nutzen/Ko-
sten-Rechnung sollte aber trotzdem ge-
macht werden, um den Namen zu
rechtfertigen.

Eine sinnvolle Anwendung im Auflen-
bereich ist das ‘Begriifungslicht’ an
der Haustiir: Keine Suche mehr nach
den Schliisseln bei Dunkelheit. Das
Gerdt wirkt ebenfalls als Einbrecher-
scheuche, weil der Eindringling denken
wird, jemand im Haus habe das Licht
eingeschaltet.

Das Okolicht ist ideal einzusetzen in
Fluren und wenig begangenen Riu-

elrad 1984, Heft 8/9

men, die eine angemessene Beleuch-
tung benotigen, wo aber Kosteneinspa-
rungen moglich sind, weil das Licht
nur eingeschaltet wird, wenn es notig
ist.

Arbeitsweise

Die Schaltung sendet ein Ultraschallsi-
gnal von etwa 40 kHz aus. Dieses Si-
gnal wird von allen Gegenstdanden rund
um das Okolicht reflektiert und von ei-
nem eingebauten Ultraschallempfan-
ger aufgenommen.

Wenn sich in der Umgebung des Oko-
lichtes eine Person oder ein Gegen-
stand bewegt, dann wird ein Teil des
Ultraschalles frequenzverschoben zu-
riickgeworfen. Dieser Doppler-Effekt
ist zum Beispiel auch zu beobachten,
wenn sich das Gerdusch eines Zugsi-
gnals oder einer Autohupe in der Ton-
hohe verdndert, wenn der Zug oder das
Auto am Zuhorer vorbeifdahrt. Der
Unterschied zum Okolicht ist nur, daB
hier das bewegte Objekt den Schall
nicht selber aussendet, sondern mit sei-
ner Bewegung den ausgesendeten Ul-
traschall beeinfluf3t.

Der Okolicht-Empfanger erhilt beide
Signale, das unveridnderte und das fre-
quenzverschobene. Der Empfianger
‘sieht’ jedoch in bezug auf die Ampli-

tude keine zwei getrennten Signale,
sondern ein gemeinsames Signal. Die-
ses Signal ist nun nicht mehr von
gleichmiBiger Beschaffenheit, sondern
moduliert. Das unverdnderte Signal
und das durch die Bewegung frequenz-
verschobene sind gegeneinander pha-
senverschoben; sie verstirken oder
schwichen sich gegenseitig, zumindest
teilweise.

Diese Modulation geschieht mit einer
Frequenz, die sehr viel niedriger als die
Ultraschallfrequenz ist. Die Bewe-
gungsmodulation hidngt von der Ge-
schwindigkeit des bewegten Objektes
ab, das den Schall reflektiert. Was die
Steuerelektronik nun zu tun hat, ist, in
diesem Signal zu erkennen, ob es eine
Bewegung gibt und das Licht als Ant-
wort einzuschalten.

Aufbau und Inbetriecbnahme

Bild 2 zeigt den Bestiickungsplan fiir
die Leiterplatte der Steuerschaltung
des Okolichtes. Die iiblichen Vor-
sichtsregeln der Zunft sind beim Um-
gang und Loten des CMOS-ICs (IC4)
zu beachten; dariiber hinaus diirfte es
keine Schwierigkeiten geben.

Es ist sinnvoll, die fertigbestiickte Lei-
terplatte vor dem Einbau in das Ge-
hduse auszuprobieren. Wenn nicht,
dann konnen Sie sicher sein, dalBl es
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Bauanleitung: Okolicht

nicht funktioniert. Insbesondere wird
es kriminell, wenn Sie die Anschliisse
verwechselt haben sollten; das endet
manchmal unter dem Rasen.

Verbinden Sie voriibergehend die Ul-
traschallwandler mit der Leiterplatte,
wobei Sie auf den polrichtigen An-
schluf} achten sollten: Abschirmung ist
Masse. Unterscheiden Sie zwischen
Sender- und Empfiangerwandler: Sen-
der ist mit 40T und Empfénger mit
40R markiert. Stellen Sie RV1 in Mit-
telstellung. Stellen Sie die Einschalt-
dauer auf Minimum (RV2 vollstdndig
gegen den Uhrzeiger drehen) und den
Dammerungspegelsteller auf Maxi-
mum (RV3 im Uhrzeigersinn). Decken
Sie den Tageslichtsensor (LDR1) ab,
um Nachtzeit vorzutduschen. Verbin-
den Sie schlieBlich die Netzleitung mit
SK1. Seien Sie hierbei besonders vor-
sichtig: arbeiten Sie nur auf einer iso-
lierenden Platte und denken Sie stén-
dig daran, daB einige Leiterbahnen
Netzspannung fithren, damit Ihnen
das Okolicht nicht zum ewigen Licht
wird!

Falls ein Oszilloskop zur Hand ist,
sollten Sie am Kollektor von T2 mes-
sen. Die empfangene Ultraschallfre-
quenz von etwa 40 kHz sollte sich mit
konstanter Amplitude zeigen, wenn
sich kein bewegtes Objekt zwischen
den Ulltraschallsensoren befindet. RV1
bestimmt die Frequenz des Senderos-
zillators IC1 und gibt in gewissen
Grenzen die Moglichkeit zur Empfind-
lichkeitseinstellung. An den duBersten
Grenzen des Einstellbereiches von RV1
gibt es instabile Stellen fiir den Oszilla-
tor, die sich als schnelle Amplituden-
dnderungen im Empfangssignal zei-
gen. Diese Einstellungen sollten ver-
mieden werden.

Wer keinen Oszillografen zur Verfii-
gung hat, braucht nicht zu verzweifeln:
RV1 in Mittelposition stellen, Gerét
einschalten und auf das Klicken des
Relais horchen. Vorher aber die Kin-
der aus dem Raum schicken, die Katze
ebenfalls, und nun vollig still verhar-
ren. Nach einigen Sekunden lduft die
Zeit von IC3 ab und das Relais sollte
klickend abfallen. Bewegen Sie nun Ih-
re Hand vor den Sensoren, worauf das
Relais wieder anziehen sollte. Wenn es
das nicht tut, tiberpriifen Sie, ob nicht
Licht auf LDR1 kommt, dieses Bauteil
ist sehr empfindlich. Wenn das Relais
stdndig angezogen bleibt und nicht ab-
féllt, dann versuchen Sie, die Stellung
von RV1 leicht zu verdndern; Sie
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konnten

in einem

unstabilen Bereich

des Ostzillators sein. Der Ausgang von
IC2 ist HIGH fiir den bewegungslosen
Zustand und geht LOW, um IC3 zu
starten, wobei das Relais anzieht.
Wenn es keine negativ gerichteten Im-
pulse am Ausgang von IC2 gibt, muf
der Fehler im Empfidnger um T3 und
IC2 liegen. Wenn am Ausgang von IC2
Schaltimpulse bei Bewegung zu sehen
sind, dann iiberpriifen Sie die Span-
nung an Pin 4 von IC3. Wenn sie 0
Volt betragt, dann ist der Timer ge-
sperrt. MiBitrauen Sie dem Tageslicht-
sensor und seiner Beschaltung, Pin 11
von IC4 sollte bei funktionierender
Schaltung auf LOW liegen.

Ist der Test erfolgreich verlaufen, dann
sollten Sie die Abdeckung vom Tages-
lichtsensor nehmen und sich vergewis-
sern, daf} die Schaltung auch jetzt noch
ihre Funktionen richtig ausfiihrt. Die
Leiterplatte ist nun fertig zum Einbau
in das Lampengehéuse.

Einbau des Gerites

Die Leiterplatte ist so entworfen, daf}
sie in fast jedes Lampengehduse pafit.
Auf genug Abstand zur Warmequelle
Glihlampe ist dabei zu achten.

Die Ultraschallwandler sollten so mon-
tiert werden, daf} sie in die gewiinschte
Richtung gedreht werden kénnen. Be-
achten Sie, daB die Wandler gegen
Feuchtigkeit geschiitzt werden miissen.

Benutzen Sie abgeschirmte Leitungen,
um die Platine anzuschliefen. Gummi-
durchfithrungen sollten nicht verges-
sen werden. Die Schutzerde mulfl mit
der Massefliche der Leiterplatte ver-
bunden werden, insbesondere wenn
das Gehéduse leitend ist.

Die feierliche letzte Handlung ist die
Verbindung mit der Netzleitung. Die

Phase
mulf} iiber eine

Sicherung angeschlossen
werden, wofiir ein Einbau-

Sicherungshalter verwendet

werden kann.

Endmontage und Abgleich

Das Okolicht sollte sicher an einer
Wand befestigt werden, weit genug
entfernt von Biischen und Pflanzen,
die eine unerwiinschte Ausldsung her-
vorrufen konnen und geschiitzt vor
starkem Wind. Wenn das Gerdt bei
Tageslicht eingestellt werden soll, muf}
der Sensor LDR1 abermals abgedeckt
werden. Drehen Sie nun die Ultra-
schallwandler in die gewiinschte Rich-
tung, und bestimmen Sie die beste Ein-
stellung von RV1 fiir die geforderte
Empfindlichkeit. Setzen Sie die Emp-
findlichkeit nicht zu hoch, weil sonst
das Okolicht bei starkem Wind ausge-
16st wird. Wenn Sie nun mit der Ein-
stellung von RV1 zufrieden sind, dann
kann die Haltezeit mit RV2 eingestellt
werden. RV2 sollte im Uhrzeigersinn
verstellt werden, bis die gewiinschte
Zeitverzogerung bis zum Ausschalten
erreicht ist.

Nun kann der Ddmmerungspegel ein-
gestellt werden. Entfernen Sie die Ab-
deckung vom LDRI1, und drehen Sie,
bei Ddmmerung natiirlich, RV3 gegen
den Uhrzeigersinn. Das Okolicht sollte
nun abschalten. Nun drehen Sie RV3
im Uhrzeigersinn, wédhrend Sie Ihre
Hand vor den Sensoren hin und her be-
wegen, bis das Licht einschaltet.

Wir empfehlen, ein Aluminium-Hitze-
schild zwischen der Leiterplatte und
der Gliihlampe zu montieren, um die
Bauteile vor Uberhitzung zu schiitzen.
Natiirlich sollte dann in der Abschir-
mung eine Offnung fiir den Lichtsen-
sor sein, um seine Funktion sicherzu-
stellen. Denken Sie bei der Einstellung
des Dammerungspegels daran. Wenn
Ihr Okolicht etwas frither am Abend
betriebsbereit sein soll, drehen Sie RV3
ein Stiickchen weiter im Uhrzeigersinn.
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Bauanleitung: Okolicht

Wie funktioniert’s?

IC1 ist als Oszillator im Ultraschall-
bereich geschaltet, der den Ultra-
schall-Sendewandler TX antreibt.
Die Frequenz kann mit RV1 einge-
stellt werden. o

Das empfangene Ultraéchalléig’na.l .

vom Empfénger-Wandler RX wird
von T1 und T2 verstdrkt. Die Vor-

spannung fiir T1 wird iiber R3 und

RS zugefithrt. Wegen C3 ist die
Wechselspannungsverstarkung  die-
ses Transistorpaares recht hoch. Das

empfangene Signal wird von DI
spitzengleichgerichtet.

Wenn ein Teil des Signales Doppler-

~ verschoben ist, als Folge einer Refle-

xion an einem bewegten Objekt,
dann entsteht eine Schwebung zwi-

~schen dem verschobenen und unver-
‘schobenen Teil des Empfangssigna-

les. D1, C4 und R6 bilden einen De-
tektor mit ziemlich groBer Zeitkon-
stante (etwa 3 ms), der das modulier-
te Signal erkennt. Dieses wird von
T3 gepuffert und iiber C5 an IC2
weitergeleitet.

IC2 bildet einen Schwellwertschal-

- ter, dessen Schaltschwelle durch die

Werte von R8, 9 und 10 auf etwa 60

 mV festgelegt ist. Wenn die Spitzen-

spannung des detektierten Signals
diesen Wert iiberschreitet, geht der
Ausgang von IC2 nach Masse. Dies
leitet die Entladung des Kondensa-

~ tors C6 iiber D2 und R13 ein; zuvor

wurde dieser Kondensator iiber R12
und R13 aus dem Ausgang von IC2,

der ohne Modulation auf HIGH

liegt, aufgeladen. Wenn das emp-
fangene Signal die Schaltschwelle

um einen ausreichenden Betrag fiir -

eine ausreichend lange Zeit tiber-
schreitet, wird C6 genug entladen

sein, um das Monoflop IC3 umkip-
pen zu lassen. Danach fiihrt jede
UnregelmiBigkeit, die den Schwel-
lenwert iiberschreitet, zu einer Ent-

ladung des Kondensators C9 iiber

D3 und T4. Die Zeitkonstante des
Monoflops IC3 wird festgelegt von
C9, R14 und RV2. Das Monoflop
liefert den Strom fiir Rell, das die
Gliihlampe an Netzspannung legt.

Bei Tageslicht erniedrigt sich der
Widerstand von LDRI1 so weit, daB
Pin 12 von IC4b unter die Schalt-
schwelle des Gatters gezogen wird.
Der Ausgang von IC4b geht auf
HIGH, und damit — falls der Aus-
gang von IC4a ebenfalls auf HIGH
liegt, geht der Ausgang von 1C4c auf
LOW, wodurch iiber Pin 4 die Trig-
gerung des Monoflops verhindert
wird. Folglich wird das Licht nur an-
gehen, wenn kein Tageslicht anféllt.
Zusiétzlich sorgen R15 und C10 da-
fiir, dal Pin 13 von IC4b fiir eine
kurze Zeit LOW gehalten wird,
nachdem die Glithlampe verloschen
ist. Dadurch wird das Geréat vor ei-
ner Fehlauslésung durch die Relais-
bewegung und Versorgungsspan-
nungsspitzen auf der Speisespan-
nung geschiitzt. ”

+12V
J 8] N I
6 no<T™
IC1 2 =
NE 555 |,
1 21_ c1 RV1

1on
-»%
TX R1
10k

+12V

+15V

R2 R4

100k 10k

D1
1IN 4148

BC 239
RX

Bild 1. Schaltbild fiir das Okolicht
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Bauanleitung : Okolicht

plan

Layout

Bild 3. Das Platinen-
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Wir bieten Ihnen
preiswerte und formschéne

Gehduse fiir die moderne
Elektronik

Der Hauptkatalog '84 steht Ihnen
kostenfrei zur Verfugung!

Generalvertretung:
Erwin Scheicher Nachf. Boehm KG

Tel. 089/42 3033-34
Telex: 523151 scheid

Kurzhuberstr. 12
8000 Miinchen 82

19 -Gehause

im Profi-Design zum Superpreis
Material 1 mm Stahlblech
Frontplatte 4 mm Alu, mattschwarz

Ideal fur Slim-Line-EQ, 28-Band EQ, PA-Verstarker etc.

Aktionspreis

19”-Gehause fiir NDFL-Verstarker, Frontplatte 4 mm Alu,
gebohrt und bedruckt, Gehduse 1,5 mm Stahlblech,
schwarz lackiert, komplett gebohrt unser Preis DM 89,—

Gehduse, komplett mit gebohrten Kiihlkérpern DM 126,—

Typ Hoéhe Preis
1HE 44 mm 47, —
2HE 88 mm 54,—
3HE 132 mm 63,—
4HE 176 mm 69,—
5HE 220 mm 75,—
6HE 264 mm 79,—

Alle Gehduse 255 mm tief

Alle Gehduse jetzt mit
schwarz strukturiertem
Kunststoffiiberzug verse-
hen. Dadurch  extrem
kratzfest!

Preise incl. MwSt. Lieferung per NN. Handleranfragen

erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, Gretzke & Siegel GbR
5840 Schwerte, Miilmkestr. 11, Tel. 02304/21477
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M 2011/M2012

Die neuen
preisgunstigen
digitalen
Multimeter

in Profitechnik

DM 295,26 *

DM 373,92*

] Entsprechen den
Bestimmungen nach:

VDE 0411 Teil 1, VDE 0110,
VDE 0875 und DIN 40050.

J AnschluBbuchsen und Spezial-
meBleitungen gegen zufalliges
Berlihren geschutzt.

O Anstecken von MeBleitungen mit
handelstblichen Bananen-
steckern moglich.

[0 MeBbereiche einstellbar mit
einem MeBbereichsschalter.

{J Strombereiche bis 2 A (M2011)
oder 10 A (M 2012)

*inkl. 14 % MwSt.;
unverbindliche Preisempfehlung,
zu beziehen tber den
Elektronik-Fachhandel

O] Eingangswiderstand 10 MQ
1 Uberlastungsschutz.
[1 Besonders flache Bauweise.
] Batteriebetriebsdauer
2000 Stunden bei GleichgroBen.
] Grundgenauigkeit
bei Gleichspannung
M2012: + (0,25 % v. M. + 1 Digit)
M2011: £(0,5% v. M. + 1 Digit)

METRAWATT GMBH
THOMAS-MANN-STR. 1620
D-8500 NURNBERG 50
TELEFON (0911) 8602-1

GOERZ
BBC [WRceH

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 53



Diese Schaltung ist ein einfaches Hilfs-
mittel, um festzustellen, ob die Auto-
batterie entladen ist, der Keilriemen
rutscht oder die Kohlebiirsten in der
Lichtmaschine abgenutzt sind. Zur
Anzeige dient eine Zweifarben-LED,
die von Rot iiber verschiedene Stufen
von Gelb bis Griin leuchten kann. Das
emittierte Licht ist griin, wenn die Bat-
teriespannung etwa 13,5 V betrégt und
rot, wenn sie bei 11,5 V liegt. Eine
funktionstiichtige, geladene Batterie
liefert eine Klemmenspannung von
12,5 V und 148t die LED gelb leuchten.

Die Uberwachung der Batteriespan-
nung ist damit geklart, aber wie erfahrt
man, dafl die Kohlebiirsten der Licht-
maschine abgenutzt sind oder daf} der
Keilriemen rutscht?

Wenn die LED bei sehr hohen Motor-
drehzahlen und bei eingeschalteten
Scheinwerfern nicht griin leuchtet,
wird zu wenig Leistung erzeugt, um so-
wohl die Scheinwerfer zu betreiben als
auch gleichzeitig die Batterie zu laden.
Falls die Farbe der LED auch bei
Drehzahlerh6hung gleichbleibend ist,
hat der Keilriemen wahrscheinlich zu
groBBen Schlupf, wenn die LED aber
flackert, sind vermutlich die Biirsten
der Lichtmaschine abgenutzt.

Die Indikatorschaltung

In der Schaltung wird ein Vierfach-
Operationsverstarker vom Typ LM 324
verwendet. Ein LM 348 wiirde genauso
arbeiten und ist pinkompatibel. Die
Schaltung besteht aus zwei Teilen: ei-
nem Dreieckgenerator, der aus drei der
vier Operationsverstirker gebildet
wird und einem Komparator, der mit
dem vierten Operationsverstarker rea-
lisiert wird.

IC1la bildet einen Integrator, dessen
Ausgangsspannung nach oben oder

54

unten lduft, abhdngig davon, ob die
Spannung an Pin 8 des ICs 1¢ HIGH
oder LOW ist. Die ICs 1c und 1d legen
die oberen und unteren Pegel des Drei-
ecksignals fest. Die beiden Operations-
verstarker sind zu einer bistabilen
Schaltung verbunden. Falls Pin 8 auf
HIGH liegt, wird auch der nichtinver-
tierende Eingang (Pin 12) von ICI1d
iiber D3 auf HIGH gehalten, was den
Ausgang an Pin 14 ebenfalls auf
HIGH bringt. Da die Spannung an
Pin 8 nahe der positiven Versorgungs-
spannung liegt, lduft die Spannung am
Integratorausgang (Pin 1 von ICla)
abwirts. Diese Spannung erreicht
Pin 10 von ICIc, aber nicht Pin 14 von
IC1d, da die Diode D2 sperrt. Sobald
die Spannung unter die Referenzspan-
nung an Pin 9 (abgeleitet aus dem
Spannungsteiler R4 und R5) fillt, geht
der Ausgang an Pin 8 auf LOW. Hier-
durch fallt die Spannung an Pin 12 von
IC1d auf den Wert der Rampenspan-
nung (5,8 V), wodurch der Ausgang an
Pin 14 ebenfalls LOW wird. Dies be-

wirkt, dafl der Ausgang an Pin 14 si-
cher LOW bleibt, bis die Rampenspan-
nung den Wert der Referenzspannung
von 6,8 V (an Pin 13 von IC1d) iiber-
schreitet.

Dieser Ablauf erzeugt eine Dreieck-
spannung zwischen 5,8 V und 6,8 V.
Sie wird auf den invertierenden Ein-
gang des Komparators IC1b gegeben.
Der andere Eingang des Komparators
liegt an der heruntergeteilten Batterie-
spannung, so dall der Ausgang des
Komparators mit einem HIGH/LOW-
Verhiltnis umschaltet, das von der
Batteriespannung abhingt.

Ist der Ausgang des Komparators
HIGH, leuchtet der griine Teil der
LED, ist er LOW, der rote. Die Trag-
heit des menschlichen Auges bewirkt,
dal} sich beide Farben zu gelblichen
Farbtonen mischen, wenn sich die Bat-
teriespannung in einem mittleren Be-
reich befindet. Die Widerstinde R11
und R12 haben verschiedene Werte
zum Ausgleich der unterschiedlichen
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Bauanleitung: Batteriekontrolle

Zusatzschaltungen im Auto sollen dem
Fahrer helfen, ihn aber nicht ablenken.
Imposante Cockpits mit vielen Mefige- ﬁ
riten, Lampen und Displays erschei-
nen unter diesem Gesichtspunkt recht
bedenklich zu sein. Die hier vorgestell-
te Schaltung ist zwar in der Lage, meh-
rere Funktionen der elektrischen Anla-
ge zu iiberwachen, bendtigt zur Anzei-
ge aber nur eine einzige Leuchtdiode.

Leuchtdichte des griinen bzw. roten
LED-Teiles. Ist die Batteriespannung
sehr hoch oder sehr gering, ist natiir-
lich nur griines oder rotes Licht zu se-
hen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung verdient Aufmerksamkeit: Das
Bordnetz in Autos ist tiberlagert von
Spannungsspitzen betrachtlicher Gro-
Be. R10, ZD2 und C2 bilden ein Netz-
werk, das diese Spannungsspitzen von
der Schaltung fernhdlt. ZD2 sorgt
gleichzeitig fiir einen Verpolungs-
schutz, so daf} bei falsch angeschlosse-
ner Versorgungsspannung lediglich
R10 aufgeheizt wird, die Schaltung
aber unbeschéddigt bleibt. In diesem
Zustand leuchtet die LED rot, unab-
héngig von der Batteriespannung.

Aufbau

Der Aufbau der Schaltung ist einfach
durchzufithren. Nach dem Atzen der
Leiterplatte erfolgt eine Kontrolle der
Leitungen, um Kurzschliisse und Un-

elrad 1984, Heft 8/9

terbrechungen durch schlechte Atzung
zu erkennen. Danach werden die Bau-
elemente eingelotet, wobei auf die rich-
tige Polung aller Dioden zu achten ist.

Nach dem Aufbau der Schaltung wird
die zweifarbige LED angeschlossen.
Die Polaritdt der LED ist zu diesem
Zeitpunkt beliebig. Nun beginnt das
Testen der Schaltung. Falls Sie tiber ei-
ne Spannungsquelle mit variabler Aus-
gangsspannung und ein genaues Multi-
meter verfiigen, ist alles sehr einfach,
falls nicht, bendtigen Sie lediglich
mehr Zeit, kommen aber zum gleichen
Ergebnis.

Verbinden Sie die Spannungsversor-
gung mit der Schaltung und stellen Sie
die Versorgungsspannung mit Hilfe
des Multimeters auf 12,5 V ein. Die
LED solite gelblich leuchten. Falls sie
rot oder griin leuchtet, miissen die Lei-
tungen der Spannungsversorgung ver-
tauscht werden. Leuchtet die LED
gelb, wird die Versorgungsspannung
auf 13,5—14,5 V erhoht. Irgendwo in
diesem Spannungsbereich sollte ein
einfarbiges Leuchten erreicht werden.
Falls dies bei einer Spannung auf3er-
halb dieses Bereichs erfolgt, sollte der
entsprechende Wert notiert werden.
Leuchtet die LED rot, miissen die Ver-
bindungsleitungen zur LED vertauscht
werden.

Reduzieren Sie nun die Versorgungs-
spannung auf 11,5 V. Die LED sollte
nun rot leuchten. Liegt die Spannung
auflerhalb des Bereiches von 11—12 V
oder wurde ein griines Leuchten im Be-
reich zwischen 13,5 V und 14 V nicht
erreicht, so liegt dies an der Streuung
der Betriebsparameter der Zener-
Diode ZD1 oder der Werte der Wider-
stande R8 und R9. Abhilfe schafft das
Parallelschalten eines Widerstandes zu
R8, falls die Spannungen, bei denen
einfarbiges Licht erreicht wurde, zu
hoch waren, oder parallel zu R9, falls
sie zu klein waren. In beiden Féllen be-
wirkt ein Parallelwiderstand von
100 kOhm eine Verdnderung der be-
treffenden Spannung um etwa 0,3 V.
Durch Experimente 146t sich der richti-
ge Widerstandswert rasch bestimmen.
Dieser zusitzliche Widerstand sollte
iiber R8 bzw. R9 gelotet werden.

Fiir diejenigen Leser, die nicht iiber ei-
ne Spannungsversorgung mit variabler
Ausgangsspannung verfiigen, besteht
die Moglichkeit, das Auto selbst zur
Kalibrierung der Schaltung zu verwen-
den. Die Schaltung sollte provisorisch
an die Spannungsversorgung des Au-
tos angeschlossen werden. Anschlie-
Bend wird der Motor gestartet. Durch
die Wahl eines geeigneten Zusatzwi-
derstandes (siehe oben) wird die Schal-
tung so eingestellt, da3 die LED griin

R1
100k

ic1d ¢
’ %
D1 ;

D2
9)]-
s 8
10]!IC1c
+*

R12
560R

R
330R

il

R10

!

IC1

+Uo—F
1008 2D2 lCZ
1BV TIOOF\
0vVo— _I_ e

LM 324

Bild 1. Die Schaltung. Die Farbe der LED &4ndert sich mit der Batteriespannung.
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R 33 ms Pin 5 (abhangig von der
~ ‘ Batteriespannung)
: §—— Pin 13(6v8)
== 4‘— = — = Bild 2. Spannungsver-
laufe iber der Zeit.
(1| | i \ .
1 i I Gelaye) ICla hilt die Spannung
Lo | | an Pin 2 auf dem Wert
- | +12V von Pin 1. Der Lade-
| und Entladestrom von
\ Pin 8 Cl1 k .
| ! ompensiert dep
| T L— oy Strom durch R1. Die
| Zykluszeit ist 3,3 ms.
l rote LED
Pin 7
grune LED
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Stiickliste
Widerstdnde, ¥4 W, 5%
R1,6,7 100k
R2 2k2
R3,4 3k3
RS 39k
R8 8k2
R9 10k
R10 100R
R11 330R
R12 560R
Kondensatoren
C1 10n MKT
c2 100n ker.
Halbleiter
IC1 LM 324 oder LM 328
ZD1 Z-Diode 6V8, 400 mW
ZD2 Z-Diode 15 V, 400 mW
D1,2 1N4148
LED 1,2 Zweifarben-LED, griin-rot
Sonstiges
Platine, Gehiuse

leuchtet, wenn der Motor im mittleren
Drehzahlbereich lauft.

Einbau

Es gibt zwei Moglichkeiten, die Schal-
tung im Auto zu installieren. Die erste
ist, die gesamte Schaltung in ein Kunst-
stoffgehduse einzubauen, in das ein
Loch fiir die LED gebohrt wurde. Das
Gehduse kann dann an jeder geeigne-
ten Stelle im Auto befestigt werden,
am besten gut sichtbar unter dem Ar-
maturenbrett mit Hilfe von doppelsei-
tigem Klebeband. Um zu verhindern,
dafB} sich das Klebeband nach einigen
Monaten lost, sollte die Oberflache
vorher sorgfiltig von Fett und Staub
gesdubert werden.

Eine andere — und vielleicht bessere
— Methode ist der Einbau der Schal-
tung ohne LED in ein Gehduse und ein
AnschlieBen der LED iiber ein Kabel
geeigneter Lange. Bei dieser Art des
Einbaus ist es erforderlich, die Pglari-
tat der LED erneut zu iiberpriifen und
die Verbindungen gegen Durchscheu-
ern zu sichern, so daf3 sie nicht kurz-

Bild 3. Die Leiterplatte der Batterieiiberwa-
chungsschaltung ist klein und kompakt, um eine
problemlose Montage unter dem Armaturen-
brett zu ermoglichen.

schlielen kénnen. Fiir die LED wird
anschlieffend ein kleines Loch in das
Armaturenbrett gebohrt. Das Gehduse
mit der Schaltung kann an irgendeiner
unsichtbaren Stelle Platz finden.

In jedem Falle muf} dafiir gesorgt wer-
den, daf} die Spannungsversorgung der
Schaltung sorgfiltig ausgefiithrt wird
und daf die entsprechenden Leitungen
so verlegt werden, dall ein Durch-
scheuern der Isolation an scharfen
Kanten sicher vermieden wird. Ein
Kurzschluf} in einem Auto kann rasch
zu einem Kabelbrand fiihren!

AuBerdem ist es ratsam, den Plus-Pol
der Spannungsversorgung iiber das
Zindschlo3 zu fithren, damit die
Schaltung nicht im Laufe eines mehr-
wochigen Stillstandes des Autos die
Batterie leert. Der Masse-Pol der
Spannungsversorgung wird einfach
unter einer beliebigen Schraube im Me-
tallchassis des Autos befestigt.

Variationen

So wie oben beschrieben, ist die Schal-
tung fiir eine Versorgungsspannung
von 12 V ausgelegt. Wenn ZDI1 auf
3,3 V gedndert wird, ist ein einge-
schriankter Betrieb in einem 6-V-
System moglich. Die LED leuchtet
dann allerdings recht schwach und au-
Berdem sind einige Experimente mit
den Werten der Widerstdnde R11 und
R12 erforderlich. Eine Anpassung an
ein 24-V-System erfolgt durch Andern
des Wertes von R8 auf 15—20 kOhm.
ZD1 kann ein 6,8-V-Typ bleiben.

Sollte es Schwierigkeiten geben, eine
zweifarbig leuchtende LED zu erhal-
ten, konnen zwei gewohnliche LEDs
antiparallel geschaltet werden. O

l__o o @ |
g
fULIISHE
Ll

BAT KONTR
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-
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Was einst mit der selbstgebau-
ten 3-Kanal-Lichtorgel begann,
hat sich ldngst zum Boom ohne
Ende entwickelt: Der Lichtzau-
ber fiir alle Fille — vom Licht-
effekt in der Kellerdisco bis
zum halbwegs professionellen
‘Stage Light’.

Lichtorgeln, Farb-Spots und
Schwenkfassungen gibt es so-
gar in den groflen Kaufhiu-
sern. Dort findet man jedoch
nur die allereinfachsten Aus-
fithrungen — fiir ‘richtige’ An-
lagen und das Zubehor fiihlt
sich der Elektronikfach- und
-versandhandel zustdndig, der
zudem auf dem Sektor ‘Licht-
zauber’ besonders aktiv ist und
spezielle Bausitze anbietet, mit
denen sich eine Menge Geld
sparen laft.

Gerade in den Bausitzen steckt
jedoch auch ein erhdéhtes Si-
cherheitsrisiko. In jeder Steuer-
schaltung fiir 220-V-Verbrau-
cher liegt ein Teil der Elektro-
nik auf Netzspannung, bei den
einfachen Lichtorgeln nach
Bild 1 sogar die gesamte Schal-
tung. Die Bausatzhersteller
miissen dies bei der Auswahl
der Bauelemente und bei der
Abfassung der Bauanleitung
beriicksichtigen; erschwerend
kommt hinzu, daf} gerade unter
den Lichtorgel-Fans viele Neu-
linge anzutreffen sind, deren
Elektronikkenntnisse nahe bei
Null liegen.
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Fiir nur DM 19,80 gibt es bei
Volkner-Electronic eine 3-Ka-
nal-Lichtorgel 3x750 Watt als
Bausatz. Die drei Einstellpotis
fiir Hohen/Mitten/Bé4sse ha-
ben, wie es aus Sicherheitsgriin-
den sein sollte, eine Kunststoff-
achse, ein Gehéuse zihlt jedoch
nicht zum Lieferumfang und es
fehlen Hinweise zum sicher-
heitstechnisch richtigen Einbau
der Schaltung. Auf diesen
Punkt angesprochen, gelobte
der Braunschweiger Versand-
hédndler spontan Besserung.

Zum Lichtzauber zédhlen neben
den Lichtorgeln auch Lauflich-
ter, Stroboskope mit einstellba-
rer Blitzfrequenz oder gar mit
Musik-Taktsteuerung, ‘Licht-
Computer’ fiir komplexe
Steuerungsaufgaben und natiir-
lich die typischen Diskotheken-
effekte wie Sternenhimmel (mit
Spiegelkugel und Punktstrah-
ler), Wechselfarbenprojektion
und Schwarzlicht. Der Fach-
handel beobachtet seit einiger
Zeit einen Trend ‘weg von ein-
fachen Lichtorgeln’ hin zu in-
telligenteren Steuerungen. Als
Beispiel sei hier der °‘Digital
Light Computer’, Typ 2016-
Graphic von Renkforce (iiber
Volkner) erwdhnt. Das Gerét
zum Preis von 249,— D-Mark
(betriebsfertig) verfiigt iiber ein
EPROM als Festwertspeicher;
iiber 16 Ausginge steuert es
laut Katalog ‘unvorstellbar vie-
le Leuchtmuster’, die sich erst

nach 30 Minuten wiederholen.
Jeder Ausgang ist mit 200 Watt
belastbar, macht zusammen
3200 Watt (nicht etwa 2400
Watt — oh, diese Katalogre-
dakteure)!

Licht aus — Spots an!
Soviel elektrische Leistung will
sachgerecht und wirkungsvoll
in Lichtleistung umgesetzt sein.
Das bedeutet: Die Lampen soll-
ten einen guten Wirkungsgrad
und gute Lichtbiindelung auf-
weisen, ohne zu blenden. In der
Praxis haben sich verspiegel-
te 100-W-Prefiglaslampen mit
transparent gefdrbter, struktu-
rierter Frontscheibe durchge-
setzt, sie sind in den vier Far-
ben: rot, gelb, griin, blau und
von verschiedenen Herstellern
iiberall zu bekommen.

Neben diesen als ‘Flood’ oder
‘Breitstrahler’ ndher bezeichne-
ten Ausfithrungen sind zahlrei-
che Varianten farbiger (Reflek-
tor-) Lampen im Handel, mit
Leistungen von 25, 40, 60 und
75 Watt und mit weiteren Far-
ben wie orange und violett. Ei-
ne besonders breite Palette an
Farb- und Akzentlichtlampen
bietet Philips; die ‘Produktliste
Licht und Batterien’, eine wah-

re Fundgrube fiir Effektlam-
pen, ist im Ortlichen Elektro-
fachgeschift einzusehen.

Mit der richtigen
Fassung stimmt die
Richtung

Reflektorlampen haben eine
Hauptstrahlrichtung; um sol-
che Lampen wirkungsvoll ein-
setzen zu konnen, sollte ihre
Fassung dreh- und schwenkbar
sein. AuBerdem miissen Strah-
lerfassungen so stabil und
hitzebestdndig sein, daB die
schweren 100-W-Prel3glaslam-
pen sicher gehalten werden —
sonst ist bald der Tag (die
Nacht?) gekommen, an dem
die Fassung die Lampe verliert
— oder umgekehrt.

Neben Einzel- und Mehrfach-
fassungen sind auch mehrere
Modulsysteme im Handel; da-
bei handelt es sich um Lampen-
gehduse mit quadratischem
Querschnitt, die mit Gleitschie-
nen oder dhnlichen Mitteln zu
vielfaltigen Mustern zusam-
mengesteckt werden koénnen.
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Lichtzauber — aber sicher!

60-Watt-Reflektorlampen — iiberall erhiltlich.

Solche Strahlergruppen-Modu-
le gibt es fiir Lichtorgel- und
Lauflichtbetrieb.

In Tabelle I sind Firmen mit ei-
nem umfangreichen Angebot
an Lichteffektgerdten, Lampen
und Zubehor aufgefiihrt, die
jeweiligen Preise fiir die typi-
schen Reflektorlampen und die
billigste Dreh/Schwenkfas-
sung.

Netztrennung

Lichtorgeln und fast alle Licht-
steuergerdte arbeiten mit 220-
Volt-Netzspannung. Im Gegen-
satz zu Verstdrkeranlagen und
anderen elektronischen Geré-
ten, bei denen ein Trafo fiir die
einwandfreie Trennung vom
Netz sorgt, besteht bei Licht-
steueranlagen eine direkte
Kopplung zwischen Gerite-
und Netzstromkreis.

Diese Verbindung kann iiber
Optokoppler hergestellt werden
oder ebenfalls durch Ubertra-
ger. Die erste Losung ist sicher
die modernere und sicherheits-
technisch problemlos. Handels-
iibliche Optokoppler garantie-
ren eine zuverldssige Netztren-
nung. Die Steuerung des Netz-
stromkreises mit Miniaturiiber-
tragern fithrt zu gleich guten
Ergebnissen, jedoch diirfen da-

bei nur Trafos zum Einsatz
kommen, die durch entspre-
chende Isolation zwischen Pri-
mar- und Sekundidrwicklung
den Sicherheitsanforderungen
geniigen.

Es empfiehlt sich, nur solche
Trafos zu verwenden, die vom
Hersteller eigens zur Triac-
Steuerung ausgezeichnet sind.
Trafos aus der Bastelkiste oder
aus Sortimenten  konnten
schlimme Folgen nach sich zie-
hen.

Sicherungen

Wie bei allen netzbetriebenen
Geréten ist auch bei Licht-
steueranlagen ein Geréteschutz
durch Feinsicherungen gebo-
ten. Sowohl die Zuleitung zum
Geridt als auch die einzelnen
Ausgangsstromkreise sind ab-
zusichern. Die Nennstromstér-
ke der Sicherung richtet sich
nach der Belastbarkeit der Aus-
giange und wird vom Hersteller
des Gerites vorgeschrieben.

Leitungen

Fiir die Auswahl der Versor-
gungsleitungen zu den Leuch-
ten, Spots und Strahlergrup-
pen, die hiufig in grofler Ent-
fernung vom eigentlichen Steu-

Reflektorlampen,
farbig Strahler-
Firma [ab DM] f: gen | Programmschwerpunkte
60 Watt (100 Watt | [ab DM]
Biihler elektronik — — — Lauflichter, Lichtor-
Postfach 32 geln, Spiegelkugeln,
7570 Baden-Baden keine Bausitze
Conrad electronic 4,95 9,90 5,— Lichtorgeln (Fertigge-
Postfach 1180 rite ab DM 39,50),
8452 Hirschau Lauflichter, Lichtsdu-
le, zahlreiche Fas-
sungstypen, Module,
Spiegelkugeln, Strobo-
Flash
Dahms elektronik 4,90 9,95 7,60 Lauflichter, Lichtor-
Postfach 1120 geln, Strahlersdulen,
6806 Viernheim div. Strobo-Flash,
Spiegelkugeln, keine
Bausiitze
heho elektronik 4,95 9,95 6,95 Lichtorgel- und Lauf-
Herman-Volz-Str. 42 lichtmodule, Strobo-
7950 Biberach Flash, Spiegelkugein,
keine Bausitze
Oppermann electronic — — 5,95 ca. 5 Bausdtze, Farb-
Im Diihifeld 29 folien, Spots
3051 Sachsenhagen
RIM 6,50 12,95 9,80 Module,  zahlreiche
Postfach 202026 Strobo-Flash,  keine
8000 Miinchen 2 Bausitze
Salhofer-Elektronik 4,45 9,90 5,95 ca. 20 Bausitze, auch
Jean-Paul-Str. 19 zahlreiche Fertiggerite
8650 Kulmbach und Zubehor
Schuberth 4,75 9,95 6,95 zahlreiche = Bausitze
Postfach 260 (40 W) und Fertiggerdte in
8660 Miinchberg Lichtorgeln und Lauf-
lichtern,  Spiegelku-
geln, Farbfolien, Stro-
bo-Flash
Volkner Electronic 5,40 9,80 5,50 Module, zahlreiche
Postfach 5320 Bausitze und Fertigge-
3300 Braunschweig rite, Lichtsdulen,
Strobo-Flash, Spiegel-
kugeln

220V

—_—
vom
Laut-
sprecher
—_— |

Elektronik

Trenntrafo
Lautsprecherkreis

l

vom Netz

1 Kanal eingezezhnet

Bild 1. Typische Schaltung einer einfachen Lichtorgel; die Elektronik liegt an der

Netzspannung!
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Tabelle I. Programmschwerpunkte von deutschen Versandfirmen
mit den Preisen der wichtigsten Zubehdrartikel.

Preiswerte K
60-Watt-tay,

unststoff-Strahlerfasgy, Dr
. . . E T
glich, obwoh] einige Fim':gn vone::lin

und schwenkbar, ;
» jedoch
er lOO-Watt-Fassung sprechz:f




Nennquer- | Zuldssige [Zugeordnete
schnitt Dauer- Sicherung
belastung max.
isolierter
Leitungen
[mm?] [A] [A]
0,75 12 6
1,0 15 10
155 18 16
2,5 26 20

Tabelle II. Belastbarkeit von Zuleitun-
gen.

erteil angeordnet sind, gelten
die iiblichen Vorschriften fiir
den Anschlul3 ortsverdnderli-
cher Verbraucher. Tabelle II
zeigt die zuldssige Dauerbela-
stung fiir einige gebrduchliche
Kabelquerschnitte sowie die zu-
gehorigen maximalen Nenn-
stromwerte der eingesetzten Si-
cherung (nach VDE 0100).

Die
und schw

AFS-Strahlerfassy
: ; sung besteht aus M ist fii
hwenkbar und fast iiberall’ 7y beeI:g{':;r:én!ur

Da Lichtsteueranlagen gerade
bei Biihneneinsatz, aber auch
im héuslichen Bereich — zum
Beispiel bei Parties und Festen
— recht rauhen Betriebsbedin-
gungen unterliegen, hdufig auf-
und abgebaut werden und vor
allem auch, weil Teile der Anla-
ge auch fremden Personen zu-
génglich sind, sollte der Sicher-
heitsaufwand eher iiber- als un-
tertriecben werden. Schutzer-
dung aller metallischen Teile
der Anlage ist dabei ebenso
selbstverstandlich wie die me-
chanisch solide Zugentlastung
aller Kabel an Steckern und Ge-
hdusedurchfiihrungen. Der be-
liebte Knoten im Kabel stellt
fiir das Kabel keine Zugentla-
stung, sondern eine Belastung
dar!

Steckbare
Kunststoff-
Strahlerfassungen
zur Aufnahme
von Lampen

bis 60 Watt.
Ohne Elektronik.

150 Wart zugelassen, dreh-

100-Watt-Prefiglasreflektorlampen, erhiltlich in vier Farben.

elrad 1984, Heft 8/9

‘Leuchtmobil’: 60-Watt-Kunststoff-
Strahlerfassung mit Klemmfuf.

Elektrische Gerite, die den all-
gemeinen Sicherheitsvorschrif-
ten entsprechen, sind mit einem
Priifzeichen versehen. In der
Bundesrepublik ist es das Zei-
chen des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker (Bild 2).

Ebenfalls vom VDE stammt die
Einteilung nach verschiedenen
Schutzklassen. Gerite, die das
in Bild 2b angegebene Zeichen
aufweisen, unterliegen der
Schutzklasse I und sind unbe-

oy @© O

>
Bild 2.
VDE.

Schutzklassen-Zeichen nach

dingt mit einem Schutzleiter zu
versehen. Hierzu dient in jedem
Fall die gelb-griine Ader des
Netzkabels. Trédgt ein Gerit das
Zeichen der Schutzklasse II
(Bild 2c), so ist es schutziso-
liert. Das heiflt, daf} alle Teile
des Gerites, die im ungeo6ffne-
ten Zustand berithrt werden
kénnen, mit entsprechender
Isolation versehen sind. Dabei
geniigt als Zuleitung ein zwei-
adriges Netzkabel (ohne
Schutzleiter) und der Anschluf}
mit einem Eurostecker.

Gummidurchfithrungen (oben) machen harte Bohrlochkanten weich: Scheuerschutz
fiir durchgefithrte Kabel. Zugentlastung zum Anschrauben (links); das Kabel wird
durch die beiden Offnungen geschleift. Zugentlastung und Scheuerschutz in einem
(rechts): das groBere Teil wird von auflen in die passend gebohrte Offnung eingesetzt;
nach Aufstecken des kleineren Teils sind Kabel und Durchfithrung sicher befestigt.
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Die gute Biihnenshow einer Musik-
gruppe muf} heute nicht nur durch den
perfekten akustischen Vortrag beste-
chen, vielmehr ist auch fiir das Auge
einiges zu bieten. Nach dem Projekt
fiirs Ohr (EIMix: siche Heft 3—6/84)
folgt daher nun der zweite Streich: das
optimale Biihnenlicht schafft Thnen
unser Licht-Profi.

Die Anlage, die wir Thnen vorstellen,
geniigt voll professionellen Anforde-
rungen. Das heilt im Klartext: hohe
Betriebssicherheit, einfacher Service,
groBziigige Dimensionierung, aber
kein Super-Cockpit. Wer nur eine
Zimmerlichtorgel zum Spielen
braucht, konnte eigentlich die folgen-
den Seiten iiberschlagen und zum An-

zeigenteil vorriicken. Vielleicht sollte
er aber gerade doch diese Serie weiter-
verfolgen, um sich ein Urteil tiber das
bilden zu kénnen, was da mit so teil-
weise fantastischen Werten angeprie-
sen wird.

Nicht iiberall, wo ‘Kilowatt’ drauf-
steht, sind auch Kilowatt drin. Und da-
mit sind wir beim néchsten Punkt: Es
wird, spitestens mit der Erstellung der
Leistungsdimmer, an Netzspannung
gearbeitet. Das bedeutet: hohe Span-
nung, hohe Stréme und somit bei un-
sachgemifBem Hantieren Lebensge-
fahr! Da wir hochst eigenniitzig daran
interessiert sind, uns unsere Leser zu
erhalten, werden wir Ihnen alle Hin-
weise zu einem sicheren und problem-

losen Aufbau geben. Es sei allerdings
noch einmal wiederholt:

Dieses Projekt kostet Geld und ist
nichts fiir Anfanger!

Was wird geboten?

Voran der Umfang dieses Projektes:
Den Auftakt macht das Steuerpult, ein
Lichtmischpult fiir 12 Kanéile, aufge-
baut in konventioneller Technik mit
integriertem elektronischen Speicher
fiir 4 Voreinstellungen sowie Trigger-
moglichkeit durch Tonansteuerung.
Die zwdlf Ausgangssignale sind analo-
ge Spannungspegel zwischen 0 und
+ 10 Volt. Sie entsprechen damit einer
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allgemein eingefiihrten ‘Quasi-Norm’
fiir Lichtsteueranlagen.

Der zweite Teil wird die zugehorige
Leistungselektronik beschreiben: Ein
spannungsgesteuerter  elektronischer
Dimmer fiir eine AnschluBlleistung von
2000 Watt pro Kanal, 6 Kanile pro
19”-Einschub. Eine voll ausgebaute
Anlage kommt also auf eine Gesamt-
leistung von 24000 (vierundzwanzig-
tausend) Watt! Sollte jemand meinen,
damit wiirde es noch nicht hell genug,
so werden wir ihm die Moglichkeit ge-
ben, auch 18 Kanile aufzubauen und
die Musiker mit 36 kW zu rdsten.

Der dritte Teil schliellich befriedigt
den Bedienungskomfort: Ein Pro-

grammiersteckfeld mit Voreinstellun-
gen, ein automatisches Lauflicht, wei-
tere Speicher und eine Computer-
schnittstelle runden die Anlage ab.

Das Pult

Wer unseren ‘EIMix’ auf einer der
zahlreichen Elektronik-Messen an un-
serem Stand besichtigen konnte, durfte
sich iiber den sauberen Aufbau im
Acrylglaskoffer freuen. Was dem Ton-
mann recht ist, soll dem Lichtmann
billig sein: AuBer dem Anschlufl der
Buchsen und der Stromversorgung fin-
den sich alle Bauteile, inklusive Schal-
ter und Anzeigen, auf einer grof3en
iibersichtlichen Epoxy-Platine. Sie

HuMis

wird spéter direkt unter die Frontplatte
geschraubt. Empfehlung: Benutzen Sie
diese Platine. Sie ersparen sich um-
fangreichen mechanischen Aufwand
und ein Menge Verdrahtungsfehler!

Aufgabe des Pultes ist, eine beliebig
einstellbare Ausgangsgleichspannung
zwischen 0 und + 10 V bereitzustellen,
und die Losung hierfiir ist gleichzeitig
das Kernstiick unseres Lichtpultes: der
potentiometrische Spannungsteiler. Da
ein solcher Spannungsteiler in jedem
Fall lastabhédngig ist, werden jeweils
Emitterfolger zur Entkopplung ange-
fiigt. Sie werden es nicht glauben
— aber damit ist das Pult eigentlich
fertig. Wenn da nicht noch ein paar
Zutaten wiren . ..

elrad 1984, Heft 8/9
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Das Schaltbild zeigt den einfachen Aufbau des IlluMix. Im oberen Schaltungsteil sind die
Einsteller fiir den ‘OBEREN PRESET’ mit den FLASH-Tasten, darunter ‘UNTERER

u.sw. 12x bis

T26

AUSGANG

12

PRESET’. Der griin unterlegte Schaltungsteil zeigt den Speicher.
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Uber einen Trafo kann ein NF-Signal auf die
SOUND-TO-LIGHT-Schaltung  gekoppelt
werden. Die Dioden D31—42 stellen die Ver-

11IT

bindung mit der iibrigen Schaltung her.

D31

zu den Kun&!en: 1-12

e
R36 PRESET

LED 21

 Wie funktioniert’s?

 Das Pult besteht aus einer Reihe von
~ Spannungsteilern, die jeweils durch

die Schieberegler gebildet werden.
~ Jedem Potentiometer folgt ein als

- Emitterfolger ~ geschalteter

- npn-Kleinsignaltransistor als Impe-

- danzwandler, um die Belastung der
Regler und damit die ‘Verbiegung’

~ der Kennlinie gering zu halten. Diese
- Emitterfolger steuern gleichzeitig ei-
- ne Leuchtdiode zur Anzeige. Uber

i

die Flash-Tasten wird jeweils volle

Spannung an die Reglerausgénge ge-
legt.

Die Triggerschaltung besteht aus ei-

nem Transistorarray, das einen Dif-

ferenzverstdrker und drei getrennte

Transistoren enthilt. Die Verwen-

~dung eines Arrays gewdhrleistet Sta-

“bilitdt und  guten thermischen
Gleichlauf. Q5 arbeitet als Vorver-
-starker mit einer Verstdrkung von
~ca. 20, Q4 als aktiver Gleichrichter,

- der den 3,3-uF-Kondensator (C103)

Die Transistoren Q1,2

und Q4,5 sind in
Array CA 3086 ent-
halten.

NF-Eingang

Ausgang

entlddt. Dadurch kippt die Trigger-
schaltung Q2/Q1: Q1 wird leitend
und o6ffnet T106, der die positive
Spannung auf den S/L-Ausgang
durchschaltet.

Als Speicher findet ein CMOS-RAM
Verwendung, das mit einer Backup-
Batterie gepuffert ist. Die Versor-
gungsspannung wird iiber D29 oder
iiber D30 zugefiihrt. Eingangsspan-
nungen oberhalb der halben Be-
triebsspannung werden als ‘1’ (ein),
unterhalb als ‘0’ (aus) gespeichert.
Parallel zu jedem RAM liegen By-
pass-Widerstdnde, die den Digital-
speicher iiber Analogsignale iiber-

. briicken. Die Speicheransteuerung

erfolgt iiber die 4 direkten AdreBein-
génge Al ... Ad, von denen iiber
ein ODER-Gatter (D25—D28) auch
die Ansteuerspannung fiir den Spei-
cher-Taster bereitgestellt wird. So-
mit kann nur dann gespeichert wer-
den, wenn auch gleichzeitig eine
Adresse (Speicherplatz) angewihlt
wird.

Die Ausgangssignale werden iiber
T1 ... 12 gepuffert und direkt an
den Emittern abgenommen. O

elrad 1984, Heft 8/9
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Die farbige Unterlegung zeigt die Strukturie-
rung der Frontplatte durch zusammenge-
horige Funktionsblocke.
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Flash Schalterreihe auf die einzelnen Kanile

Flash-Buttons — ‘Blitztasten’ — sind
Momenttaster, die einen Kanal bei Be-
tatigung ‘voll aufziehen’. Dabei wird
der zugehorige Schieberegler iiber-
briickt. Jedem Kanal und jedem Grup-
penregler ist eine Flash-Taste zugeord-
net. Bei Rock-Shows sind schnelle
Wechsel wichtig, eine Reglerbetati-
gung wiirde meist zu lange dauern. Die
Tasten sind daher einfach greifbar an-
geordnet, haben ein ‘positives’ Kon-
taktgefiihl (man merkt, wann sie schal-
ten) und konnen zur optischen Kanal-
kontrolle mit einer LED bestiickt wer-
den. Die Flash-Tasten sind auch bei
zugezogenem Master-Regler wirksam.

Sound-to-Light

ist ebenfalls ein Begriff fiir den Be-
leuchter. Er bezeichnet eine Trigger-
schaltung, die — pegelabhéngig — aus
einem Tonsignal ein Steuersignal zur
Ansteuerung der Lichtdimmer ge-
winnt. Hier wird ein eingespeistes Ton-
signal durch einen aus einem Transi-
storarray aufgebauten Schmitt-Trigger
auf Uberschreitung eines voreinstellba-
ren Pegels gepriift und ein Spannungs-
sprung von 0 nach 10 Volt ausgegeben
(entsprechend: voll ein). Der Effekt
kann iiber einen Masterregler langsam
aufgezogen werden und ist mit einer
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schaltbar.

Wenn der Sound-to-Light-Trigger
nicht gebraucht wird, kann der zuge-
horige Masterregler direkt an die volle
Spannung gelegt werden und somit als
dritte Voreinstellung Verwendung fin-
den. Dabei sollte besonders erwéhnt
werden, daB} die Einspeisung des Ton-
signales iiber einen Ubertrager erfolgt.
Sie ist damit vollkommen erdfrei (es
darf auch keine Eingangsleitung mit
der Lichtpultmasse in Berithrung kom-
men — isolierte Buchse verwenden!).
Nur so bleiben Tonanlage und Licht-
anlage vollstindig voneinander ge-
trennt, Brummeinstreuungen werden
vermieden, und auch bei vorhandenen
Potentialdifferenzen ist keine Gefahr
gegeben.

Memories are made of ...

CMOS. Abgesehen davon, daB
diese Chips noch relativ preiswert er-
haltlich sind (die Halbleiterpreise stei-
gen momentan wieder!), verfiigen
CMOS-Speicher iiber alle Vorteile, die
sie fiir unsere Anwendung pradestinie-
ren: Betriebsspannung 12 Volt mog-
lich, hohe Eingangsimpedanz, niedrige
Leistungsaufnahme, insbesondere im
Standby-Betrieb. Pufferung mit einer
einfachen Batterie ist moglich und da-
mit langfristiger Datenerhalt. Da nur
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Ein/Aus-Zustiande (10 V/0 V) gespei-
chert werden sollen, reichen einfache
Digitalspeicher aus. Wir verwenden
das CMOS-RAM 4039, das 4-Bit-
Worte speichern kann. Da nur 12 Ka-
nile gespeichert werden miissen, bleibt
ein Chip also zur Hilfte ungenutzt.
Die 4 Worte werden iiber 4 AdreBlei-
tungen direkt angewdhlt, so dal 4 Ta-
ster direkt ohne Codierung angeschlos-
sen werden konnen.

Ein- und Ausgénge sind beim 4039 ge-
trennt, so daf der Speicher einfach in
Reihe vor die Pultausgidnge geschaltet
werden kann. Zudem verfiigt der 4039
intern iiber eine Bypass-Moglichkeit.
Diese wird hier jedoch nicht genutzt,
sondern extern durch ‘Uberbriicken’
des ICs mit je einem 10-kOhm-Wider-
stand realisiert. Dieser ‘Analog-
Bypass’ funktioniert nicht nur fiir Di-
gitalpegel, sondern kontinuierlich von
0 bis 10 Volt — was ja erwiinscht ist.
Wird das RAM ausgelesen, dann wer-
den dessen Ausgidnge niederohmig ge-
geniiber diesem 10-kOhm-Widerstand
und iibernehmen damit die Steuerung
der Ausginge. Diese Anordnung funk-
tioniert nur, wenn die Ausgéinge ihrer-
seits hochohmig sind; sie werden daher
durch je einen als Impedanzwandler
arbeitenden npn-Transistor realisiert.

Die Widerstandsriickkopplung iiber
die CMOS-Speicher hat noch einen
weiteren Nebeneffekt: Sie ist im Ge-
gensatz zum Chip-internen Bypass
nicht richtungsabhingig. Das bedeu-
tet, daB die Ausgangssignale auf den
Eingang zuriickwirken. Auf diese Wei-
se lassen sich Speicherinhalte erhalten
und durch Neueinschreiben ergénzen,
ohne daB jedesmal die gesamte Einstel-
lung wiederhergestellt werden miifite.

Netzteil

Die Stromversorgung erfolgt aus ei-
nem getrennten Netzteil, das 12 V bei
ca. 150 mA liefern mufB}. Geeignete
Schaltungen und Platinen fanden sich
bereits in elrad, z.B. Doppelnetzteil
(Heft 5/1979) oder Dreifach-Netzteil
(Heft 6/1984). Da hier nur eine Span-
nung von + 12 V benétigt wird, rei-
chen Gleichrichtung, Siebelko und ein
Stabi 7812. Der Rest der Platine — fiir
die anderen Spannungen — kann un-
bestiickt bleiben.

Der Aufbau

erfolgt auf einer grofien Printplatte,
die alle Bauteile — mit Ausnahme der
Steckverbindungen, die in den Koffer

68

Die Verkabelung auf der Steuerseite er-
folgt zumeist mit einer mehradrigen
Leitung, dem sogenannten Multicore.
Da die Leitungslingen vom Pult zur
Biithne oft recht erheblich sind, ist die
Verwendung abgeschirmter Leitungen
(gemeinsamer Schirm) dringend anzura-
ten. Hierdurch werden sowohl Einstreu-
ungen der Lichtanlage auf anderes
Equipment als auch Einstreuungen an-
derer Teile auf die Lichtanlage vermie-

1. Kontaktleiste 20polig nach
DIN 41622 (Tuchelleiste) fiir bis zu
18 Kanile
Belegung: A1—A10 Kanal 1—10 _

B1—B8 Kanal 11—18

B9 Masse 0 V
B10 +12 V (falls er-
forderlich)

Verkabelung von Lichtanlagen-Steuerleitungen

den. Den Steuersignalen iiberlagerte
Brummeinstreuungen konnen leicht zu
flackernden oder pulsierenden Lampen
fithren.

Die Auswahl der Steckverbinder und
deren Belegung ist nicht einheitlich ge-
regelt, hier kocht jeder sein eigenes
Siippchen. Folgende Stecker und Bele-
gungen haben jedoch eine weite Ver-
breitung gefunden:

2. D-Subminiaturstecker 25polig nach
MIL C 24308 fiir bis zu 24 Kanile
Belegung: 1—24  Kanal 1—24

25 Masse 0 V

3. XLR-Rundsteckverbinder Tpolig
(Switchcraftstecker) fiir je 6 Kanile
Belegung: 1—6 Kanal 1—6

7 Mésse 0 V

geschraubt werden — tragt. Setzen Sie
zunéchst alle Widerstdnde und Dioden
ein, wobei Sie darauf achten sollten,
daB diese schon flach liegen. Danach
folgen die Schieberegler. Da die Mas-
sefiihrung haufig tiber die Gehéduse der
Schieberegler gefiihrt ist, ist eine Zwi-
schenpriifung vor Beendigung der Be-
stickung sinnlos. Driicken Sie alle
Regler fest ein und bestiicken Sie dann
die iibrigen Teile, wobei Sie darauf
achten sollten, daB deren Hohe die der
Reglergehduse nicht iibersteigt (Transi-
storen, Elkos flachlegen). Der Print-
transformator wird von der Leiterseite
aufgeldtet und mit einem Tropfen
Schnellkleber fixiert. Vor dem Einbau
der Schadow-Taste entfernen Sie bitte
die Zentriernippel an der Unterseite,
damit die Tasten fest auf Platine auf-
liegen. Die LEDs setzen Sie ein, bevor
Sie die Taster festloten. Es ist auch
moglich, auf die LEDs der Kanalanzei-
ge zu verzichten; in diesem Falle wer-
den die Taster mit Kappen ohne
Durchbruch versehen.

Die 9-V-Batterie wird ebenfalls auf der
Leiterseite befestigt. Dazu sind 4 Boh-
rungen auf 3 mm zu erweitern und die
Batterie dann mit zwei Kabelbindern
festzuziehen. Der Anschlufl mit einem
Batterieclip ist empfehlenswert, ob-

wohl ein Austausch nicht vor Jahres-
frist erforderlich sein wird.

Nachdem soweit alles montiert ist,
wird die Betriebsspannung ange-
klemmt und ein Testlauf gestartet. Die
Platine wird dann mit der Frontplatte
verschraubt. Hierzu sind die 6 Befesti-
gungsschrauben vorgesehen, die auf
der Frontplatte identisch positioniert
sind. Als Befestigungsmaterial dienen
Senkkopfschrauben M 3x20 und Di-
stanzrollchen 10 mm. Die Montage der
Distanzrollchen auch mitten auf der
Platine ist recht einfach, wenn man ei-
nen kleinen Trick anwendet: Platine
und Frontplatte zusammenfiigen, Di-
stanzrolichen mit einer Klemmprif-
spitze (Kleps 30) greifen und einschie-
ben. Dann Schraube durchstecken und
festziehen.

Nach Verdrahtung der AnschluBleiste
und Verbindung mit dem Netzteil, das
separat eingebaut wird, kann das Gan-
ze nun in einem Alu- oder Holzkoffer
‘Flightcase’ verschraubt werden. Dal}
einem solchermafen ‘verpackten’ Pult
dann kaum noch etwas geschehen
kann, wurde bereits bewiesen: Zur De-
monstration der Festigkeit liel man
schon mal den Bandbus dariiberrollen
.. und trat mit der Anlage am glei-
chen Abend auf. O
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m immel it bald die
Holle los — die Kette der &

geostationdren Fernseh-
satelliten wird immer
dichter. In den USA und
Kanada gibt es etliche
Firmen, die jeweils be-
reits mehrere zehntau-

send Direktempfangsan-
lagen unters Fernsehvolk
gebracht haben — mit
‘Schiissel’-Antennen von
fast vier Metern Durch-
messer. Wie sieht es in
Europa aus?

elrad wird sich in mehre-
ren Beitrigen mit dem
Thema Fernsehempfang
‘via Satellit’ beschifti-
gen. In dieser Ausgabe
zunidchst ein Blick gen
Himmel.

Fernsehsender haben eine be-
grenzte Reichweite; theoretisch
reichen sie bis zum Horizont, in
der Praxis ein wenig weiter.
Das Ausbreitungsverhalten der
Meter- und Zentimeterwellen
148t sich in bezug auf die Reich-
weite mit dem Verhalten von
sichtbarem Licht vergleichen,
es ist quasioptisch. Wie beim
Feuerturm der Lichtsender,
wird bei Fernseh- und UKW-
Sendern die Antenne auf einen
moglichst hohen Turm mon-
tiert. Ein Land mit der Fldche
der Bundesrepublik konnte auf
diese Weise mit rund 100 Sen-
demasten versorgt werden, wé-
ren da nicht die Gebirge; in
den Talern und auf Bergriicken
herrscht Schatten, der zusatzli-
che Stiitzsender erforderlich
macht.

Mit einem Satelliten, der einen
oder mehrere Sender beher-
bergt, wird die Problematik der
quasioptischen Ausbreitung ins
Gegenteil verkehrt; der Satellit,
an einem geeigneten Léngen-
grad in einer geostationdren
Umlaufbahn, ist von iiberall zu
‘sehen’. Regionale Sendestatio-
nen, Stiitzsender und Relaissta-
tionen sowie die zu ihrem Be-
trieb erforderlichen Richtfunk-
strecken konnen entfallen. Da-
mit ist Fernsehen aus dem
Weltraum trotz der hohen Pro-
duktions- und Transportkosten
der Satelliten sogar eine kosten-
giinstige Alternative zur heuti-
gen Technik der terrestrisch
orientierten Programmversor-
gung. Ein grofes Land wie
z. B. Indien kann mit nur einem
Satelliten flichendeckend ver-

sorgt werden, und fiir die riesi-
ge Sowjetunion reichen bereits
fiinf aus, siehe Bild 1.

Der Satellit empféangt das Sig-
nal von einem auf ihn ausge-
richteten terrestrischen Sender,
der im Gigahertzbereich arbei-
tet. Im Satelliten erfolgt die
Umsetzung auf eine andere,
ebenfalls im Bereich einiger Gi-
gahertz liegenden Frequenz,
anschlieBend folgen die Signal-
verstarkung und die gerichtete
Abstrahlung. Fir Empfang
und Sendung verfiigt das Sy-
stem iiber getrennte Parabol-
oder Hornantennen.

Im Versorgungsbereich (Aus-
leuchtzone) kann mit dem Sa-
tellitensignal wie folgt verfah-
ren werden:

Die Einspeisung in ein vorhan-
denes Sendernetz ist hier als
rein technische Mdglichkeit er-
wihnt, die mit der eigentlichen
Absicht, Fernsehprogramme
unter Verzicht auf ein dichtes
Sendernetz an jeden Ort zu
bringen, nicht in Zusammen-
hang steht.

Die Leistungsdichte des vom
Satelliten abgestrahlten Signals

elrad 1984, Heft 8/9




ist in Bodenndhe auch fiir den
Direktempfang immer ausrei-
chend, also auch dann, wenn
das betreffende Programm aus-
schlieflich zur Verteilung in
Kabelnetzen bestimmt ist bzw.
wenn das Satellitensystem fiir
die Versorgung solcher Netze
ausgelegt und installiert wurde
(Verteilsatellit). Direktemp-
fangsanlagen bestehen im we-
sentlichen aus einer Parabolan-
tenne mit einem integrierten,
hochwertigen rauscharmen Ver-
starker (outhouse) und ei-
nem Frequenzkonverter, der
das Gigahertzsignal auf ein
iibliches Fernsehband umsetzt
(inhouse). Die Kosten fiir Di-
rektempfangsanlagen liegen in
den USA um oder iiber 5000
D-Mark.

Geostationdr:
Diesen Orbit gibt’s
nur einmal

Um zu erreichen, daB die An-
tennen eines Satelliten stidndig
auf ein bestimmtes Gebiet der
Erdoberfliche gerichtet sind,
muf} sich das System an einer
bestimmten, unveridnderlichen
Position in bezug auf die Erd-
oberfldche befinden. Ein Satel-
lit erfillt diese Forderung,
wenn

@ Umlaufzeit
@® Bahnachse
® Umlaufrichtung

mit den entsprechenden Daten
der Erde tibereinstimmen.

Erdnahe Umlaufbahnen korre-
spondieren mit kurzen Umlauf-
zeiten und umgekehrt. Typisch
sind die ca. 90-min-Bahnen in
200 bis 300 Kilometer Hohe. In
ca. 35800 km Hohe dauert ein
Bahnumlauf 23 h 56 min, die
Umlaufzeit hat also den glei-
chen Betrag wie die Rotations-
dauer der Erde. Demnach lie-
gen alle 24-Stunden-Bahnen
auf einer Kugelschale, die sich
(bildlich) in ca. 36 000 km Ho-
he iiber der Erdoberfliche um
die Erde spannt. Fillt die Ach-
se der Tagesbahn nicht mit der
Rotationsachse der Erde zu-
sammen (z.B. bei einer 24-h-
Polarbahn), so kommt zwar
fiir einen Beobachter auf der
Erde der Satellit piinktlich wie
die Sonne, der Mond oder der
Postbote jeden Tag zur festge-
legten Zeit vorbei, steht aber
nicht iiber einem bestimmten
Punkt der Erde. Dies ist nur
dann der Fall, wenn Bahnachse
und Rotationsachse zusam-
menfallen. Somit muf} sich ein

elrad 1984, Heft 8/9
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geostationdrer Satellit in der
Aquatorebene bewegen, in
36000 km Hohe iiber dem
Aquator.

Diesen Orbit gibt’s nur einmal.
Zwar ist die Kreisbahn rund
260000 km lang, und vom
Platzbedarf her kénnten einige
Millionen Satelliten in der 24-h-
Aquatorbahn als Dauerparker
stationiert werden; aus Griin-
den der gegenseitigen elektri-
schen Beeinflussung miissen je-
doch zumindest noch bei der
heutigen Technik Abstdnde
von einigen Lingengraden ein-
gehalten werden. Wie es im
geostationdren Orbit momen-
tan aussieht, ist exakt nicht zu
erfahren; jedoch diirften die
Parkpldtze zur Hilfte belegt,
zur anderen Hilfte zugeteilt
sein.

Ordnung am Himmel

USA/Kanada, im Mai 1984: 17
Satelliten, von SATCOM F2R
im Osten bei 72° westlicher
Lénge bis AURORA im We-
sten bei 143° W reihen sich auf
der Synchronbahn =zu einer
strahlenden Perlenkette, in Ab-
stdanden von minimal 2 bis ma-
ximal 5 Lidngengraden. Weitere
sieben sollen noch im Laufe des
Jahres hinzukommen. Bis zu 18
Kanéle (Programme) werden je
Satellitensystem verteilt. Bei
den meisten Exemplaren han-
delt es sich tatsdchlich um Sy-
steme, die als Verteiler fiir die
knapp 50000 lokalen Kabelnet-
ze bestimmt waren, aber inzwi-
schen proben einige 100000 di-
rektempfangende Amerikaner
und Kanadier mit 3- bis 5-m-
Parabolantennen den Aufstand
gegen die Kabelbetreiber.

In merry old Europe gehen die
Uhren langsamer, vor allem
auch deshalb, weil sich hier bei
solchen ‘globalen’ Fragen zu-
néchst viele Lander auf ein ge-
meinsames Konzept einigen

miissen. Und wenn Deutsche
mit am griinen Tisch sitzen,
muf} die Ordnung — auch am
Himmel — griindlich ausfallen.

Trotzdem gelang das Ord-
nungskonzept bereits 1977 in
Genf, auf der Funkverwal-
tungskonferenz WARC 77.
Das Ergebnis: Jedes Land in
West- und Osteuropa soll zu-
kiinftig {iber fiinf Satellitenka-
nale verfiigen kénnen. Davon
sind vier Kanédle fiir Fernseh-
programme vorgesehen, {iber
den finften konnen 8 Stereo-
oder 16 Mono-Rundfunkpro-
gramme transportiert werden.

Natiirlich fillt die Zone, in der
ein bestimmtes Programm
empfangen werden kann, nicht
mit der jeweiligen Landesgren-
ze zusammen. Wie Bild 3 zeigt,
gibt es in der Bundesrepublik
weite Gebiete, in denen der
Empfang ausldndischer ‘Sen-
der’ moglich ist. Die einge-
zeichneten  Ausleuchtellipsen
grenzen das Gebiet ein, in dem
der Empfang mit kleinen
90-cm-Parabolantennen mog-
lich ist; in diesem Bereich ist die
Leistungsdichte hochstens um

1 Erdumdrehung in 24h

Satellit in Position
auf geostationdrer Umlaufbahn

3 dB geringer als im zentralen
Maximum. Mit  gr6Beren
‘Schiisseln’ sind moglicherwei-
se alle europdischen Lander in
uneingeschrankter Qualitdat zu
empfangen. Voraussetzungen
dafiir sind natiirlich: Anpas-
sung der Antennenrichtung,
der Polarisationsrichtung der
Antenne und Umsetzer fiir die
unterschiedlichen Fernsehnor-
men, siche Tabelle I.

Ordnung im
Frequenzband

Wihrend die amerikanischen
und kanadischen Fernsehsatel-
liten im 4-Gigahertz-Band ar-
beiten — wie iibrigens auch der
in Mitteleuropa seit langem gut
zu empfangende russische ‘Ho-
rizont” — sollen die europi-
ischen Direktempfangssatelli-
ten im 12-Gigahertz-Band sen-
den. Weitere Einzelheiten:

@® Das Frequenzband 11,7 bis
12,5 GHz wird in 40 Kanile
unterteilt, wobei benachbar-
te Kandle durch entgegenge-
setzte Polarisation getrennt
werden; Kanalbreite 27

Umlaufzeit der
Bahn: 24h




Fernsehsatelliten

MHz, Kanalabstand 19,18
MHz, siehe Bild 5.

® Die Strahlungsleistung der
Satelliten erzeugt innerhalb
der Ausleuchtzone eine
Leistungsdichte am Boden
von -100 dB bis -103 dB
(W/m?).

@® Der Ausrichtfehler der Sa-
telliten betrdgt maximal
0,12,

Die Sendungen der ‘Fernseh-
rundfunksatelliten’ werden in
zirkularer Polarisation ausge-
strahlt. Durch Verwendung
zweier entgegengesetzter Dreh-
sinne — rechtsdrehend und
linksdrehend — konnen die
sich etwas iiberlappenden Ka-
nile im Frequenzband getrennt

Fiir frequenzmodulierte Fern-
sehsender ist eine Bandbreite
von 27 MHz erforderlich.
Dank der zirkularen Polarisa-
tion konnen jedoch, wie er-
wihnt, die Abstdnde zwischen
den Kanidlen kiirzer gewdahlt
werden.

Wann geht’s bei
uns los?

Die einschldgige Industrie geht
topfit an den Start, alles ist vor-
bereitet (Foto). Es fehlen noch
die Satelliten. Und es fehlt die
Empfangsgenehmigung der
Bundespost. Denn das 12-Giga-
hertz-Band zdhlt gegenwairtig
nicht zu den Frequenzberei-
chen, die dem Ton- und Fern-

GB

werden; so lassen sich bei vor-  sehrundfunk dienen. Die Frei- V
gegebenen Grenzen des Bandes || gabe wird natiirlich erfolgen, AT
und vorgegebener Bandbreite | wenn es soweit ist — sollte man
der Kanile mehr Kanile im | meinen. Heute ist zu bezwei-
Band unterbringen. feln, daBl es jemals soweit
Diese Polarisationstrennung ist kommt; dafi es in diesem unse-
furchaus mit der Trennung rem Lande jemals Sa[e‘lllten—
. . Direktfernsehen geben wird.
zwischen horizontaler und ver-
tikaler, der sogenannten linea-
ren Polarisation terrestrischer
Fernsehsender zu vergleichen.
Bei der Wahl zwischen linearer,
zirkularer und der ebenfalls
moglichen elliptischen Polari-
sation hat man sich aus prakti-
schen Griinden fiir die zirkula-
re entschieden.
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Kanale
2

1918 MHz
Kanalabstand

| _1918MHz |

19,18MHz _

links
Pola

Die deutsche Industrie wartet auf den Startschuf3: AuBeneinheit
fiir Direktempfang (Foto: Fuba).

zirkulare
risation

| 27 MHz |

C27mhz )

I 27MHz |

Der deutsche Satellit TV Sat 2,
dessen Stationierung in der
Synchronbahn fiir 1987 vorge-
sehen ist, erlebt moglicherweise
seinen Absturz noch vor dem
Start: Noch ist er nicht in Auf-
trag gegeben. Ordern miifite
ihn — wen wundert’s? — die
Bundespost. Wer hinter der
— seit der Bonner Wende ein-
getretenen — Verzogerungstak-

Tabelle I. Satellitenpositionen und Kanalnummern fiir die mitteleuropiischen Linder.

~ 27MHz

Bandbrejte

| rechtszirkulare
* Polarisation

tik politische Griinde vermutet,
liegt richtig: Der Graben fiir
Schwarz-Schillings altmodi-
sches Kupferkabel soll offen-
bar zum Grab des TV Sat wer-
den. Das Ergebnis wire: Nicht
mehr der Biirger entscheidet,
was fiir ihn empfangbar ist,
sondern Politiker. Und darum
geht’s. O

L. Foreman/F. Bach

Land

Position

Polarisation
(zirkular)

Kanal-Nr.

Fernsehnorm

Vatikanstadt
Liechtenstein
Monaco

England
Spanien
Island
Irland
Azoren
Portugal

Belgien
Frankreich
Niederlande
Luxemburg
Osterreich
BRD

Italien
Schweiz

UdSSR
Jugoslawien

Ungarn

DDR

Polen
Tschechoslowakei

Déanemark
Finnland
Norwegen
Schweden

UdSSR

37°
37°
37°

31°
31°
31°
31°
J1%
31°

19°
192
19°
19°
19°
19°

19°

WL
WL
WL

WL
WL
WL
WL
WL
WL

WL
WL
WL
WL
WL
WL
WL
WL

rechts
rechts
rechts

rechts
links

rechts
rechts
rechts
rechts

. links

links
links
links

23
357, 11;.15;..19
21, 25, 29, 33, 37

4, 8, 12, 16, 20
23, 217, 31, 35, 39

21, 25, 29; 33, 37
1, 5, 9,13, 17
23, 27, 31, 35; 39
3,7, 11, 15, 19
4, 8, 12, 16, 20
2, 6, 10, 14, 18
24, 28, 32, 36, 40
22, 26, 30, 34, 38

21, 25,2933, 37
23, 27, 31, 35, 39
22, 26, 30, 34, 38
21, 25, 29, 33, 37
1,°5,9, 13, 17
3, 7; 11, 15,19

12, 16, 20, 24, 36
2, 6, 10, 22, 26
14, 18, 28, 32, 38
4, 8, 30, 34, 40

27, 29, 31, 33, 35
37, 39

PAL 5,5 MHz

PAL 6 MHz

PAL 5,5 MHz
SECAM 6,5 MHz
PAL 5,5 MHz

PAL 5,5 MHz
PAL 5,5 MHz
PAL 5,5 MHz
PAL 5,5 MHz

PAL 5,5 MHz

SECAM 6,5 MHz
SECAM 5,5 MHz
SECAM 6,5 MHz
SECAM 6,5 MHz

PAL 5,5 MHz
PAL 5,5 MHz
PAL 5,5 MHz
PAL 5,5 MHz

SECAM 6,5 MHz
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- Vertikalriicklauf

=== Zeilenrucklauf

Bild 1. Zeilensprungverfahren beim Fernsehen Bild 2. Y30 s, Blende 1,8. Bild 3. Vs s, Blende 2,0.
angenommene Zeilenzahl: 11.
elrad 1984, Heft 8/9



~4 Es kann praktisch jeder Foto-
4 apparat verwendet werden. Ei-
%3 ner Spiegelreflexkamera ist der
Vorzug zu geben, hier vor al-
lem deshalb, weil man in der
"1 Regel in der optischen Achse

! der Bildrohre fotografieren
will, um symmetrische Verhilt-
nisse zu bekommen; die Bild-
symmetrie 148t sich nur mit ein-
dugigen Kameras beobachten.
Liefert das Normalobjektiv
tonnen- oder kissenférmige
Verzeichnung, so schafft ein
Tele Abhilfe.

Ein Belichtungsmesser oder ei-
ne Belichtungsautomatik tra-
gen wesentlich zur Arbeits-
erleichterung bei. Der Fotoap-
parat sollte immer auf einem
Stativ befestigt und iiber einen
Drahtausloser betitigt werden.
Das Stativ erspart bei Serien-
aufnahmen mehrmaliges
Scharfstellen und wiederholtes
Festlegen des Bildausschnitts.
Der Drahtausloser vermeidet
zusammen mit dem Stativ Un-
schéarfen durch ‘Verwackeln’.

Alle hier gezeigten Aufnahmen
wurden mit einem Normalob-
jektiv gemacht, das allerdings
bei den Makroaufnahmen (Bil-
der 7...9) iiber Zwischenringe
am Gehéduse der Spiegelreflex-

Bild 4. Yo s, Blende 2,8.

elrad 1984, Heft 8/9

Foto-Praxis

Bild 7...9.

Das Fernsehbild setzt sich
aus einzelnen Farbpunkten
Zusammen:
Makroaufnahmen Yis s,
Blende 5,6.

Motive: (7) rot/blau;
griin/lila/rot; (8 weil3.

kamera befestigt wurde. Der
verwendete Dia-Farbfilm hatte
eine Empfindlichkeit von
21 DIN. Natiirlich kann auch
ein hoherempfindlicher Film
oder ein s/w-Film verwendet
werden.

Wahrend des Fotografierens ist
es unbedingt erforderlich, den
Raum zu verdunkeln, um
Lichtreflexe auf dem Bild-
schirm zu vermeiden. Ist das
Objekt der Schirm eines Fern-
sehers oder eines Datensichtge-
rates, so konnen sich helle Sta-
tivbeine, die vom Schirm be-
leuchtet werden, spiegeln und
miissen abgedeckt werden.

Bilder vom Fernseher

Um brauchbare Bilder von ei-
nem FS-Bildschirm zu erhalten,
sollte ein Gerdt mit guter Bild-
rohre, die scharfe und kon-
trastreiche Bilder liefert, Ver-
wendung finden, da ein Bild ja
nicht besser als die Vorlage sein
kann.

Helligkeit, Kontrast und Farb-
sdttigung werden auf einen

Bild 5. Y30 s, Blende 4,0.

Bild 6. Ys s, Blende 5,6.
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Bilder vom Bildschirm

Mittelwert eingestellt. Zu helle
Einstellung ergibt ‘flaue’ Bilder
— zu grofie Farbsittigung er-
gibt ‘schreiende’ Farben.

Bei dieser Art der Fotografie
hat die Wahl der richtigen Be-
lichtungszeit  entscheidenden
Einfluf auf die Bildqualitit:
Bei der FS-Ubertragung wer-
den 25 Bilder/s iibermittelt.
Das bedeutet aber nicht, daB
das Bild iibertragen wird und
dann Y25 s lang stehenbleibt.
Bekanntlich werden die Bilder
ja zeilenweise von einem Elek-
tronenstrahl geschrieben
(Bild 1), und zwar zuerst die
Zeilen mit ungerader Zeilen-
nummer (1. Halbbild), dann
die Zeilen mit gerader Zeilen-
nummer (2. Halbbild).

Da man im Moment des Foto-
grafierens nicht weill, wann ein
Bild vollstandig geschrieben ist,
ist es erforderlich, langer als
125 s zu belichten. Dies ist auch
aus der ersten Bildserie (Bilder
2...6) zu erkennen. Der breite
dunkle Streifen wird mit zuneh-
mender Belichtungszeit schma-
ler. Erst Bild 6, mit ¥is s aufge-
nommen, ist vollstdndig.

Bei Fernseh-Bildschirmaufnah-
men ist also die Belichtungszeit
vorgegeben. Mit dem Belich-
tungsmesser wird nun noch die
richtige Blende ermittelt.

Genauso kann man verfahren,
wenn gezeigt werden soll, dal
sich das Fernsehbild aus einzel-
nen Bildpunkten zusammen-
setzt. Die Bildpunkte haben die
Farben Griin, Rot und Blau.
Fiir solche Makroaufnahmen
(Bilder 7...9) sind Zwischen-
ringe oder ein Balgengerit er-

forderlich. Erschiitterungsfrei-
heit beim Auslésen ist hierbei
noch wichtiger als bei den an-
deren Aufnahmen.

Bilder vom
Oszilloskop

Bei Aufnahmen von der Oszil-
lographenrohre (Bild 10) ist die
Belichtungszeit in erster Linie
von der Empfindlichkeit des
verwendeten Films und der
Grundhelligkeit der Bildrohre
abhéangig. Sie kann also einfach
mit dem Belichtungsmesser be-
stimmt werden. Zum Gelingen
der Aufnahmen muf} das Oszil-
loskop auf optimale Fokussie-
rung des Elektronenstrahls
(Bildschérfe) eingestellt sein.

In vielen Fillen wird das Oszil-
loskop zur Darstellung eines
einmaligen, also nicht periodi-
schen Vorganges eingesetzt.
Oft ist das Foto die einzige
Moglichkeit, den Vorgang ei-
ner intensiven Betrachtung zu
unterziehen. Verlduft der Vor-
gang sehr schnell, so mufl am

Oszilloskop eine hohe Ablenk-
geschwindigkeit eingestellt wer-
den; damit hinterldBt der Elek-
tronenstrahl jedoch nur eine
‘dinne’, lichtschwache Spur
auf dem Schirm. Die Grenze
fiir die Fotografie eines solchen
einmaligen, kurzzeitigen Vor-
gangs wird als ‘héchste foto-
grafierbare  Schreibgeschwin-
digkeit’ bezeichnet, sie kann
durch Vorbelichtung des Films
gesteigert werden. Bei der Vor-
belichtung wird das gesamte
Filmbild vor oder nach der ei-
gentlichen Aufnahme mit einer
bestimmten Lichtmenge zusétz-
lich belichtet. Diese MaBBnahme
schiebt die Filmbelichtung
durch die schwache Strahlspur
im Bildschirm aus dem unemp-
findlichen Schwarzbereich in
einen empfindlicheren Graube-
reich. Die so erreichbare Steige-
rungsrate der Schreibgeschwin-
digkeit liegt maximal etwa bei
Faktor 3. Die Hersteller hoch-
wertiger Oszilloskope bieten
natiirlich Spezialkameras (So-
fortfilm) fiir die Aufnahme des
Schirmbildes an.

Bild 10. Aufnahme von einer Oszillographenréhre Y4 s, Blende 1,8, mit
Zwischenring.

Bilder vom
‘Computer’

Dank der heute preiswert zu er-
werbenden Peripheriegerite
wie Drucker und Plotter wird
das Abfotografieren des Bild-
schirms wohl eher zu den selte-
neren Aufgaben gehoren. Soll-
te es doch einmal nétig sein, so
geniigt es, die allgemeinen Hin-
weise und die Tips zu den Auf-
nahmen von Oszillographen-
rohren (Ausnahme: Scharfstel-
len) zu beachten (Bild 11).

Weitere Hinweise

Die Grenzen der Bildschirmfo-
tografie werden immer dann
schnell erreicht, wenn Bewe-
gung ins Bild kommt. Bei den
relativ langen Belichtungszeiten
fithrt sie zu Unschérfen, insbe-
sondere bei Aufnahmen vom
Fernsehbildschirm. Wenn man
bereit ist, den dunklen Streifen
in Kauf zu nehmen, kann man
mit Y30 s oder sogar Yo s belich-
ten.

Bei Aufnahmen vom Oszillo-
skop- oder Monitorbildschirm
ist die Grundhelligkeit entschei-
dend. Da der Abstand zum Ob-
jekt gleichbleibt, kann man mit
voll gedffneter Blende arbeiten
und so die Belichtungszeit re-
duzieren. In allen Féllen hilft
natiirlich auch ein Film mit ho-
herer Empfindlichkeit.

Alle in diesem Beitrag angege-
benen Zeit- und Blendenwerte
sollen Anhaltspunkte fiir die
ersten eigenen Versuche sein
und miissen im Einzelfall selbst
ermittelt wrden. Ol

Gerhard Rodemer

Bild 11. Aufnahme einer Computergrafik, 27 DIN, V4 s, Blende 8.
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Bild 12. Typische Stérung des Fernsehbildes durch einen Sender mit

gleicher Frequenz (Gleichkanalstérung).
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MOS /.,

MOS-Verstarkermodule nac vnlhg neu entwncl{lem Schallungs»
konzept mit integr. Lautsp (E

rung, +- DC-Schutz, einstellb. Lei f II)
und vollsymmetrisch vom Eingang zum Ausgang Dle Nachfolger
unserer erfolgreichen Serie MOS 70/120/200/400 zeichnen sich be-
sonders aus durch neueste Entwicklungserkenntnisse, techn. opt.
Aufbau sowie deutlich horbare 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.
Kurzdaten: Klirr < 0,0015%, TIM
nicht meBb., Slew rate: 420 V/us
(ohne Filter) -155 V/us (mit Filter)
B7V/1s(BOm.F)-711V/1s(4O2m.F.),
Rausch > 113 dB, Eingang 20 k€}/0
dB, Ausg. 4 Q, Leistungsbandbreite
3 Hz-225 kHz.

enf.

Bandchen — Magnetostaten —

TT 202025 . w50 n'é w55 min

FUR Elektrostaten — BaBireflex — La Scala — Schmackshorn — Transmissionline — Radialhorn
Die High-End-Alternative mit horbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

MOS 100 N 112 W Sinus; Ub +- 45 V; DM 119,— (106,— o. Kiihlk.)
Netzteil NT17 DM 34,—; Ringkern RK 17 DM 58,—.

MOS 200 N 223 W Sinus; Ub +-52 V; DM 157,— (142,— 0.K.)
NT 28 DM 45,—; RK 28 DM 63,—.

MOS 300 N 303 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,—

Stahlblechgehéuse 1,5 mm, schwarz, gebohrt, Stereo/Mono-Block,
fiir alte/neue MOS-Module, 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/us; Klirr < 0,005 %; neueste RIAA +-0,2 dB (2 Hz-160 kHz);
Eing./Ausg. 47 k(2/100 €2; spielbereite Platine (280 x 100 38 mm) mit
16 Chinchbuchsen, Tastensatz, Potif. Lautstarke/Balance, stab. Netz-
teil/Trafo DM 148,—. Kpl. Stahlblechgehause, mattschwarz DM 49,—

Ausfiihrliche Infos gratis — Technische Anderungen vorbehalten — Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

ponentialhorn — Schallwandler — Kii

Ex

albs-VAR 3 Slufemos einstellb. akt 3»Weg~WemhcnmoduI; opt. Fil-
terprinzip; Klirr << 0,004%; Rausch > 106 dB; Steilheit 12 dB/0kt.;

Poti 3 x Pegel / 4 x Frequenz; Eing./Ausg. 1 k€2/250 2; Freq \/anano
200 Hz/2 kHz -=; spielbereite Platine (300 x 100 x 38 mm), kpl. Mecha-
nik/NemerL'Trafo DM 128,—. Kpl. Stahlblechgehause, mattschwarz
DM 49,—.

albs-UWE 5 Akt. Universal-Weichenmodul; frei wahlbar mit 4 1C-
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-Maodulen; 2 Re-

lais flird Lspr.; palitan jeden Nf-Verstarker, da eigenes Netzteil/Trafo,
spielbereite Platine {100 x 70 mm] DM 39,50

NEU: Ver gsfreie OES-Holz-Radialhdrner lieferbar, auch Vor-
fihrung und Beratung in unserem Tonstudio

albs-Alltronic G. Schmidt
Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/27 47, Tx 7263 738 albs

scheckhorn IDEAL

Auf Grund verbesserter Fertigungsverfahren sind die

GORLICH-PODSZUS-LAUTSPRECHER

ohne QualitatseinbuBe jetzt kurzfristig lieferbar.

MT130/25..................219— DM DT 202/37 ............
TTATB2D .o vivsms snnsnnns 30— DM TT 245/37 .. .. .v:cccvowesie. 438,— DM
Mehrwertsteuer

.. 335,— DM Preise incl.

cev... 419,— DM

® Achtung, NEUE Anschrift ® Bestellungen an:
GDG-Lautsprecher Verkaufs-GmbH, Steinfurter Str. 37, 4400 Miinster

Boxen und €ases
selbstbauen mit

Frequenzweichen

Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und
Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum
groBen 18" Speaker. AuBerdem original ,,Zeck”-Frequenz-
weichen fir alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem
Katalog!

Extrem leistungs-
starke Kompaktbox,
gleichermaBen als
Gesangs- und
Instrumentenbox
geeignet. Echtes
2-weg-System.
Expohochtonhorn
und BaBreflex-
system garantieren
einen extrem weiten
Frequenzbereich
und eine ausgewo-
gene Klangwieder-
gabe. Robuster Griff
und stabile Kunst-
stoffecken, stapel-
fahig, Stativeinsatz
moglich.

: 40 —18000 Hz

: 150 W max./8 Q
: B 430x H 610 x T 355 mm

Frequenzbereich
Ausgangsleistung
Abmessungen

TN Lieferung nur iiber den Fachhandel!
¥ -MONACOR—

POSTFACH 448747 -

2800 BREMEN 44

elrad 1984, Heft 8/9 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Auto-Defekt-
Simulator

T Ak

Kein Auto ist vor Diebstahl sicher.
Blitzende Luxus-Karossen sind dabei
zwar eher gefihrdet als rostige Klein-
wagen — der einzige Auto-Typ, der
bestimmt nicht geklaut wird, ist das

defekte Auto.

Sofern der Autodieb, der es auf Ihren
Wagen abgesehen hat, bei Verstand
ist, wird dieses Gerit ihn gewifl davon
abhalten, damit das Weite zu suchen.
Sicher — ein richtiger Automarder legt
jede normale Sicherungseinrichtung in
wenigen Minuten lahm. Der Trick bei
diesem Gerit ist jedoch, daBB es den
Eindruck erweckt, als handle es sich
gar nicht um eine Diebstahlsicherung
— vielmehr wird es so aussehen, als sei
das Auto defekt.

Sobald der Wagen anspringt (was viel-
leicht nicht gleich beim ersten Mal ge-
lingt), wird der Motor einige Sekunden
laufen, dann zu stottern beginnen und
schlieBlich ganz stehen bleiben. Jeder
weitere Startversuch wird mit dem glei-
chen Ergebnis enden.

Weiter hat dieses Gerét gegeniiber an-
deren den Vorteil, da3 es bei Abschal-
ten der Ziindung automatisch in
Alarmbereitschaft tritt und sich nur
auf hoéchst ungewohnliche Weise ab-
schalten l4Bt. Man kann daher nicht
vergessen, den Wagen zu sichern und
die Chancen, dal} ein etwaiger Dieb die
Anlage iiberwindet, sind dullerst ge-
ring.

Es versteht sich, dafl das Gerét ebenso
leicht aus- wie einzubauen ist und des-
halb an einem Ort montiert sein muf,
der nicht leicht auffindbar ist. Diesbe-
ziiglich machen wir weiter unten ein
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paar Vorschldge. Die Funktion der
Anlage beruht darauf, daf} die Ziind-
kontakte in gewissen Abstdnden kurz-
geschlossen werden und somit kein
Ziindfunke entstehen kann. Die Uber-
briickungszeit betrdgt etwa zwei Se-
kunden pro Zehn-Sekunden-Intervall.
Dies ist ausreichend, um einen kalten
Motor ausgehen zu lassen, obwohl eine
Weiterfahrt bei warmer Maschine und
hoherer Fahrtgeschwindigkeit vermut-
lich moglich wire.

An dieser Stelle muf} daher eine WAR-
NUNG stehen: Obwohl die Schaltung
so ausgelegt ist, daB} sie den Wagen bei
hoher Geschwindigkeit nicht lahmlegt,
sollte hier tunlichst auch das geringste
Risiko vermieden werden. Die Dieb-
stahlsicherung, wie iiberhaupt alles,
was die Ziindfunktion beeintréchtigen
kénnte, ist daher unter dem obersten
Gebot der Zuverlédssigkeit zu bauen
und zu montieren. Dasselbe gilt ja
auch fiir andere Gerite, wie beispiels-
weise elektronische Ziindeinrichtun-
gen.

Die Schaltung

Die ICs 1a und b bilden ein Flipflop.
Wird die Versorgungsspannung ange-
legt, geht Pin 4 auf HIGH, wihrend
Pin 3 auf LOW bleibt, weil sich Cl1
langsamer auflddt als C2. Die Wider-
stinde R4,5 und R2,3, die in Reihe mit

Pin 6 und Pin 1 liegen, verhindern, daf}
bei Ausschalten des Gerits, also beim
Ausschalten der Ziindung, die ins IC
integrierten CMOS-Eingangsschutz-
dioden durch die Kondensator-Ent-
ladestrome Schaden erleiden.

Die ICs 1c und 1d bilden einen Oszilla-
tor, der tétig bleibt, solange Pin 13 auf
HIGH liegt. Sein Impuls-Pausen-Ver-
héltnis ist klein, so daf3 der Motor zwar
die meiste Zeit lauft, jedoch in gewis-
sen Abstdnden ausgeschaltet wird. Wir
haben den Takt so gewdhlt, daf} ein er-
neutes Anlassen des Motors sofort
nach dem ‘Ausgehen’ moglich ist —
zumindest voriibergehend.

Der Oszillator funktioniert wie folgt:
In dem Augenblick, da die Ziindung
eingeschaltet wird, sind C3 und C4
noch entladen — zum Zeitpunkt des
Anlassens befindet sich Pin 12 im Zu-
stand LOW. Pin 11 steht aus diesem
Grund auf HIGH, Pin 10 daher auf
LOW. Dieser Zustand bleibt erhalten,
wahrend C4 iiber R9 geladen wird.

Die Spannung an C4 liegt — tiber
R8 — auch an Pin 12, so daf} Pin 11,
wenn an Pin 12 die halbe Versorgungs-
spannung iiberschritten wird, auf
LOW abfillt, wodurch wiederum
Pin 10 auf HIGH geht.

Ist dieser Zustand erreicht, schalten die
Transistoren T1 und T2 (eine Darling-
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Das Blockschaltbild zeigt die Gliederung der
Diebstahlsicherung in verschiedene Funktions-
gruppen.

‘éﬁ&fﬁ'?&%ﬁéx%%é“
e

ton-Schaltung) durch, das Relais zieht
an, und der Lauf des Motors wird un-
terbrochen.

Die Widerstinde R9, R10 sowie die
Diode D1 sorgen fiir unterschiedliche
Zeitkonstanten beim Auf- und Entla-
den von C4. Dadurch betrigt die Ein-
schaltdauer des Relais nur etwa 20 %
der Ausschaltdauer.

Sobald die Spannung am Pin 12 unter
die halbe Versorgungsspannung ab-
sinkt, schalten die logischen Gates auf
den Zustand zuriick, den sie urspriing-
lich beim Einschalten innehatten.

Dieser Kreislauf wiederholt sich, bis
der Fahrzeugeigner die beiden Sensor-
kontakte beriihrt: dann schaltet das
Flipflop (ICs 1a und 1b), so daf} Pin 4
auf LOW liegt. Die Oszillatorfunktion
wird gesperrt, Pin 11 geht auf HIGH
und Pin 10 auf LOW. Das Relais fallt
ab, und der Motor kann normal lau-
fen.

Die Aufgabe von C3 ist vielleicht nicht
unmittelbar ersichtlich: Der Konden-
sator verhindert, da3 der hochohmige
Eingang (Pin 12) Rauschen aufnimmt,
was zu Beeintrachtigungen der Funk-
tion fithren konnte. Die durch R8 und
C3 bestimmte Zeitkonstante liegt we-
sentlich unter der von R9, R10 und C4
vorgegebenen, so dal C3 die Oszilla-
torfrequenz nicht merklich beeinfluft.

Da in den Bordnetzen von Kraftfahr-
zeugen grofle Spannungsspitzen auf-

+12V0O-
(von der Zundspule)

Berihrungs-

Relais -

Flipflop

kontakt B —

Oszillator

Unterbrecher-
kontakt
Relais {

Treiber

L

treten kénnen, wird die CMOS-Span-
nungsversorgung durch R6, ZD1 und
C5 geschiitzt; enthielte die Schaltung
diese Bauteile nicht, konnte der emp-
findliche CMOS-Schaltkreis im unpas-
sendsten Augenblick seinen Dienst ver-
sagen ...

Aufbau

Beim Aufbau der Platine gilt es, sich
lediglich an den Bestiickungsplan zu
halten. Das CMOS-IC sollte zuletzt
eingesetzt werden, nachdem eine Sicht-
probe ergeben hat, dafl alle Bauele-
mente richtig eingelotet sind.

Zum Anschlufl der Platine kénnen
Lotstifte verwendet werden; Steckver-
bindern, wie bei Autos iiblich, ist aller-
dings der Vorzug zu geben.

Zwei Griinde waren ausschlaggebend
dafiir, daBB3 das Relais auflerhalb der
Platine montiert wurde. Zum einen
sind Relais zur Platinenmontage unter
Umsténden nicht ohne Schwierigkeiten
erhaltlich, wogegen sich ein normales
12-V-Relais doch in der einen oder an-
deren Bastelkiste finden wird. Zum an-
deren kann es unter gewissen Umstén-
den empfehlenswert sein, das Relais in
der Néhe von Verteiler oder Ziindspule
zu montieren, sich fiir die iibrige
Schaltung jedoch ein anderes Plitz-
chen zu suchen — beispielsweise hinter
dem Armaturenbrett. Die Wahl des
richtigen Relais ist von grofer Bedeu-

zum
Beruhrungs-
kontakt

Unterbrecher-
kontakt
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tung. Die Kontakte miissen den zu
schaltenden Strom (mindestens 5 A)
vertragen und zudem im abgefallenen
Zustand mindestens so weit wie die
Unterbrecherkontakte 6ffnen.

Die Funktion des Gerites sollte vor der
Montage iiberpriift werden. Schlieflen
Sie hierzu das Relais an und verbinden
Sie die Platine mit einer 12-V-Span-
nungsquelle. Das Relais sollte jeweils 2
von 10 Sekunden durchschalten. Ist
dies nicht der Fall, priift man zunéchst
die Spannung an der Relaisspule:
Ubersteigt sie zwei Sekunden lang ei-
nen Wert von 10 V, ohne daf} das Re-
lais anzieht, so ist letzteres ungeeignet
fiir unseren Zweck.

Liegt am Relais iiberhaupt keine Span-
nung an, werden zunichst die logi-
schen Zustdnde einer Priifung unterzo-
gen (nach dem Einschalten, aber vor
Betidtigung der Sensorkontakte). Ein
falscher logischer Zustand liefert leicht
Hinweise auf einen KurzschluB3, ein
falsches Bauteil usw. ...

Schaltet das Relais ordnungsgemal,
feuchtet man einen Finger ganz leicht
an und iiberbriickt damit kurz die Lei-
terbahnen, die spiter mit den Sensor-
elementen verbunden werden. Das Re-
lais sollte aber jetzt nicht mehr schal-
ten.

Montage

Viele Einzelheiten hinsichtlich der
Endmontage bleiben letztlich dem ein-
zelnen tberlassen, da Unterschiede im
Platzangebot der einzelnen Autotypen
auch unterschiedliches Vorgehen nétig
machen kénnen.

Zunichst einmal gilt es sich zu ent-
scheiden, ob das Relais separat mon-
tiert werden soll oder nicht. L4Bt sich
das Gerét unter der Motorhaube nur
schwer unauffillig unterbringen, emp-

Mit nur einem IC und zwei zusitzlichen Transi-
storen 148t sich eine wirkungsvolle Diebstahlsi-
cherung fiir das Auto realisieren.
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Berihrungs- Relais Relais
kontakte

Der Bestiickungsplan ist ein-
fach und iibersichtlich. Fiir

die Kabelverbindungen
sollten die Kfz-iiblichen
Flachstecker verwen-
det werden.

Die Zuleitungen zum Unterbrecher
sollten so kurz wie moglich gehalten
werden, um nicht unnétig zusitzliche
Ziindstorquellen (und mogliche Feh-
lerursachen) zu schaffen.

Sensorkontakte

Wir schlagen vor, da3 man hierzu Iso-
latoren aus Kunststoff verwendet, wie
sie bei der Befestigung von Leistungs-
transistoren Verwendung finden. Mit
ihrer Hilfe werden unter dem Armatu-
renbrett zwei Schrauben angebracht,
die von diesem jedoch isoliert bleiben.
Werden beide Schrauben mit einigen
Zentimetern Abstand angebracht, ist
es nicht eben wahrscheinlich, daf} je-
mand zuféllig beide zugleich beriihrt.

Beim Einbau des Gerits ist auch die
Verbindung zur Batterie herzustellen.
Bei Minus an Masse, was heutzutage
vorauszusetzen ist, ist der negative An-
schlufl mit dem Fahrgestell zu verbin-
den; der positive kann an einen beliebi-
gen stromfithrenden Kontakt gelegt
werden, der mit dem Ziindschlof3 un-
terbrochen wird (Beispiel: @ — An-
schluf} der Ziindspule). Bei Autos, die

Typischer Aufbau einer Ziindanlage. Die Relais-
kontakte der Diebstahlsicherung iiberbriicken
kurzzeitig den Unterbrecher und verhindern da-
mit den Ziindfunken.

Unterbrecherkontakt

+ Zundschlof

!

as-
kontakt
5 #———O0 Chassis

1 Hochspannung
J 2iindspule

Stiickliste
Widerstidnde, ¥4 W, 5%
R1,2,4,7 4k7
R3,59 IM
}I:g ?(3)?,1R fiehlt sich die Montage des Relais in
R10 680k der Nihe der Kabelfiihrungen, wobei
RI11 10k es so verdeckt wie moglich mit dem
Verteilerkontakt verbunden werden
g?ndensatl?)l;;i MKT muB. In diesem Fall braucht man fiir
C2 10n, MKT Platine und Sensorelemente dann nur
C3 1n, ker. noch ein kleines Plastikgehduse, in
C4 4u7, Folie dem beide gerade Platz finden. Das
Cs 10y, 16 V, radial Gehiuse 148t sich an beliebiger Stelle
Halbleiter hinter dem Armaturenbrett anbringen,
IC1 4011 wobei dann entsprechende Zuleitungen
T1,2 BC108 o. 4. zum Relais zu legen sind. Ist die Un-
DI1,2 1N4148 o. a. ordnung unter der Haube aber grof
ZD1 Z-Diode 12 V, 400 mW genug, um ein zusitzliches Kunststoff-
Sonstiges gehiduse nicht auffallen zu lassen, kann
Rel 1 Relais 12 V, die ganze Anlage zusammen ange-
Kontakte fiir 5 A min. bracht werden; in diesem Fall ist dann
Platine, Gehduse, Anschlufiklemmen nur eine Litzenverbindung zu den Sen-
sorschaltern erforderlich.

80

Plus an Masse fiithren, ist natiirlich
umgekehrt vorzugehen.

Betrieb

Kein Problem. Schalten Sie die Ziin-
dung ein und beriihren Sie sodann bei-
de ‘Sensor-Schrauben’, ohne sonst ir-
gendwie an Metall zu kommen (im Fal-
le besonders trockener Finger kann es
erforderlich sein, diese erst mit der
Zunge zu befeuchten — im Normalfall
sollte dies allerdings nicht nétig sein).
Der Wagen kann jetzt angelassen und
ganz normal betrieben werden.

‘Thr’ Autodieb jedoch weifl von dieser
Prozedur nichts, und sein Versuch, mit
Ihrem Wagen das Weite zu suchen,
findet ein jahes Ende. O

elrad 1984, Heft 8/9




SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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, g musik/120 Watt sinus, 150 W Sinus, 2025000 Hz, 8 Q. 4 Wege,
BaBreflex, 8 Q 20—30000 Hz, 8 Ohm, 3 Wege, Bestiickung 5 SystemeﬁBaﬁreH;x BestLT)%ku:lg. ICzl)s»!est. MTX
Bestlckung: CD-fest, 1 x 210 mm TT, CD-fest, 1 x 265 mm TT, 1 x 130 mm MT, 260 mm, 'Hirx (})xmm| \ tha mrr;\ .
1—130 mm MT, 1 x 100 mm HT, 1 x 105 mm HT, Gehduse in NuBbaum und 2 x 100 mm HT, mit Alukalotte. Ge e Schwr?
Gehduse 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.

i ie!
Spitzenqualitdt aus Dinemark. Spitzenqualitat aus Danemark N

Spitzenpreis nur 299.90
Sensationspreis ...nur 99.90 Superpreis ) nur 179.90

(648.— unser Preis Dléher)
(248.— unser Preis bisher) (448.— unser Preis bisher) SA 5055 Bausatz ohne Gehiuse,

P 1550 Bausatz ohne Gehduse ohne Bespannung . . . 119.90
s:ngﬂgfhff:;agn mit Bespannung 79.90 Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie. Preis
gespannung 49.90 inklusive 14 % MwSt., unfrei per Nachnahme.

Marantz CD 73 . - Superpreis auf Anfrage Pioneer Verstédrker, 2 x 70 Watt (DIN) LED-Anzeige .. 250.— i Ei o

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 . 350.— Postfach 100634, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen
* unser Preis bisher 9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 057 31/27795

Flach-Transformatoren

Die fortschrittlichen Bauelemente

SCHAFFER TRANSFORMATORENFABRIK
8340 Pfarrkirchen/Ndb. - Ruf 08561/8666 - Telex 57312

-0
DAS SU PERDING @® tausende natur-
getreue Klangfarben
1 It < @ alle Funktionen und

Klangwunder in Digitaltechnik Klangfarben froi
,»Digital” ist zum Markenzeichen hochster programmier- und
Perfektion geworden. Neueste HiFi- speicherbar
Systeme, Tontrager etc. sind in dieser @ durch Software-Ande-
Technik ausgelegt, denn keine andere, rung viele Orgelfunk-
derzeit bekannte Art der Informations- tionen veranderbar
ibermittlung ist stérungsfreier, klarer
und brillanter als die Digitaltechnik.

So ist es logisch, daB Wersi sich dieser
Technik bedient und die Digital-Orgel
ALPHA DX 300 vorstellt. Und das im

2 - 7 @ alle Klangfarben auf
bewahrten Wersi-Selbstbau-System. jedes Manual, Pedal

3 " i
e | Gonaugrait | Stom Pres Heute noch Informationsmaterial anfordern! und Begleitautomatik
F = schaltbar
® GS-Zeichen TUV-Bayem 602 2N £05; B
® 37,-stellige LCD-Anzeige mit 610 0,75% 10A 128 — L] Shythmusqerat ,mlt
automatischer Nullstellung, C
Polaritdts- und Batterieanzeige 620 20A 138,— I lgtnal angisDe]Chenen
® HI-Ohm fir Diodenmessung 6002 GS 24 119,— S| mmeﬂ en
LG i Mossungenin sincs | ook - - @ Begleitautomatik frei
@ Hand-DMM mit hochgenauem ' liber Manuale pro-
und hochkonstantem Shunt 6020 GS 20A 159,— grammierbar
auch im 10/20 A-Bersich, 1
fiir DC und AC 3002 2A 129,— @ iber Home-Computer
® Spezialbuchsen fur
barhrungssichers Stecker. 3010 0.25% 1A | 49— spielbar
® Uberlastungsschutz 3020 20A 169,— @ mit MID.I. und
® Leichtzu bedienend R 232 Schnittstelle
Orioktestenate 3510 01% | 10A 198,— ® e
Funktionell gestaltet. 45tz | extrem einfacher
Farbig gekennzeichnete 3511 0,1% 10 kH: 10A 258,—
KnBpfe ertauben einen — | z T Selbstbau
schnelleren Bareichswechsel 3610 0,1% TRMS 10A | 498,— 3
VA my oV Stecktasche | 150 . agﬂergew}o}lrm_hch
®V-01mV- 750V Y gunstiger i
® A=0,14A —10/20A T g oS
e 010 -20MQ Bereitschaftstasche 20—
Zubehér inkl. MwSt. und Zubehér — Lieferung per NN . Gutschein
1. 9-Volt-Batterie Vertretungen Im Ausland Gegen Einsenden dieses
2. Ersatzsicherung Coupons erhalten Sie aus
3 ;z;:;::gss:::::nzamam 2 I r filhrliche lr:formanom:n
5. Tragetasche 8150 HOLZKIRCHEN, pos-F:Sc:Z\E‘ ‘v’vr TEL. 080 24/50 60 (O 14 57) liber die ALPHA-Digital
{nicht im Lieferumfang enthalten) 05 - und uber de: gel
Wersi Orgel- und Piano-Bausétze Selbstbau Bitte ausschnel
m IndustriestraBe 3E 5401 Halsenbach denu.aufPostkartekleben
Telefon (067 47) 7131 - Telex 42323
“LERTRONIK GIMIBH
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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 Lotlack 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. kénnen
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)
Gitarrenvorverstirker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerit
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstdrker
Blitzausldser

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-Mefgerit

Best.-Nr.

011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180*
021-181*
021-182*
021-183
021-184*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031-189*
031-190*
041-191
041-192*
041-193*
041-194*
051-195
051-196*
051-197*
051-198
051-199*
061-200
061-201*
061-202*
061-203*
061-204*
061-205*
061-206*
061-207*
061-208*
071-209

FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige) 071-210*

Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)

Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)

Oszilloskop (Vorverstarker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)

Tresorschlof (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, Empfanger
Blitz-Sequenzer

Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender

MM-Eingang (Vorverstarker-
MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstirker-
MOSFET)

Digitales Lux-Meter (Satz)

071-211*
071-212
071-213*
081-214
081-215*
091-216
091-217
091-218
091-219

101-220
111-221*
121-222
121-223*
012-224*
012-225

012-226
012-227
012-228
022-229*
022-230*
022-231
022-232
022-233*
032-234*
032-235

032-236

032-237
042-238*

Preis DM

3,30

10,40

21,40
5,50
9,70

12,00

2,00

[

SR - - Y ST )
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238828888

Platine

Vorverstirker MOSFET-PA
Hauptplatine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B
Jumbo-Balverstirker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor

Dr fur Bohr
Klau-Alarm

Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung

°C-Alarm

Labor-Netzgerit
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfanger-Platine
Transistortest-Vorsatz fiir DMM
Contrast-Meter

1 Ching-Computer (Satz)
0w pa

Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Slim-Line-Equaliser (1k)
Secker Netzteil A

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Ger#t

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-Vorverstirker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik

Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

RAM-Karte VC-20 (Satz)
Klirrfaktor Mef3gerit
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Ziind-Stroboskop (Satz)

Best.-Nr.

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*
063-294

063-295
063-296*
063-297*
063-298*
063-299*
073-300
073-301

Preis DM

47,20
3,50
4,50

12,90
7,00

15,30

4,00

O 00 Lh W i 0o
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12,70
18,00

3,60
2,70
3,60
4,30
22,70
8,30

Platine

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
Glithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

ZX-81 Invers-Modul

Fr lektive Pegel eige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerét (Satz)
Cobold Basisplatine

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
Codeschlof3

Labornetzgerat 0—40V, SV
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kithlkérperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

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

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstérker
Elektrische Sicherung
Hifi-NT

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

Equalizer
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter (Satz)
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung P1.'4

Best.-Nr.

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
064-358
064-359
064-360
064-361
064-362
064-363

Preis DM

3,30
2,70
2,50
1,90
17,10
4,30
3,60
4,30
3,80
4,30
9,10
10,90
5,20
3,60
50,20
8,10
6,20
2,30
9,60
3,40
8,30
36,50
35,10
64,90
9,60
12,10
17,60
49,00
13,00
5,90
5,20
11,30
3,30
4,30
5,10

So konnen Sie bestellen:
Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
ilteren Platinen kann gegen Freiumschlag

gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden Betrag (plus .
DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei

Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postscheckamt Hannover - Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Das hier vorgestellte Programm be-
rechnet die Wickeldaten eines Netztra-
fos mit bis zu drei Sekundédr-Spannun-
gen und -Stromen. Bei der Berechnung
wird von einer Netzfrequenz von 50 Hz
ausgegangen. Fiir andere Netzfrequen-
zen ist die in der Programmzeile 205
stehende Zahl entsprechend abzuin-
dern.

‘

SOV R

¢
{

L b A

b 5‘
' e

F. Mestel

‘TRAFO’ gestartet wurde, wird die
Eingabe der Daten Priméarspannung,
erste Sekunddrspannung, erster Sekun-
darstrom, zweite Sekundidrspannung,
zweiter Sekundérstrom, dritte Sekun-
darspannung und dritter Sekundér-
strom verlangt. Nach den Eingaben
wird jeweils die R/S-Taste betatigt.

Zuerst wird die zu tibertragende Ge-

Nachdem das Programm  mit | samtleistung nach der Gleichung Pges
Rechenbeispiel
Eingabe | Tastendruck Display Bemerkungen
XEQ ‘TRAFO’ START
PRIM.SP. = ?
220 (V) | R/S Prim.Sp. in STO 00
1. SEK.SP. = ?
20 (V) |R/S 1. Sek.Sp. in STO 01
1. SEK.STROM = ?
0,5 (A) | R/S 1. Sek.Str. in STO 05
2. SEK.SP. =7
50 (V) | R/S 2. Sek.Sp. in STO 02
2. SEK.STROM = ?
0,1 (A) | R/S 2. Sek.Str. in STO 06
3. SEK.SP. = ?
5(V) |R/S 3. Sek.Sp. in STO 03
3. SEK.STROM = ?
2 (A) R/S 3. Sek.Str. in STO 07
START
TRAFOLEISTUNG = 25 (TONE 1)
KERN : M 74
R/S EISENQUERSCHNITT = 5,423
R/S TRAFOLEISTUNG = 25
R/S WINDUNGEN PRIMAER = 1059
R/S DRAHT PRIM.W. = 0,256
R/S WIND. 1. SEK. = 101
R/S DRAHT 1. SEK. = 0,495
R/S WIND. 2. SEK. = 253
R/S DRAHT 2. SEK. = 0,221
R/S WIND. 3. SEK. = 25
R/S DRAHT 3. SEK. = 0,990
elrad 1984, Heft 8/9

= P; + P2 + Pj3 berechnet und ange-
zeigt. Nach Uberpriifung des Eisen-
querschnittes erfolgt eine Zuordnung
zu einem erhéltlichen Trafokern sowie
die Anzeige seiner Bezeichnung. Fol-
gende Trafokerne sind in dem Pro-
gramm enthalten:

Nach erneutem Driicken der R/S-
Taste werden nacheinander folgende
Daten angezeigt: der Eisenquerschnitt
in cm?, die Trafoleistung in VA, An-
zahl der Primdrwindungen, Draht-
durchmesser der Primarwicklung, An-
zahl der Windungen fiir die erste Se-
kundarwicklung, Drahtdurchmesser
der ersten Sekundarwicklung, Anzahl
der Windungen fiir die zweite Sekun-
darwicklung, Drahtdurchmesser der
zweiten Sekundarwicklung, Anzahl
der Windungen fiir die dritte Sekun-
darwicklung und der Drahtdurchmes-
ser der dritten Sekundarwicklung. Der
Gesamt-Programmablauf wird durch
folgendes Beispiel verdeutlicht:

Will man einen Transformator mit nur
einer oder zwei Sekundarwicklungen
berechnen, wird bei der Abfrage nach
der nicht vorhandenen Wicklung eine
Null eingegeben und die R/S-Taste be-
tatigt. In diesem Fall erkennt der Rech-
ner, dal} der Trafo weniger als drei Se-
kundédrwicklungen hat.

Das Programm hat eine Lange von
123 Registern und lduft auf dem
HP 41 CV und auf dem HP 41 C; letzt-
genannter mul} allerdings mit minde-
stens zwei Speicher-Erweiterungsmo-
dulen versehen sein. Die minimale Re-
gisterverteilung ist SIZE 012, das
heif3it, daB3 11 Speicher zur Verfiigung
stehen miissen.

Im Programm wurden folgende For-
meln verwendet:

P=UXI Pgs =P + P2 + P3
. 1875
Windungszahl pro Volt: N = X AF

Primarwindungszahl:
Nprim = Uprim X N x 0,95

Sekundarwindungszahl:
Nsek = N X Usec
Eisenquerschnitt: Q = %

Drahtdurchmesser der Sekundirwick-
lungen:

Dsex = l/ Lex x 0,7
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Speichegbelegmme ¥ L el e e Kern Eisenquerschnitt Leistung
STO 00: Primérspannung (cm?) (VA)

STO 01: 1. SEK. Spannung / Rechenspeicher / Windungen 1. Sek.

STO 02: 2. SEK. Spannung / Rechenspeicher / Windungen 2. Sek. M 20 0,25 4

STO 03: 3. SEK. Spannung / Rechenspeicher / Windungen 3. Sek. M 30 0,49 4

STO 04: Rechenspeicher / Primdrwindungen M 42 1,8 4

STO 05: 1. SEK. Strom / Rechenspeicher / Draht & 1. Sek. M 55 3,4 15

STO 06: 2. SEK. Strom / Rechenspeicher / Draht @ 2. Sek. M 65 5,4 35

STO 07: 3. SEK. Strom / Rechenspeicher / Draht @& 3. Sek. M 74 7,4 60

STO 08: Leistung M 85a 9,4 80

STO 09: Rechenspeicher / Draht @ Priméar M 85b | 13,1 110

STO 10: Eisenquerschnitt M 102a | 12,1 140

STO 11: Rechenspeicher M 102b | 17,9 200

Das Programm-Listing fiir die Trafo-Berechnung

01 LBLTTRAFO 65 15 129 X>Y? 193 STOP 256 ARCL X

02 CLRG 66 X<>Y 130 GTO 03 194 GTO 11 257 AVIEW

0% YPRIM.SP. = ? 67 XL=Y? 131 TKERN 42 195 12,1 258 STOP

04 PROMPT 68 GTO 0% 1%2 AVIEW 196 LBL 09 259 TWINDUNGEN

05 STO 00 69 X<>Y 133 STOP 197 TKERN : M 102 B 260 AVIEW

06 T1. SEK. SP. = ? 70 CLX 134 1,8 198 AVIEW 261 PSE

07 PROMPT 71 35 135 GTO 11 199 STOP 262 TPRIMAER =

08 STO 01 72 X&>Y 136 LBL 03 200 17,9 263 FIX O

09 T1. SEK.STROM=? 73 XL=Y? 137 3.4 201 LBL 11 264 RCL 04

10 PROMPT 74 GTO O4 128 REL 10 202 STO 11 265 ARCL X

11 STO 05 75 X<>Y 139 X>Y? 203 1875 266 AVIEW

12 CLX 76 CLX 140 GTO 04 204 ENTER 267 STOP

13 T2. SEK. SP. = ? 77 60 141 TKERN 55 205 50 268 TDRAHT PRIM.W. =
14 PROMPT 78 XK>Y 142 AVIEW 206 RCL 11 269 FIX 3

15 X=07 79 X<=Y? 14% STOP 207 * 270 RCL 09

16 GTO 12 80 GTO 05 1y 3.4 208 / 271 ARCL X

17 STO 02 81 X<>Y 145 GPO 11 209 STO 04 272 AVIEW

18 CLX 82 CLX 146 LBL O4 210 RCL 01 273 STOP

19 T2. SEK.STROM=? 8% 80 147 5.4 211 * 274 TWIND. 1. SEK. =
20 PROMPT 84 X<>Y 148 RCL 10 212 STO 01 275 FIX O

21 STO 06 85 X<=Y? 149 X»Y? 21% RCL 04 276 RCL 01

22 CLX 86 GTO 06 150 GTO 05 214 RCL 02 277 ARCL X

23 T3. SEK. SP. = 7 87 X&>Y 151 TKERN 65 215 * 278 AVIEW

24 PROMPT 88 CLX 152 AVIEW 216 STO 02 279 STOP

25 X=07? 89 110 153 STOP 217 RCL O4 280 TDRAHT 1. SEK. =
26 GTO 12 90 X<>Y 154 5,4 218 RCL 03 281 FIX 3

27 STO 03 91 X€=Y? 155 GTO 11 219 * 282 RCL 05

28 CLX 92 GTO 07 156 LBL 05 220 STO 03 283 ARCL X

29 T3. SEK.STROM=? 93 X<>Y 157 7.4 221 RCL 04 284 AVIEW

30 PROMPT 94 CIX 158 RCL 10 222 0,95 285 STOP

31 STO 07 95 140 159 X>Y? 223 * 286 TWIND. 2. SEK. =
32 LBL 12 96 X<>Y 160 GTO 06 224 RCL 00 287 FIX O

3% FIX 3 97 X<=Y? 161 TKERN % 225 * 288 RCL 02

34 RCL 01 98 GTO 08 162 AVIEW 226 STO 04 289 ARCL X

35 RCL 05 99 X<>Y 163 STOP 227 RCL 05 290 AVIEW

36 * 100 CLX 164 7.4 228 SQRT 291 STOP

37 RCL 02 101 200 165 GTO 11 229 0,7 292 TDRAHT 2. SEK. =
38 RCL 06 102 XK>Y 166 LBL 06 230 * 293 FIX 3

z9 * 103 X<=Y? 167 9,4 231 STO 05 294 RCL 06

40 + 104 GTO 09 168 RCL 10 232 RCL 06 295 ARCL X

41 RCL 03 105 GTO 10 169 X>Y? 233 SQRT 296 AVIEW

42 RCL 07 106 LBL 00 170 GTO o7 234 0,7 297 STOP

43 107 0,25 171 TKERN 85 A J235 * 298 TWIND. 3. SEK. =
44 4 108 RCL 10 172 AVIEW 236 STO 06 299 FIX O

45 STO 08 109 X>Y? 173 STHP 237 RCL 07 300 RCL 03

46 0,85 110 GTO 01 174 9 4 238 SQRT 301 ARCL X

47 111 TKERN : M 20 175 GTO 11 239 0,7 302 AVIEW

48 STO 09 112 AVIEW 176 LBL 07 240 * 303 STOP

49 SQRT 113 STOP 177 13,1 241 STO 07 304 TDRAHT 3. SEK. =
50 STO 10 114 0,25 178 RCL 10 242 RCL 09 305 FIX 3

51 RCL 08 115 GO 11 179 X>Y? 243 RCL 00 306 RCL 07

52 TTRAFOLEISTUNG =] 116 LBL 01 180 GTO 09 auL / 307 ARCL X

53 ARCL X 117 0,49 181 TKERN 85 B | 245 SQRT 208 AVIEW

54 AVIEW 118 RCL 10 182 AVIEW 246 0,7 309 STOP

55 TONE 1 119 X>Y? 183 STOP 247 * 210 RTN

56 PSE 120 GTO 02 184 13,1 248 STO 09 311 LBL 10

57 PSE 121 TKERN : M 30 185 GTO 11 249 TEISENQUERSCH. =312 TKEIN KERN ERHAE
58 PSE 122 AVIEW 186 LBL 08 250 RCL 10 313 TFLTLICH

59 4 123 STOP 187 12,1 251 ARCL X %14 AVIEW

60 RCL 08 124 0,49 188 RCL 10 252 AVIEW 315 STOP

61 X<=Y? 125 GTO 11 189 X>Y? 253 STOP 316 END

62 GTO 00 126 LBL 02 190 GTO 09 254 TTRAFOLEISTUNG =

63 XY 127 1,8 191 TKERN 102 A ] 255 RCL 08

64 CLX 128 RCL 10 192 AVIEW

84
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casio
EX-602

J. Knoff-Beyer

Das hier vorgestellte Programm fiir
den Casio-Rechner FX-602P errechnet
unter Vorgabe von drei als bekannt
vorausgesetzten Foto-Daten die feh-
lende vierte Grofie. Hierbei wird be-
riicksichtigt, da3 eine Erhohung der
Filmempfindlichkeit um 3 DIN die Be-
lichtungszeit halbiert. Bei konstant ge-
haltener Belichtungszeit kann die Blen-
de um eine Stufe geschlossen werden,
oder das Aufnahmeobjekt kann eine
um 50 % geringere Helligkeit aufwei-
sen. Das Programm errechnet auch
Zwischenwerte; hier muf} von Fall zu
Fall entschieden werden, welche Blen-
den/Zeit-Kombination fiir die Auf-
nahme giinstiger ist.

Gestartet wird das Programm durch
Betitigen der Taste PO. Nacheinander

elrad 1984, Heft 8/9

die Verkniipfung der vier
fiir Foto-Aufnahmen

wichtigen Grofien Filmempfindlichkeit

Als Grundlage dieses Programms dient

(DIN),

Helligkeit (lux), Blende und Belichtungszeit.

werden die Daten ‘Filmempfindlich-
keit’ (Eingabe in DIN), ‘Helligkeit’
(Eingabe in lux), Blende und Belich-
tungszeit abgefragt, wobei nach jeder
Eingabe die Taste EXE gedriickt wird.
Eine dieser Groflen ist nicht bekannt,
man betétigt bei Abfrage dieser Unbe-
kannten einfach EXE.

Das Hauptprogramm PO nimmt die
Umrechnung DIN — ASA vor und
speichert die bereits bekannten Auf-
nahmedaten in den Arbeitsspeichern
MROI...MR04 ab. In Abhéingigkeit
von der unbekannten Grofie (x=0)
springt das Hauptprogramm in eines
der vier Unterprogramme und berech-
net den fehlenden Wert.

Falls Sie es vorziehen sollten, die Film-
empfindlichkeit in ASA einzugeben,
kann das Programm derart modifiziert
werden, dal} die Schritte 4...15 des
Programm-Listings durch eine ASA-

Abfrage ersetzt werden; der ASA-Wert
muf} dann im Speicher MROO abgelegt
werden.
Rechen-Beispiele

DIN = 18

E(lux) = 220

Blende = 4

|

t = 67,5 ms (ca. Yis s)

DIN = 27

E(lux) = 1000

t = 4 ms (V250 8)

|

Blende = 5,8

(in der Praxis: 5,6)

E(lux) = 3500

Blende = 16

t = 8 ms (V25 s)

|

DIN =:27.3

(in der Praxis: 27 DIN)
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 7/84

Bild 17. Invertierender
Verstarker, V. = 40 dB.

+ 24V
e}

Ein

0
Aus

R3
560 R
Vglevch = L;z
C2co R
10
1+R3
Vwechsel = ik
R3

Bild 20. LM 387 als nichtinvertierender
Wechselspannungsverstirker, V = 52 dB.

#12V

Bild 18. Invertierender
Spannungsfolger, V = 1.

vom MD -

0
Tonabnehmer- lu

system

Bild 21. LM 387 als Entzerrervorverstirker
mit RIAA-Entzerrerkurve.

Bild 19.

Entzerrervorverstirker
mit RIAA-Entzerrerkurve. 1C 1

vom MD -
Tonabnehmer-

system

Wieder -
gabekopf

S

Aus

5(10)

c3

[] 1014)

Aus

Bild 22. LM 387 als Tonbandwiedergabeverstirker

mit NAB-Entzerrung.

Die Schaltung nach Bild 17 arbeitet
als invertierender 40-dB-
Verstarker, die Schaltung nach Bild
18 zeigt einen invertierenden Span-
nungsfolger (V = 1). In Bild 19
ist ein  Entzerrervorverstarker
mit RIAA-Entzerrerkurve darge-
stellt.

Schaltungen mit dem
LM 387

Die Schaltung entspricht wieder
der des LM 381, es fehlen jedoch
einige Anschliisse. Das IC kann
nur als Differenzverstarker arbei-
ten. Eine Moglichkeit zur duBeren
Frequenzgangkompensation fehlt
ebenfalls. Trotzdem ist das IC sehr
vielseitig verwendbar. Die Bilder
20 bis 26 bringen Beispiele.

In Bild 20 ist ein nichtinvertieren-
der Verstiarker mit 52 dB Wechsel-
spannungsverstarkung angegeben.
Die Widerstinde R1 und R2 be-
stimmen die Gleichspannungsver-
starkung (und die Ausgangsgleich-
spannung), die Wechselspannungs-
verstarkung hidngt von R1 und R3
ab. In Bild 21 ist die Schaltung zum
Entzerrervorverstarker mit RIAA-
Entzerrerkurve abgewandelt, in
Bild 22 zum Tonband-Wiederga-
beverstirker mit NAB-Entzer-
rung.

elrad 1984, Heft 8/9

Bild 23. Aktives Frequenzgangkorrekturnetzwerk.

Die Bilder 23 bis 26 vermitteln die
Einsatzmoglichkeiten als invertie-

render Verstiarker in aktiven Fil-.

terschaltungen. Bild 23 zeigt ein
aktives Netzwerk zur Frequenz-
gangkorrektur mit der Verstirkung
1 bei Mittelstellung der Potis und
mit 20 dB Abschwichung oder
Anhebung an den linken oder

rechten Anschlidgen der Potentio-
meter.

Das Rumpelfilter nach Bild 24 be-
steht aus einem aktiven HochpaB-
filter zweiten Grades mit einer
Flankensteilheit von 12 dB/Okta-
ve. Es unterdriickt Frequenzen un-
terhalb 50 Hz.

Bei dem Rauschfilter nach Bild 25
handelt es sich um ein aktives Tief-
paBfilter zweiten Grades mit einer
Flankensteilheit von 12 dB/Okta-
ve. Die Grenzfrequenz betriigt hier
10 kHz.

Das BandpaBfilter nach Bild 26 ist
speziell fiir den Sprachfrequenz-
gang zugeschnitten. Die Flanken-
steilheiten betragen wieder 12 dB/
Oktave. Die Grenzfrequenzen lie-
gen bei 300 Hz und 3 kHz.

Verwendungshinweise

Schaltungen mit den besprochenen
ICs miissen recht sorgfiltig aufge-
baut werden, wenn man die Eigen-
schaften voll ausnutzen will. Es
handelt sich immerhin um Verstir-
ker mit sehr hoher Leerlaufverstir-
kung und hoher Bandbreite, so daB

Bild 24. Aktives Rumpelfilter.

Aus

Bild 25. Aktives Rausckfilter.
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560p 560p

Bild 26. BandpaBfilter fiir den Sprachfrequenzbereich.

ein schlechtes Design oft durch
munteres wildes Schwingen be-
lohnt wird. Die meisten Probleme
bilden deshalb HF-Instabilititen
und HF-Einstreuungen.

Die Instabilititen werden fast im-
mer durch mangelhafte hochfre-

quente Entkopplung der Stromver-
sorgung hervorgerufen. Zur Vor-
beugung sollten ein 100-nF-Kera-
mik-Scheibenkondensator parallel
mit einem 1-uF-Tantalkondensa-
tor unmittelbar iiber die Betriebs-
spannungsanschliisse des ICs ge-
legt werden.

HF-Einstreuungen bilden ein be-
sonderes Problem. Es tritt meistens
eine Demodulation von AM-mo-
dulierten Sendern auf, so daf de-
ren Sendungen horbar werden
(Radio Moskau soll sehr beliebt
sein). Abhilfe schafft eine 10-uH-
HF-Drossel in Reihe mit dem IC-

Ein L1
0 pH *
1
H | ¢ %_L Vor’»
| - verstarker— p——C
| i IC Aus
el '
T
C1,C2:10p 300p] —— |
Keramik |
|
L

Bild 27. Beschaltung zur Verhinderung
von HF-Einstreuungen.

Eingang; falls das nicht reicht, zu-
satzlich kleine Keramikkondensa-
toren unmittelbar an den oder die
Eingdnge nach null Volt legen.
Bild 27 verdeutlicht dies.

HOBBY-ELEKTRONIK 8

Messe

Stuttgart - Killesberg
17. bis 21. Okt. 1984

taglich 9-18 Uhr

Der Treffounkt
fir Amateure

und Profs.

Hier zeigen Héindler und Hersteller was neu ist. Hier finden Sie besonders inferessante Messe-Sonder-
angebote. Hier kinnen Sie Bauteile entdecken und kaufen. Hier bietetman die fachliche Beratung im
firmenneutralen Action-Center. Hier sind Anwendungsbeispiele ebenso zu sehen, wie Tesf- und Ent-

wicklungsarbeiten. Hier informieren Sie Amateurfunker iiber Funkfernschreiben und Satelliten-
betrieb. Die DXer demonstrieren Rundfunk-Fernempfang rund um den Globus. Hier werden funk-
ferngesteuerte Auto- und Schiffsmodelle vorgefihrt. Hier kénnen Sie am 20./21. Oktober auf der
Hobby-Bérse |hre gebrauchten Anlagen tauschen und verkaufen. Hier sehen Sie féiglich die neuesten
Lehr- + Industriefilme und kénnen an vielen Praxis-Seminaren und Vorirdgen teilnehmen. Und

last not least: hier findet das 4. Deutsche Schachturnier statt »Mensch gegen Computer« und auBer-
dem kénnen Sie die neuesten Heimcomputer, Spielcomputer und Microcomputer selbst festen.

Wert behalt!

gemacht.

. Christlan Persson
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Programmieren ohne Grenzen
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Bauelemente

Akustische

Signalgeber

Summer, Piezoschallwandler, Lautsprecher

Als akustische Signalgeber in elek-
tronischen Geréten, vor allem in
Uberwachungs- und Alarmschal-
tungen, dienten bis vor einigen Jah-
ren Lautsprecher und gleichspan-
nungsbetriebene Miniatursummer.
Die einfachen Summer haben den
Nachteil, daB sie nur einen vorgege-
benen Signalton erzeugen; ein
Wechsel der Tonhohe oder die Wie-
dergabe eines komplexen elektro-
akustischen Signals ist nicht mog-
lich. Bei Lautsprechern wurden
zwar Miniaturausfithrungen ent-
wickelt, ihr Platzbedarf ist jedoch
immer noch relativ grofl. Beide,
Summer und Lautsprecher, haben
eine Stromaufnahme in der Gré-
Benordnung 10 mA, so daf der di-
rekte Anschlufl an einen IC-Aus-
gang nur selten moglich ist. Piezo-
keramische Schallgeber, auch als
Piezosummer oder Niederfrequenz-
schwinger bezeichnet, sind platz-
sparend, benétigen zum Teil
Steuerstréme von wenigen Milliam-
pere und kénnen komplexe Signale
bis hin zu Sprachsignalen in
brauchbarer Qualit4t wiedergeben.

Miniatursummer

Die in vielen Ausfithrungen erhilt-
lichen Miniatursummer werden mit
Gleichspannung betrieben, so daf
sich der Aufbau einer Oszillator-
oder Multivibratorschaltung eriib-
rigt. Fiir die Summer wird eine
Nennspannung angegeben, die in
der Praxis erheblich iiber- oder un-
terschritten werden darf (sieche Ta-
belle). Da die Signalfrequenz prak-
tisch nicht von der Speisespannung
abhéngt, ist das Bauelement ledig-
lich als 1-Ton-Signalgeber zu ver-
wenden, kann aber bei entspre-
chender Beschaltung zwischen
Dauer- und Intervallbetrieb umge-
schaltet werden.

Die in 1 m Abstand gemessene
Lautstirke der Miniatursummer
liegt iiberwiegend zwischen 50dB(A)
und 80 dB(A), sie hidngt von der
Speisespannung ab (Bild 1). Der
Zusammenhang zwischen Speise-
spannung und Stromaufnahme ist
anndhernd proportional. In Tabel-
le I sind die Daten einiger Miniatur-
summer angegeben.
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Nenn- Spannungs- | Lautstirke Frequenz Strom-
spannung bereich aufnahme
[V=] [V=] [dB(A)] [Hz] [mA]
1,5 1::.2 ca. 50 360. ..400 6...9
3 2...4 ca. 50 360...400 6...9
9 4...15 ca. 70 450 15
12 8...16 2150 max. 20
24 20...28 — —
Tabelle I. Wichtige Daten einiger typischer Miniatursummer,
gelistet nach Nennspannungen (Herstellerangaben).
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Bild 1. Lautstirke eines 6-V-Summers, in Abhin- -

gigkeit von der Spannung, gemessen in 20 cm

Abstand (nach Digisound).

Bild 2. Typischer 6-V-Summer fiir Schraubbefestigung.

Bronzescheibe

a)

Anschlufdrahte

Piezokeramik

Silberbelag

14

0,5

Mafle in mm

Bild 3. Piezoschallgeber mit und ohne Riickkopplungsbelag. Die Silber-
beschichtung nimmt Létzinn an (nach Stettner).

Ruckkopplungsbelag

Bronzescheibe

mit Silberbeschichtung

Im Handel sind Ausfithrungen mit
Anschluidrahten und  Befesti-
gungslochern (siehe Bild 2) und sol-
che mit Latstiften fiir die Platinen-
montage erhéltlich. Die Polung der
beiden Anschliisse geht aus der Far-
be der beiden AnschluBdrihte oder
aus Symbolen an den Létstiften
hervor.

Piezokeramische
Schallgeber

Bild 3a zeigt die Skizze einer typi-
schen Piezoscheibe, die auf eine et-
was groflere Bronzescheibe geklebt
ist. Solche Niederfrequenzschwin-
ger werden mit einer Wechselspan-
nung gesteuert. In die elektronische
Schaltung, die zur Erzeugung der
Wechselspannung dient, kann der
Schallgeber aktiv einbezogen wer-
den, wenn er, wie in Bild 3b ge-
zeigt, uber einen Riickkopplungs-
belag (3. AnschluB) verfiigt.

Piezoschallgeber zeichnen sich
durch geringes Gewicht, geringen
Platzbedarf (Bild 4) und hohen
Schalldruck bei kleinen Steuerstro-
men aus.

Beim Einsatz dieser Bauelemente
ist zwischen schmal- und breitban-
digen Typen zu unterscheiden.
Schmalbandausfiithrungen  verfii-
gen tiiber eine ausgeprigte Reso-

Bild 4. Piezoschallgeber beanspru-
chen wenig Platz.

Bild 5. Breitbandiger Piezoschall-
geber im Gehduse, mit Lotstiften
ausgestattet. Schalldruckkurve sie-
he Bild 8 (Foto: Stettner).

nanzfrequenz, auf der sie im allge-
meinen betrieben werden, um eine
hohe Schalleistung zu erzielen.
Bild 6 zeigt die Schalldruckkurve
eines Piezoschallgebers, der mit ei-
ner Frequenz von ca. 5,5 kHz zu
steuern ist.

In Bild 7 ist die Sinus-Schalldruck-
kurve einer Breitbandausfithrung
angegeben. Die Scheibe wird vom
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Bild 7. Schalldruckkurve eines breitbandigen
Piezoschallwandlers, der fiir Sprachsynthe-
sizer und Melodiereproduktion geeignet ist
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Bild 8. Schalldruck eines piezokeramischen
Schallgebers mit ebenfalls guter Breitbandig-
keit, jedoch mit einer Rechteckspannung ge-

cera). (nach Kyocera). messen.

] Resonator Piezo- ten Speisespannungsbereich ausge-
% Schallwandler <h 3 legt. Dariiber hinaus besteht die
/ flo= == V/ TV (1+0780) Moglichkeit, mit Hilfe passender
/ 8 ' Steuerschaltungen die Erzeugung
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¢ : Schallgeschwindigkeit [ca. 344 m/s] Lautsprechel’

Bild 9. Resonator fiir Piezoschallgeber, die in ein Gehiuse eingebaut sind.

Hersteller als Schallwandler in
Sprachsynthesizern und zur ‘Melo-
diewiedergabe’ empfohlen. Gleich-
méBiger ist die Schalldruckkurve in
Bild 8, sie wurde jedoch mit einer
Rechteckspannung gemessen. Die
Schalldruckangaben fiir Piezo-
schallwandler von verschiedenen
Herstellern kénnen in den selten-
sten Fillen direkt miteinander ver-
glichen werden, da sich die Anga-
ben auf unterschiedliche Mefent-
fernungen und verschiedene Mef-
signalformen (Sinus, Rechteck) be-
ziehen.

aufnahme unter 1 mA liegen. Diese
Tatsache erweitert den Einsatzbe-
reich der Piezoschallwandler und
vereinfacht  zahlreiche Anwen-
dungsschaltungen.

Bei der Schaltungsentwicklung ist
zu beriicksichtigen, dafl Piezoschei-
ben eine typenabhingige Eigenka-
pazitit zwischen etwa 10 nF und
80 nF besitzen. Unter Umstdnden
kann diese Kapazitidt zur Schwin-
gungserzeugung in RC- oder LC-
Generatorschaltungen unmittelbar
herangezogen werden.

Mit einem passend bemessenen Re-

Abschnitt beschriebenen elektroni-
schen Piezoschallgeber gewihlt
werden.

Piezoschallwandler
mit eingebauter
Elektronik

Um einem breiten Anwenderkreis
den Einsatz von Piezoschallwand-
lern zu erleichtern, liefert die Indu-
strie  auch Ausfithrungen fir
Gleichspannungsbetrieb mit einer
in das Gebergehduse integrierten
Elektronik. Die Schaltung wird da-

Anwendungen von Lautsprechern
als akustische Signalgeber liegen
dort, wo es auf breitbandige Uber-
tragung oder auf hohen Schall-
druck ankommt.

Fiir viele Anwendungen, etwa in
Computerbaueinheiten, ist der
Ubertragungsbereich iiblicher Mi-
niaturlautsprecher ausreichend; die
Steuersignale bestehen in solchen
Fillen aus elektronisch erzeugten
Einzeltdnen verschiedener Fre-
quenz, aus Tonfolgen oder auch
aus synthetischen Sprachsignalen.
Miniaturlautsprecher stehen ab
0,1 W Leistungsaufnahme und mit
Durchmessern ab ca. 30 mm zur

Piezoschallgeber konnen teilweise  sonator ldBt sich die Lautstirke bei regelmaBig fiir einen sehr wei-  Verfiigung. a
Bild 10. Piezoschallwandler mit im
Gehduse integrierter Elektronik.
Bei dem Modell links vorne dient
der dritte Stift zur Erzeugung eines
Intervalltons.
Bild 11. Miniaturlautsprecher kén-
nen vorteilhaft als akustische Si-
gnalgeber eingesetzt werden, wenn
breitbandige Ubertragung erforder-
lich ist.
mit Spannungen bis zu 100 V  von Piezoschallwandlern, die in ein — +10
(Spitze-Spitze-Wert) betrieben wer-  Gehduse eingebaut sind, erheblich L% 0 N
den. Da die Scheiben bereits mit heraufsetzen (Bild 9). Die Abmes- X 10 /'
Spannungen unter 1 V zu Schwin-  sungen des Resonators richten sich 2 ‘/
gungen angeregt werden konnen nach der Schwingfrequenz des o —!é -20
und zwischen Steuerspannung und  Schallgebers und werden nach der & £ - 30
Stromaufnahme ein anndhernd in Bild 9 angegebenen Formel er- » -40
0,01 002 005 01 02 05 1 2 5 10 20

proportionaler Zusammenhang be-
steht, kann in vielen Anwendungs-
fillen, wenn nur eine geringe Laut-
stirke gefordert wird, die Strom-
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mittelt. Das Schallgebergehduse
mull mit dem Resonatormantel
dicht abschliefen. Ein solcher Auf-
bau kann auch fiir die im nichsten

Frequenz [kHz]

Bild 12. Ubertragungskennlinie eines Miniaturlautsprechers. Belastbarkeit
0,1 W, Impedanz 32 Q, Mafle 27 mm & x 11 mm (nach Monacor).
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Schaltungen

Erzeugung

akustischer Signale

Schaltungen fiir Melde-,

Warn- und Alarmeinrichtungen

Gegeniiber optischen Systemen fiir
die Meldung von Betriebszustin-
den, Stor- und Alarmfillen usw.
haben akustische Signale den Vor-
teil, daf sie nicht die stdndige Auf-
merksamkeit des Adressaten erfor-
dern. So erreicht ein akustisches
Signal z.B. den Autofahrer auch
dann, wenn das Verkehrsgeschehen
keinen Blick auf die Armaturen zu-
14Bt. Sollen mehreren verschiede-
nen Meldefallursachen unterschied-
liche Signale zugeordnet werden, so
bieten sich modulierbare akustische
Signalgeber an. In akustischen
Alarmanlagen, die eine grofle
Reichweite erfordern, konnen
(Auto-) Hupen oder Lautsprecher
mit groBerer Schalleistung einge-
setzt werden.

Schaltungen fiir
Miniatursummer

Bei der Schaltungsentwicklung wer-
den die gleichspannungsbetriebe-
nen Miniatursummer wie ein gepol-
ter Verbraucher behandelt, der sich
mit einem mechanischen oder elek-
tronischen Schalter (z. B. mit einem
Transistor) ein- und ausschalten
1aBt. Soll der Summer als Last in
den Stromkreis eines Thyristors
aufgenommen werden, so ist zu be-
achten, daf} er aufgrund seiner Ar-
beitsweise als Sperrschwinger stin-
dig den (Halte-) Stromkreis des
Thyristors unterbricht.

Die Bilder 1 bis 4 bringen einige ty-
pische Schaltungsbeispiele. Bild 1
zeigt eine einfache Schaltung fiir
Automobile. Der Summer ertont,
wenn bei eingeschaltetem Schein-
werfer die Tiir ge6ffnet wird; der
Fahrer soll damit gemahnt werden,
das Licht beim Verlassen des Fahr-
zeugs auszuschalten. Im Meldefall
sind beide Schalter geschlossen, der
Summer ertdnt. Die Diode schiitzt
das Bauelement gegen Verpolung,
die dann eintritt, wenn beide Schal-
ter gedffnet sind. Allerdings ist bei
einigen Miniatursummern bereits
ein Verpolschutz vorgesehen. Die
Schaltung nach Bild 1 kann selbst-
verstdndlich nur dann eingesetzt
werden, wenn die Lampenschal-
tung des Fahrzeugs der dargestell-
ten Konfiguration entspricht.

elrad 1984, Heft 8/9

In Bild 2 wird der Summer vom
Ausgang eines Timer-ICs vom Typ
555 gesteuert. Die Diode schiitzt
den Timer-Ausgang gegen Span-
nungsspitzen, die beim Ausschalten
des Summerstromkreises entstehen.
Der Timer ist als Monoflop ge-
schaltet und aktiviert den Summer
fiir die Zeitdauer von einigen Se-
kunden; die Zeitkonstante ist von
den Werten von R6 und C3 abhén-
gig. Zum Triggern des Timers wird
eine negative Impulsflanke bené-
tigt, die am Kollektor von Transi-
stor T1 entsteht, wenn dieser in den
Leitzustand iibergeht. Der Transi-
stor kann an Punkt A gesteuert
werden. Das Bild zeigt als Beispiel
einen aus zwei Widerstinden und
einem lichtempfindlichen Wider-
stand (LDR) bestehenden Span-
nungsteiler; das akustische Melde-
signal ertont bei Lichteinfall.

Bild 3 zeigt eine Schaltung mit dem
Timer-IC 7555, dies ist die CMOS-
Ausfithrung des ICs 555 aus Bild 2.
Der Miniatursummer wird hier
iber den Transistor T1 aktiviert.
Die Steuerung des wiederum als
Monoflop geschalteten Timers er-

folgt analog zu Bild 2. Mit den fiir
R2 und C2 angegebenen Werten be-
tragt die Einschaltzeit des Alarm-
signals ca. 20 s.

In Bild 4 ist eine Uberwachungs-
schaltung angegeben, in der ein
Thyristor den Miniatursummer
schaltet. Anstelle des Summers eig-
net sich auch eine Klingel. Uber
Widerstand R1 wird der Transistor
T1 in den Leitzustand gesteuert; am
Emitter von T1 entsteht der Ziind-
impuls fiir den Thyristor. Analog
zu Bild 2 kann eingangsseitig ein
Spannungsteiler vorgesehen wer-
den, der einen verdnderlichen Wi-
derstand als Sensor fiir Licht, Tem-
peratur, Feuchtigkeit usw. enthilt.

Piezoschallgeber mit
Riickkopplungsbelag

Piezoschallgeber benétigen nur ei-

ne geringe Steuerleistung und kon-
nen z.B. direkt von CMOS-Bau-
steinen angetrieben werden. Wenn
die Piezoscheibe iiber einen Riick-
kopplungsbelag verfiigt, verein-
facht sich die Erzeugung der Steu-
erwechselspannung, da das Ele-
ment in die Generatorschaltung
einbezogen werden kann.

Bild 5 zeigt die wichtigsten Schal-
tungsvarianten. Zum Aufbau genii-
gen drei Widerstdnde und ein Tran-
sistor als aktives Element, wie aus
den Bildern 5a und 5b hervorgeht.
Eine weitere Vereinfachung ergibt
sich nach Bild 5c, wenn ein inver-
tierendes Gatter oder ein Opera-
tionsverstdarker zur  Verfiigung
steht. Die Schaltungen 5b und 5c¢
bieten fiir den praktischen Aufbau
den Vorzug, daf} die Gegenelektro-
de der Scheibe an Masse liegt. Zur
Arbeitsweise: Nach einer ersten

R1 ﬁRZ
100k ™

% I.»_le
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Bild 3. Timerschaltung mit dem CMOS-IC 7555 und einem Transistor als

Treiber fiir den Miniatursummer.
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Bild 1. Einfache Meldeschaltung ‘Scheinwerfer noch

eingeschaltet’ mit Miniatursummer.
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Bild 2. Zeitlich begrenzte Meldung mit Timerbaustein.

Bild 4. Thyristorschaltung fiir ei-
nen Miniatursummer.

Anregung  der  mechanischen
Schwingung beim Einschalten des
Generators entsteht am Riickkopp-
lungsbelag, der iiber einen Wider-
stand auf Potential liegt, eine
Wechselspannung, die nach Ver-
starkung und Invertierung durch
das aktive Element (z.B. Transi-
stor) phasenrichtig auf den Arbeits-
belag zuriickgefiihrt wird. Die Pha-
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Bild 5. Prinzipschaltungen fir
Piezoschallwandler mit Riickkopp-
lungsbelag.

Schmalbandige
Piezoschallgeber

Die meisten Piezoschallwandler
weisen eine deutlich hérbare Reso-
nanzstelle auf; bei dieser Frequenz
sollten diese schmalbandigen Aus-
fithrungen betrieben werden, um
eine moglichst grofie Lautstirke zu
erzielen. Die Wirkung des akusti-
schen Signals 1468t sich durch regel-
miBige Unterbrechung des Tons in
kurzen Zeitabstdnden noch wesent-
lich steigern (Intervall- oder Puls-
tonbetrieb).  Dieser  Abschnitt
bringt zahlreiche Schaltungsbei-
spiele.

Wie Bild 7 zeigt, kénnen auch die
iiblichen Piezoscheiben ohne Riick-
kopplungsbelag in die Generator-
schaltung einbezogen werden. Im

Piezoschall-
wandler

Bild 7. Einfacher Piezoschallwand-
ler als Funktionselement in der
Generatorschaltung.

senbeziehung zwischen Arbeits-
und Riickkopplungsbelag sowie an-
dere konstruktionsbedingte Eigen-
schaften des Piezoelementes sorgen
fiir sicheres Anschwingen und hohe
Schwingsicherheit, so dafl die Di-
mensionierung der Generatorschal-
tung nicht kritisch ist. Aulerdem
ist eine grofe Lautstdrke dadurch
gewdhrleistet, daB das Element
selbsttétig auf seiner Resonanzfre-
quenz schwingt.

Bild 6 zeigt das Beispiel einer Gene-
ratorschaltung, die mit einem Tran-
sistor arbeitet.

- O
+Up
(unstab.)

|31
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2N 3710
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Bild 6. Generatorschaltung fiir
Piezowandler mit Riickkopplungs-
belag.
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allgemeinen verwendet man jedoch
Logikgatter zum Aufbau des Gene-
rators. Bild 8 zeigt die beiden ge-
brauchlichsten Schaltungen. In
dem mit Invertern aufgebauten
Rechteckgenerator nach Bild 8a
liegt der Piezoschallwandler zwi-

(a)

c1

Piezoschall-
wandler I

Steuer-
eingang

0

Piezo-

schall-
"1 wandler

c1

H

Bild 8. Tongenerator-Prinzipschal-
tungen, in denen Logikgatter ver-

wendet werden.

Generator

Bild 9. Resonanziiberhéhung be-
wirkt groflere Lautstdrke; der
Wandler wird mit einer Spule zum
Resonanzkreis erganzt.

schen einem IC-Ausgang und Mas-
se. Damit wird am Wandler eine
Rechteckspannung etwa in Hohe
der Speisespannung wirksam. In
Bild 8b bildet Gatter 1 zusammen
mit C1 und R1 den eigentlichen Ge-.
nerator, von dessen Ausgang ein als
Inverter geschaltetes Gatter gesteu-
ert wird. Der Piezowandler liegt
zwischen Ein- und Ausgang des
zweiten Inverters, so dafl er kom-
plementér betrieben wird, was sich
wie eine Verdoppelung der Steuer-
spannung bzw. eine Vervierfa-
chung der aufgenommenen Lei-
stung auswirkt und damit zu héhe-
rer Lautstirke fithrt. In beiden Ge-
neratorschaltungen nach Bild 8
hingt die Frequenz von den Werten
von C1 und R1 ab und muf} auf die
Resonanzfrequenz des Piezowand-
lers abgestimmt sein, wenn die
groBtmogliche Lautstarke erzielt
werden soll.

Eine Heraufsetzung der Lautstiarke
148t sich auch mit einer Schaltung
nach Bild 9 erzielen. Die Rechteck-
spannung aus dem Generator steu-
ert den Transistor T1, in dessen
Kollektorkreis der Piezowandler
mit parallelgeschalteter Induktivi-
t4t einen Resonanzkreis bildet. Bei
Ubereinstimmung von Steuer- und
Schwingkreisfrequenz erhoht sich
die wirksame Spannung am
Schwingkreis und somit auch am
Piezowandler durch Resonanziiber-
héhung.

Auch mit dem Timer-IC 555 bzw.
der CMOS-Ausfithrung 7555, in
der Betriebsart als astabiler Multi-
vibrator, 14Bt sich einfach und
preiswert eine Generatorschaltung
aufbauen, wie die weiteren Schal-
tungsbeispiele zeigen werden.

Selbstverstiandlich konnen auch
Transistorschaltungen und Konfi-
gurationen mit Operationsverstar-

kern zur Schwingungserzeugung
herangezogen werden.

Die Bilder 10 bis 19 bringen Gene-
ratorschaltungen, die mit Logik-
bausteinen aufgebaut sind. Bei der
Entwicklung digitaler Schaltungen
bleiben am Ende oft mehrere Lo-
gikgatter unterschiedlicher Funk-
tion und verteilt auf oft ebenso vie-
le verschiedene ICs iibrig; sie har-
ren ihrer Verwendung. Diese Gat-
ter, Inverter und Schmitt-Trigger
lassen sich praktisch unabhingig
von ihrer speziellen Funktion fiir
den Aufbau von Soundgeneratoren
zur Steuerung von Piezoschall-
wandlern nutzen. Dies zeigen die
folgenden Schaltungsbeispiele.

In Bild 10 ist ein Aufbau mit NOR-
Gatter (¥4 4001B) und HEX-Inver-
ter (Vs 4069B) angegeben. Uber den
unbeschalteten Gattereingang a3t
sich der Generator starten und
stoppen (log. ‘0’ = EIN, log. ‘1’ =
AUS). Die Generatorfrequenz ist
mit den Werten von C1/R1 auf ca.
4,6 kHz eingestellt; dies ist die Re-
sonanzfrequenz des verbreiteten
Piezoschallwandlers PB-2720 von
Toko. Bei Verwendung anderer Ty-
pen ist dies zu beriicksichtigen;
eventuell kann man anstelle von R1
ein 100-k-Trimmpoti, oder, vor-
iibergehend, ein 100-k-Potentio-
meter vorsehen, um damit den opti-
malen Widerstandswert einzustel-
len bzw. zu ermitteln. Der Wider-
stand R2 in Reihe zum Schallwand-
ler setzt die Lautstarke etwas her-
ab, er beeinflufit gleichzeitig den
Klang, da er mit dem Wandler ei-
nen TiefpaBl bildet.

In Bild 11a enthilt der Generator
zwei Gatter aus dem Vierfach-NOR
4001B. Das NOR-Gatter 2 4002B
gestattet es, den Generator von vier
verschiedenen Uberwachungs- oder
Meldeeinheiten aus zu aktivieren.

1/6 40698

V4 40018

Bild 10. Start/Stopp-Generator,
aufgebaut mit Logik-Bausteinen.

elrad 1984, Heft 8/9
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Bild 11. Generatorvarianten mit Logikgattern und Eingangserweiterung.

Solche Einheiten miissen im Stor-
fall ein Signal log. ‘1’ abgeben. Bild
11b zeigt einen Generator, der
ebenfalls tiber vier Steuereingidnge
aktiviert werden kann, jedoch voll-
stdndig mit den im Dreifach-NOR-
Baustein 4025B enthaltenen Gat-
tern aufgebaut ist.

Die Schaltung nach Bild 12 enthilt
zwei Generatoren, die beide nach
dem in Bild 8a angegebenen Prin-
zip arbeiten. Die Gatter 3 und 4 bil-
den den Tongenerator, dessen Fre-
quenz bei 4 kHz liegt. Uber den
oberen Eingang des NAND-Gatters
3 wird der Tongenerator geschaltet.
Dies geschieht hier mit dem vorde-
ren, aus den Gattern 1 und 2 aufge-
bauten Generator, der auf ca.
1,3 Hz schwingt. Das Ergebnis ist
ein 4-kHz-Intervall- oder Pulston,
der in Abstanden von knapp 0,8 s
kurz horbar wird.

In Bild 13 bilden die NAND-Gatter
IC2b und IC2c¢ den Soundgenera-
tor. Gatter IC2d erzeugt das zum
Generatorausgang invertierte Si-
gnal, so daB der Piezowandler
komplementér betrieben wird. Die
Steuerschaltung mit dem aus zwei
Gattern des Schmitt-Trigger-ICs
4093B aufgebauten Flipflop ICla/
IC1b und dem Foto-Transistor T1
gibt den Tongenerator frei, sobald
Licht auf T1 fallt. Auf diese Weise
kann z.B. das unbefugte Betreten
von Riumen, das Offnen von
Schranken usw. gemeldet werden.
Eine befugte Person kann jedoch
durch gleichzeitiges Betétigen von
Taster S1 den Alarm verhindern.
Anstelle des BPX 25 kann auch ein
‘aufgesdgter’ BC109 als Fototransi-
stor dienen.

Bild 14 zeigt eine einfache Genera-
torschaltung nach dem in Bild 8b

gezeigten Prinzip, der Piezowand-
ler ist jedoch unmittelbar vom Aus-
gang des Gatters nach Masse ge-
schaltet. Zur Einstellung der Gene-
ratorfrequenz auf die Resonanz-
stelle des Wandlers dient P1.

Gatter: 1/4 4093 B

Steuer-

Piezo- T
T schallwandler
e L
Bild 14. Typische Schaltung mit

einem Schmitt-Trigger-NAND-
Gatter im Generator.

In Bild 15 folgt auf den Generator-
ausgang noch ein Inverter fiir Kom-
plementérbetrieb des Wandlers.

Soll dem Tongenerator ein Puls-
oder Intervallgenerator vorgeschal-
tet werden, so bietet sich die Schal-
tung Bild 16 an.

Oft ist es wiinschenswert, iiber ei-
nen deutlich asymmetrischen Inter-

Gatter: 2x1/4 40938

Steuer-
o

eingang

schallwandler

Bild 15. Mit einem zusétzlichen
Gatter fiir komplementéren Betrieb
des Wandlers erhoht sich die Laut-
starke betrédchtlich.

vallimpuls zu verfiigen, der, bei ge-
gebener Intervallfrequenz, den
Tongenerator jeweils nur fiir eine
sehr kurze Zeit einschaltet. In Bild
17 sind deshalb der Lade- und der
Entladestromkreis des frequenzbe-
stimmenden Ladekondensators C1
im Intervallgenerator getrennt aus-
gefiihrt, und zwar mittels der bei-
den gegensinnig gepolten Dioden
D1, D2 und zwei verschieden be-
messenen Widerstdnden. Wenn der
Ladevorgang, der aufgrund des ho-
herohmigen Widerstandes R1 lang-
sam verlduft, beendet ist, geht der

B =
'4709'1' IC1=40938
L

Piezo-
schallwandler

Bild 16. Schaltung dhn-
lich Bild 15, jedoch mit
Pulstongenerator.
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5
‘MGP'e oschall =l

1eZ =
wandler I
L Bild 12. Der Intervallge-
nerator unterbricht den
Tongenerator in kurzen
Zeitabstdnden. Uber den

Steuereingang wird die ge-
samte Tonerzeugung ge-
schaltet.

Bild 13. Meldeschaltung, die auf Licht reagiert.
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Ausgang von Gatter ICla auf ‘0’,
iiber Gatter IC1b wird der mit Gat-
ter IClc aufgebaute Tongenerator
freigegeben. Nach einer kurzen,
durch den niederohmigen Wider-
stand R2 bestimmten Zeit ist Cl
schon soweit entladen, daB der
Ausgang von Gatter a wieder auf
‘1’ geht und iiber Gatter b den Ton-
generator stoppt.

Bild 18 zeigt eine weitere Schal-
tungsmoglichkeit fiir einen gepul-
sten Tongenerator. Das von dem
mit Gatter ICla aufgebauten Ton-
generator erzeugte Signal wird von
Gatter IClc nur dann weitergelei-
tet, wenn der untere, vom ‘langsa-
men’ Pulsgenerator gesteuerte Ein-
gang dieses Gatters auf ‘1’ liegt.
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0
T
N

L

Bild 17. Mit wenig zusitzlichem Bauteileaufwand kann der Intervall-
impuls unsymmetrisch eingestellt werden.

Steuer-
eingang

o
+Up=9V
Bild 18. Ton- und
Intervallgenerator
werden hier mit dem
IC 1=40938B Gatter IClc zusam-
mengefiihrt.
ic1d
14
1
7
=
Piezo-
schallwandler
JI—

Soll der Piezowandler eine hohere
Schalleistung abgeben, so ist es
zweckmiBig, besonders bei niedri-
gen Speisespannungen, ihn mit ei-
ner Induktivitit zu einem auf die
Grundwelle der rechteckférmigen
Steuerspannung abgestimmten Re-
sonanzkreis zusammenzuschalten.
Bild 19 zeigt ein Beispiel fiir den be-
reits erwidhnten Piezoschallwandler
von Toko. Der Wandler liegt mit
einer Seite am Kollektor von TI;
die andere Seite kann auch, abwei-
chend von der Darstellung in

Bild 19, mit dem Pluspol verbun-
den werden.

Die Bilder 20 und 21 zeigen weitere
Beispiele fiir den Aufbau von
Soundgenerator-Schaltungen. In
Bild 20 wird der Piezowandler von
dem aus T2, T3, R3, R4 und L1 ge-
bildeten Generator angetrieben.
Die Induktivitdt von L1 und die Ei-
genkapazitit des Wandlers bestim-
men die Frequenz. Mit einer Steu-
erspannung, die zwischen null Volt
und +Up minus 1 V liegen kann,

Gatter. 1/4 4093B
14

Steuer-
R2

Bild 19. Schaltung
mit Transistorstufe

piezo. == und einer Induktivi-
schcllwandle_r]_ tdt zur Resonanz-

iberhdhung.

wird der Generator aktiviert. Soll
im Meldefall gleichzeitig ein Relais
schalten, iiber dessen Kontaktsatz
weitere elektrische oder elektroni-
sche ‘Mafinahmen ergriffen’ wer-
den, so kann zu diesem Zweck die
mit dem Feldeffekttransistor T4 so-
wie mit RS, R6, C1 und DI aufge-
baute Relaistreiberschaltung vorge-
sehen werden.

In Bild 21 ist der Operationsver-
starker IClb als astabiler Multivi-
brator geschaltet; er erzeugt eine
Rechteckspannung, die den Piezo-
wandler unmittelbar treibt. P2 und

P3 dienen zum Abgleich der Fre-.

bei Unterschreiten einer mit P1 vor-
eingestellten Spannung eintreten,
so ist die Beschaltung der beiden
Eingénge von ICla zu vertauschen.

Zum Aufbau eines Generators fiir
Piezowandler kann auch das
Timer-IC 555 bzw. 7555 (CMOS)
verwendet werden, da sich dieser
Baustein als astabiler Multivibrator
betreiben 14Bt. Die Bilder 22 bis 25
bringen dazu einige Beispiele.

In Bild 22a erzeugt der 555 eine
Rechteckspannung von etwa 4 kHz;
der Piezowandler wird unmittelbar
vom Ausgang des ICs gesteuert.

+Up=12V

Piezoschallwandler

Steuer -
eingang

Relais

D1
1N 4001

T4
VNEBEAF

L1 =2x100Wdg,Ferritkerr

Bild 20. Die Spule L1 (mit Mittelanzapfung) bildet mit dem Wandler
einen Schwingkreis. Rechts eine Relaisstufe mit FET-Treibertransistor.

Eingang

zu iber-
wachende

D1
Spannung

TN 4148

+Up=+45V..+3V

IC 1q,b=2x1/4TLOBL

Bild 21. Generatorschaltung mit Operationsverstdrker und vorgeschalte-

tem Spannungskomparator.

quenz auf die Wandlerresonanz, P3
hat auch Einflul auf die Lautstéar-
ke. Vor dem Generator liegt ein
weiterer, als Komparator geschalte-
ter OpAmp ICla. Wenn die Span-
nung am invertierenden Eingang
den mit P1 voreingestellten Betrag
iibersteigt, geht der Ausgang von
ICla auf (etwa) Massepotential; die
Diode sperrt und der Generator
kann schwingen. Soll der Meldefall

Bild 22b zeigt eine Schaltung, die
bei anderer Dimensionierung der
frequenzbestimmenden Bauele-
mente R1, R2 und C1 ebenfalls auf
ca. 4 kHz schwingt. In Reihe zum
Wandler liegt hier der Widerstand
R3; wie bereits an anderer Stelle er-
wihnt, beeinflut der Widerstand
Lautstarke und Klang des Wand-
lers, auflerdem begrenzt er den
Spitzenstrom. Da der Widerstands-

elrad 1984, Heft 8/9
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+Up =6V..12V
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56k Al I8
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e A 555
k Piezo-
6 schall-
wandler
5 1
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2n2 10n
(a)
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Up=6V. 1
R1 +Up <2V
10k 4 8
7
R2 2
27k 555
6 R3
220R
5 1
c1 c2 —
mn—[ 100n Piezo-
schall-
wandler

(b)

Bild 22. Standardschaltungen des
Timers 555 als astabiler Multivibra-
tor fiir die Steuerung eines Piezo-
schallwandlers.

wert nicht kritisch ist, kann per Ex-
periment ein Wert bis zu einigen
k-Ohm nach eigenem Ermessen ge-
wihlt werden. Beide Schaltungen in
Bild 22 enthalten keinen Steuerein-
gang, sondern werden durch Ein-
schalten der Speisespannung in Be-
trieb gesetzt.

Bild 23 zeigt einige Optionen, die
fir den Einsatz von Generatoren
mit dem 555 (7555) niitzlich sein
konnen. In Bild 23a verfiigt die Ge-
neratorschaltung iiber einen Steuer-
eingang; Transistor T1 schaltet bei
einem ‘0’-Signal die Speisespan-
nung auf den Generator und akti-
viert damit die Schaltung. Unter
‘0’-Signal ist hier eine Spannung zu
verstehen, die entweder tatsichlich
null Volt betrdgt oder um einige
Volt unterhalb von + Uy, liegt, so
daB T1 sicher in die Sittigung ge-
steuert wird. Soll die Frequenz des
astabilen Multivibrators auf die Re-
sonanz des Wandlers -eingestellt
werden kdnnen, so bietet sich dazu
die in Bild 23b angegebene Erweite-
rung mit dem Stellwiderstand P1
an. R1 verhindert, daf} bei auf null
Ohm eingestelltem P1 der An-
schluf} 7 des Timer-ICs unmittelbar
an Plus liegt. In Bild 23c ist eine
Art ‘Leistungsendstufe fiir Piezo-
schallgeber’ angegeben, die im

elrad 1984, Heft 8/9

Prinzip von jedem beliebigen Gene-
rator gesteuert werden kann. In Be-
tracht kommt diese Schaltung zur
Erh6hung der Schalleistung vor al-
lem dann, wenn als Generator ein
CMOS-Timer 7555 dient, der mit
sehr niedriger Speisespannung be-
triecben werden soll. Der Eingang
der Treiberstufe ist mit dem Timer-

Steuer-
eingang

Uber den Resetanschluf3 Pin 4 kann
der astabil geschaltete Timerbau-
stein als Start/Stopp-Generator be-
triecben werden. Bild 24 zeigt eine
Schaltung fiir den 7555. Der Gene-
rator schwingt, solange an Punkt A
eine positive (a) oder eine negati-
ve (b) Spannung liegt. Die Schal-
tung eignet sich z. B. als akustische

+Up
—= e &
| T| =6V 12V
P1 |
25k |
o
(I
4 8
mpp P
3k3 1 !
| ss5 |
1 |
R2
22k I I
ct
10n
(b)y *"L
+Ub=mm.3\.’

Bild 23. Mogliche Ergidnzungen fiir Steuerschaltungen mit Timer-IC 555.

Piezoschall-
wandler

(a)
R1 R2
100k 10k
4

7555

—0
+Up=6Y .15V

(b)

Piezo-
schall-
wandler

ausgang Pin 3 verbunden. T1 er-
zeugt saubere Impulsflanken und
verkiirzt somit die Schaltzeiten; ei-
ne Maflinahme, die im Hinblick auf
die Schwingneigung des invertie-
renden CMOS-Buffers 4049 er-
folgt. Vom Ausgang des Buffers 1
wird der Wandler iiber zwei weite-

re, parallelgeschaltete Buffer ge-

steuert. Buffer 2 erzeugt das inver-
tierte Signal fiir die komplementére
Betriebsweise des Wandlers.

Riickmeldung fiir Tastaturen, die
beim Betdtigen keine oder eine nur
schwach ausgeprégte taktile Riick-
meldung geben.

Wie auch mit Timerbausteinen ein
gepulster (Intervall-) Tongenerator
aufgebaut werden kann, geht aus
Bild 25 hervor. IC2 ist der ‘schnel-
le’ Tongenerator, dessen Frequenz
bei einigen kHz liegt. Uber Pin 4
wird IC2 ein- und ausgeschaltet.
Diese Funktion iibernimmt hier
IC1, die Schaltfrequenz liegt in der
GrofBenordnung 1 Hz.

Zum Abschlufl dieses Kapitels sei
bemerkt, daf die hier besprochenen
schmalbandigen Piezoschallwand-
ler in einem weiten Frequenzbe-
reich, also auch bei wechselnden
Frequenzen, wie sie etwa ein span-
nungsgesteuerter Generator liefert,
betrieben werden koénnen, vor al-
lem auch bei héheren Frequenzen
bis zur Horgrenze. Man muf} dann
jedoch eine stark variierende Laut-
stdrke in Kauf nehmen, da die
schmalbandigen Wandler neben ei-
ner deutlich hoérbaren Resonanz-
stelle weitere, weniger ausgeprigte
Resonanzen und ebenso stérende
Einbriiche im Frequenzgang auf-
weisen. Uber breitbandige Wandler
folgt ein eigener Abschnitt.

Einige Hersteller bieten Piezo-
schallgeber an, die den Generator
bereits enthalten. Solche Bauele-

}

+Up=6V..16V

7555

-

Piezo-
schall-
wandler

=1

Ty

- —o
E] +Upz2 V.15V
R1 R3
2M2 4l |8 47k 8
3 4
7 7
R2 IC1 R&4 ] IC2 |3
™MO 7555 68 k 7555
3
2 2 —/
C1 s 1 C 2 e 1

ZnZT

Piezo-
schalt-
wandler

L

Bild 25. Pulstongenerator mit zwei Timer-Bausteinen 7555.
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( ) A VN 67 o.dquiv, +Up=9V
Null—]_"L
Schall-
element
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1100y
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Bild 26. ‘Selbstschwingender’ Pie-
zoschallgeber, also eine Ausfiih-
rung mit eingebautem Generator,
hier mit vorgeschaltetem Timer.

mente werden mit einer Gleich-
spannung betrieben, verfiigen oft
iiber einen weiteren dritten An-

Piezoschallwandler mit
integriertem Generator

schluf}, z.B. fiir wahlweisen
Dauer/Pulston-Betrieb und geben
bei entsprechendem Design des ein-
gebauten Generators modulierte
Signale ab, etwa einen sich in der
Frequenz verandernden Ton (Sire-
ne). Da diese Bauelemente schal-

tungstechnisch wie andere, an
Gleichspannung betriebene Ele-
mente zu behandeln sind, also etwa
wie ein Miniatursummer oder auch
wie eine LED mit Vorwiderstand,
kénnen sie z. B. in Timerschaltun-
gen gegen dort vorgesehene ‘Ver-
braucher’ wie Relais, Summer usw.
ausgetauscht werden. Deshalb fol-
gen hier nur einige wenige Schal-
tungsbeispiele, zumal diese Wand-
ler nicht sehr verbreitet sind.

Bild 26 zeigt zwei Timerschaltun-
gen mit einer Timer-Laufzeit, die

bis zu 0,5 h und dariiberhinaus be-
tragen kann. Wird in Bild 26a eine
positive Spannung an Punkt A
gelegt, so ldadt sich Cl1 auf, der
MOSFET T1 schaltet nach wenigen
Sekunden durch und das Meldesi-
gnal ertént fiir eine Zeit, die mit
dem fiir C1 gew#hlten Kapazitits-
wert zunimmt. Die Entladung er-
folgt sehr langsam iiber T1, jedoch
kann man sie genauer mit R1 festle-
gen, dessen Widerstandswert im
Bereich einiger M-Ohm liegt. In
Bild 26b hat der Steuereingang im
Normalbetrieb positive Spannung;
T1 leitet, wahrend der den Wandler

treibende T2 sperrt. Wird die Steu-
erleitung unterbrochen, so erfolgt
die langsame Entladung von Cl1,
bis T1 sperrt, T2 in den Leitzustand
geht und damit den Wandler akti-
viert (zeitverzégerte Meldung). Bei
der Bemessung von C1 und R1 ist
wie in Bild 26a zu verfahren.
Besonders fiir Batteriebetrieb eig-
net sich die in Bild 27 angegebene
Schaltung. Sie liefert beim Anlegen
der Speisespannung alle vier Sekun-
den Tonimpulse mit einer L&nge
von ca. 0,2 s. Mit einer 9-V-Alkali-
batterie wird eine Dauerbetriebszeit
von einem Jahr erreicht.

C1gg 047K

1]

+Up=3V.15V

D1
IN&148

0
(s.Text)

Schall-
element

Inverter 1, 2, 3
= 1 x 4007B

Bild 27. Pulstonbetrieb fiir einen Piezoschallgeber mit integriertem Gene-

rator.
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Lichtorgel LOB 14, 3 Kanéle a 800 W,
frequenzselektiv, Baus. ............. DM 14.95
Pass. Gehduse mit bedr. Frontplatte DM 9.50
Fertiggerat LOB 14 im Gehéuse . . . DM 29.50
LO 77, Fertiggerét mit 3 Steckdose

an d. Riickseite . . S iets wisl e s rip . DM 59.-

LCD-Panelmeter, 3'#steliig,

mit 13 mm hoher LCD-Anzeige,
m GrundmeBbereich 200 mV,
erweiterbar auf 2000 V oder

2000 mA. Spannung 8-14 V.

Bausatz LCD-Panelmeter . ........... DM 39.50
LED-Panelmeter wie LCD,
jedoch mit roten 13-mm-LEDs . ... .... DM 39.50

CA 3162, 3stelliges LED, Digital-Paneimeter,
Grundmefbereich 0-999 mV, erweiterb. auf 1000 V
und 10 A, Bausatz O Cre ClE G A DM 29.95

8660 Miinchberg

Quellenstr. 2a
SCH UVBERTH Telefon
elec ic-Versand 09251/60 38

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordermn

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhalten Sie kostenlos unseren
neuen Schuberth electronic Katalog "84
(bitte auf Postkarte kleben, an oben-

stehende Adresse einsenden)
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Die grofle Verstarkung der Schaltung
(>100000) macht den Schaltungsent-
wurf sehr kritisch. Die angegebene
Platine wurde griindlich erprobt. Bei
ihrer Verwendung sollten keine Stabili-
tatsprobleme auftreten. Wenn Sie aus
irgendwelchen Griinden dennoch einen
eigenen Platinenentwurf machen wol-
len, dann vergessen Sie auf keinen Fall
die ringférmigen Leiterbahnen um die
Eingangsanschliisse der ICs 2, 3 und 4.

Bei trockenem Wetter wird die Schal-
tung auch dann driftfrei sein, wenn
diese Schutzringe fehlen. Aber bereits
bei etwas hoherer Luftfeuchtigkeit ma-
chen sich Drifteinfliisse bemerkbar.

Wenn Sie doppelseitig beschichtetes
Platinenmaterial verwenden, sollten
auf beiden Seiten Schutzringe vorgese-
hen werden.

In eigenen Entwiirfen muf} auch dar-
auf geachtet werden, daf alle nicht be-
notigten Anschliisse von IC 10 einen
definierten Pegel erhalten.

Die Bestiickung

Zuerst wird die Aufnehmerplatine be-
stiickt, beginnend mit den Widerstdn-
den und den anderen passiven Bauele-
menten, gefolgt von den aktiven Bau-
teilen. Achten Sie darauf, daf} die Kon-
densatoren C1 und C3 auf der Plati-
nenunterseite angeordnet werden. Lo-
ten Sie Cl aber jetzt noch nicht ein.
Auch der im Test selektierte Wider-
stand R7 sollte erst im Verlauf des
Schaltungsabgleichs eingelotet werden.

schluBpunkten aufBerhalb der Schutz-
leiterbahnen verbunden.

Bild 6 zeigt den Bestiickungsplan.

Alle auf Halbleiterbasis arbeitenden
piezoresistiven MeBwertaufnehmer
miissen gegen einfallendes Licht abge-
schirmt werden. Licht erzeugt in Halb-
leitern zusétzliche freie Ladungstrager
und beeinfluBt daher die Leitfahigkeit
der DehnungsmeBstreifen im Druck-
aufnehmer. Die Leitfahigkeit wird
aber gerade als Ma fiir den Luftdruck
ausgewertet.

Im Fall des LX0503A sollte das ‘Mef3-
einem offenporigen

rohrchen’  mit

Vergewissern Sie sich, daf3 alle Transi-
storen, Dioden und ICs richtig gepolt
sind.

Bevor die ICs 2, 3 und 4 endgiiltig ein-

Teil 2

Schaumstoff verschlossen werden.
Auch mit ca. einem Drittel eines Ziga-
rettenfilters ist Schutz gegen Lichtein-
fall vorhanden. Der LX0503A besitzt
am Grund des MeBrohres eine Sperre.
Sie verhindert, dafl der Schaumstoff
oder das Filtermaterial bis auf das
empfindliche IC gedriickt wird. Uber-
priifen Sie das aber am besten selbst
noch einmal, denn die duflere Form
des Aufnehmers ist von Hersteller zu
Hersteller unterschiedlich.

Aus Griinden des Gewichtes und eines
einfachen Geritezusammenbaus wur-
de ein aus Pertinax-Abschnitten zu-
sammengelotetes Gehduse verwendet.

Im vorliegenden zweiten Teil der Bau-
anleitung wird die Konstruktion und
_der Abgleich des Variometers beschrie-

gelotet werden, sehen Sie sich noch
einmal das Schaltbild und den Plati-
nenentwurf genau an. Dann kiirzen Sie
alle nicht benétigten Anschliisse der
genannten ICs soweit, daf} sie die Pla-
tine nicht mehr beriihren. Die Pins 4
der ICs werden hochgebogen und iiber
angelotete Drahtstiicke mit den An- - :
98 elrad 1984, Heft 8/9

ben,

b v -




Fiir die meisten Drachenflieger wird
das vollauf geniigen. Einige Flieger
verwenden verbotenerweise CB-Funk,
und damit konnen bei reinen Kunst-
stoffgehdusen Probleme auftreten: Die
Signalspannungen in den ersten Stufen
des Variometers liegen im Mikrovolt-
bereich, so daB ein starkes HF-Feld
durch Einstreuungen in das nicht abge-
schirmte Gerét zu erheblichen Stérun-
gen fiithren kénnte. Sie sind besonders
stark, wenn der Pilot bei gedriickter
Sendetaste in das Funkgerét spricht.
Wenn Sie solche Schwierigkeiten ha-
ben, dann miissen Sie das Gerit entwe-
der in ein Leichtmetallgehéduse einbau-
en oder unseren Geh&usevorschlag an-
nehmen. Dadurch werden alle hochfre-
quenten Signale sicher von der elektri-
schen Schaltung ferngehalten.

Ein Metallgehduse ist auch dann von
Vorteil, wenn Sie im 500-m-Bereich
einer starken Radaranlage oder eines
Fernsehsenders fliegen.

Der piezoelektrische Tongeber wird
mit seinen Befestigungsflachen an das
Gehéduse geklebt. Verkleben Sie aber
nicht das Zentrum des Wandlers, weil
sonst die Lautstirke und Tonqualitit
leidet. Der Wandler besitzt aber auch
Bohrungen zum Anschrauben. Wie
sich zeigte, strahlt er jedoch besser ab,
wenn er festgeklebt wird.

Damit kein Regen in das MeBwerk ein-
dringen kann, werden seine Auflage-
flachen zum Gehiuse mit Silikongum-
mi abgedichtet.

Dichten Sie das Gehéduse jedoch nicht
vollig luftdicht ab. Ein gewisser
Druckausgleich sollte méglich sein.

Man kann davon ausgehen, dal} dieser
Druckausgleich in der Liicke zwischen
dem Gehéduse und seinem Deckel statt-
findet.

Zuerst wird die Aufnehmerplatine
uberpriift. Nach AnschlieBen an die

Bauanleitung:
Variometer

9 V-Versorgung wird nachgemessen,
ob die +5 V-Versorgung und das
+2,5 V-Signalmassepotential vorhan-
den ist.

Der Abgleich des Variometers

Denken Sie daran, daB vorzugsweise
9 V-Alkaline-Batterien  (Blockbatte-
rien) verwendet werden sollten.

Nun kann der Widerstand R7 selektiert
werden. Seine Grofle wird durch Ver-
suche so gewdhlt, dall das Ausgangs-
potential von IC2 gerade 0,25 V=%
0,05 V unter dem Potential der Signal-
masse liegt. Wie alle anderen Wider-
stande der Aufnehmerplatine sollte
auch R7 ein 1% Metallfilmwiderstand
sein.

elrad 1984, Heft 8/9
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Bei der Bestimmung von R7 sollte mit
einem Widerstandswert von ca. 22k
begonnen werden.

Nun zur Audioplatine. Drehen Sie das
Potentiometer RV2 auf maximale Ver-
starkung, und legen Sie die Audioein-
gangsspannung mit Hilfe des Null-
abgleich-Potentiometers RV1 auf ca.
100 mV. Stellen Sie nun die Frequenz
des Pulsoszillators fest, indem Sie die
Anzahl der in 10 Sekunden erzeugten
Pulse zdhlen. Durch Einléten von C6
und C7 bringen Sie die Pulsfrequenz
auf 2 Hz oder ein wenig darunter.
Dann muf} iiberpriift werden, ob die
Audioschalter bei einem Potential von
ca. 50 mV ein- bzw. ausschalten und
die Schalthysterese gering ist. Ab-
schlieBend stellen Sie fest, ob der Ton-
hoheneinsteller fiir das Audiosignal bis
zu einer Spannung von + 1,25 V pro-
gressiv ist und ob der Lautstdrkeein-
steller funktioniert.

Jetzt erfolgt der Nullabgleich. Dazu
wird RV2 entgegen dem Uhrzeigersinn
an den Anschlag gedreht. Dabei muf
die Instrumentenanzeige auf Null zu-
riickgehen. Dann wird RV2 rechts her-
um an den Anschlag gedreht und dar-
aufhin die Anzeige mit RV1 auf Null
abgeglichen.

Loten Sie nun den 10-u-Kondensator
C1 ein, bringen das Verstdrkungspo-
tentiometer RV2 in Mittelstellung und
iiberpriifen, ob das Mefgerét funktio-
niert. Dazu bringen Sie es in einen gro-
Ben Plastiksack und erhdhen in ihm

Bild 1. Blick in das gedffnete Gehduse

durch Zusammenpressen den Druck.
Dabei sollte die Anzeige in Richtung
‘Sinken’ ausschlagen. Nimmt der
Druck im Beutel ab, zeigt das Instru-
ment eine Steiggeschwindigkeit an.

Der letzte Abgleichschritt ist die Kali-
brierung des Anzeigeinstrumentes mit
RV2. Die Kalibrierung wird recht ge-
nau, wenn Sie die Geschwindigkeit
eines Liftes iiber mehrere Etagen hin-
weg bestimmen und die Instrumenten-
anzeige innerhalb des sich aufwarts be-
wegenden Liftes entsprechend einstel-
len. Sollten Sie sich jedoch ein kali-
briertes Variometer ausleihen konnen,
dann erfolgt die Einstellung ihres Ge-
rdtes am besten mit der Plastiksack-
methode. Stellen Sie dazu beide Geréte
in einen grofen, klaren Plastiksack
und erhéhen dann langsam durch zu-

Driicken seinen Innen-

nehmendes
druck. Zwischendurch wird der Beutel
immer wieder ge6ffnet und RV etwas
nachgetrimmt, bis die Anzeigen beider
Gerite iibereinstimmen.

Wenn Sie feststellen, dafl RV2 zur Ka-
librierung weniger als eine Drittelum-
drehung (vom Anschlag aus gesehen)
bewegt werden muf}, dann konnen Sie
die Widerstande R3 und R4 soweit ver-
ringern, bis die richtige Kalibrierung
der Anzeige bei Mittelstellung von
RV2 auftritt. Dadurch wird vermie-
den, dafB} die erste Verstarkerstufe un-
terhalb einer Hohe von 6000 m in die
Séttigung geht.

Das Variometer ist in weniger als einer
Minute nach dem Einschalten betriebs-
bereit. Die Verzogerung wird im we-
sentlichen durch Aufladevorgéinge des

Bild 2. Einige Gehduse-Details: Aus doppelseitig kaschiertem Epoxymaterial wird das Gehduse zusammengeldtet. Messingbolzen mit M3-Gewinde
sorgen fiir zusitzliche Stabilitdt und dienen zur Befestigung des Deckels. Die dicken Masseleitungen der Platinen werden mit dem Gehaduseboden
und den Seitenteilen verlotet.

100
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Stickliste

Widerstédnde (alle 1%, Metallfilm,

~ soweit moglich)
R1,2,27 = 18k
R3,4 680k
RS5,10,11,14,
17,26,28
R7
R8
SR -
R12,13
. R15;16,22;
123,29
RIB: - -
R19,20
R21
R24
R25
R30
R31
R32
RV1
RV2

1IMO

220k

22k (siehe Text)
4k7

1k8

500k, Trimmer,
stehend

50k, Spindeltrimmer

C5

RV3 47k, Miniaturpoti mit

Schalter

Kondensatoren
Cl1
C2
C3,6,7,8
(e

10y, 63 V Wima MKS
220n, MKT

10n, MKT

4u7, 16 V Tantal
(sieche Text)

150n, MKT

Cc9 82p, ker.

Halbleiter
IC1

IC2. .5
1C6

IC7

1C8,9
IC10

Ql
D1

Sonstiges

SW1 Miniaturschalter 1xUm
MefBinstrument +50uA
Piezo-Pieper

LX0503A
OP 20 HP
78L0S
7621

7555

4049

BC 167
1N916

ic3
=
-
RiE T

Bild 5. Bestiickungsplan
der Audioplatine

Bild 6. Layout der

] Bild 4. Bestiickungsplan

der Aufnehmerplatine
: :
RI2, f R1&
‘Qv RVE
8 =3
i cok e S
5 -
[ o 'l: R19 e co—| = =
RN % ] cel HD) Enms
W 7 ®/ R 25 (o] T o4 =1
Rigl———IR23 /
—C3—R20
R22 S g
—T 0,
= R1Z it
~5Y -
COE N i °
—_—
R26
Piezo Pieper =l

Aufnehmerplatine

Sensol

Bild 7. Layout der Audioplatine
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10-u-Kondensators C1 des Differenzie-
rers hervorgerufen. Wenn eine Lade-
spannung angelegt wird, dann dauert
es eine gewisse Zeit, bis sich der Kon-
densator aufgeladen hat. Entsprechen-
des gilt auch fiir das Abschalten und
den Entladevorgang. Wiirde iiber Cl
eine Spannung von 1 V auftreten, dann
konnte es 5 Minuten dauern, bis das
Gerdt betriebsbereit ist. Um derart lan-
ge Zeiten zu verhindern, wurde der
Ausgangsspannungsbereich des Auf-
nehmer-OPs auf 0,25 V (bezogen auf
Signalmasse) beschrinkt. Das gilt fiir
das eingeschaltete Gerdt und Hohen
zwischen NN und 2500 m.

Wenn die Schaltung richtig arbeitet,
sollten Sie ein feines Ticken im Tonge-
ber horen, hervorgerufen durch die
vom Pulsgenerator zum Tonoszillator
weitergeleiteten Resetimpulse. Das
Ticken ist als zusétzlicher Hinweis dar-
auf, dafl das Gerit eingeschaltet ist,
recht niitzlich. Wenn es stort, dann un-
terbrechen Sie Puls- und Tonoszillator
gleichzeitig. Dazu schalten Sie eine
weitere Diode zwischen Anschlufl 1
von IC7 und dem Verbindungspunkt
zwischen R24 und R26.

Im Prototyp des Gerates war zwar kei-
ne Entkopplung der Schaltung von der
Spannungsversorgung notig, aber wir
haben trotzdem auf der Platine Platz
fiir einen 4u7-Kondensator (C4) vorge-
sehen, um die 9 V-Versorgungsleitung
zu entkoppeln.

Die Zeitkonstante der Anzeige wird
durch R9 und C2 festgelegt und ist mit
den angegebenen Werten von 68k und
220n recht klein. Wenn Sie eine ‘lang-
samere’ Anzeige bevorzugen, dann
konnen Sie C2 auf 470n erhohen.
Wenn die gesamte Schaltung richtig ar-
beitet und alle Bauteileinderungen
durchgefiihrt sind, dann sollte die Auf-
nehmerplatine griindlich gereinigt wer-
den. FluBmittelreste und andere Ver-
unreinigungen koénnen auf die Dauer
Schwierigkeiten bereiten. Verwenden
Sie daher ein gutes Losungsmittel.

Die saubere und trockene Platine wird
abschlieflend mit zwei Schichten Klar-
lack versehen, um sie vor Feuchtigkeit
zu schiitzen. Die Anschliisse fiir den
Aufnehmer und alle weiteren Steckver-
bindungen sollten wiahrend der Lackier-
arbeiten mit Klebeband abgedeckt
sein, um Beschiddigungen zu vermei-
den. |
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Die erste Schaltung ist fertigge-
stellt, die Platine sieht ordent-
lich aus, und der Verstidrker
oder ein Zeitgeber fiirs Fotola-
bor ist reif fiir den Probelauf.
Voller Erwartung wird die Be-
triebsspannung angelegt und
. es passiert nichts!

Das ist nicht weiter schlimm.
Wesentlich unangenehmer sind
knisternde Gerdusche auf der
Platine und sich langsam unter
Abgabe von Rauchzeichen und
Braunfirbung verabschiedende
Widerstdinde oder Transisto-
ren, an denen man sich Brand-

wohl eigentlich nur einige Milli-
ampere flieBen sollten . ..

Nun gibt es die berithmten zwei
Moglichkeiten: Entweder die
Schaltung unbesehen in den
Miilleimer werfen oder aber
den Fehler suchen! Nach ange-
strengter Suche sind Sie
100 %ig sicher, daf alle Bauele-
mente mit den richtigen Werten
am richtigen Platz sitzen, aber
Sie konnen ums Verrecken den
Fehler nicht finden!

Héufig geht dann der Blick
wieder in Richtung Miilleimer,
doch dann fallt Thnen ein, daf
immerhin fiir 100,— DM Bau-
teile in der Platine stecken. Sie
kénnten natiirlich alle Teile
ausloten und fiir eine spétere
Verwendung aufheben. Doch
eigentlich sind Sie dann genau-
so schlau wie vorher. Aber tré-
sten Sie sich: Diesen Situatio-
nen stehen Profis tédglich gegen-
iiber, und die werden auch
noch dafiir bezahlt!

Hier soll gezeigt werden, wie
man mit einer systematischen
Vorgehensweise die Fehler ein-
grenzen und erkennen kann.

Erstens sollten Sie sich das
Schaltbild noch einmal genau
ansehen. Zeigen Sie die Schal-
tung auch einmal einem mit der
Materie Vertrauten. Manchmal
hat sich ein Zeichen- oder
Druckfehler eingeschlichen,
den Sie so ohne weiteres nicht
als solchen erkennen. Wenn Sie
sicher sind, daB auf dem Papier
alles in Ordnung ist, kann es
wieder in die Praxis gehen.
Fehler lassen sich grob in zwei
Klassen einteilen:

1. Selbst verursachte Fehler
2. Defekte Bauelemente

Manchmal treten beide Fehler-
gruppen gemeinsam auf, z.B.
dann, wenn ein Transistor beim
Einlsten durch Uberhitzung
‘totgelotet’ wurde. Wie dem
auch sei, wenn sich Fehler ein-
geschlichen haben, werden sie
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blasen an den Fingern holt, ob-

So ist die Elektronik:
Die Wege der Elektronen %
sind verschlungen, :
aber nicht unergriindlich.

Auch dann nicht, wenn
die Elektronen einmal Irrwege
gehen — in einer
nichtfunktionierenden Schaltung.

Mit ein wenig Hardware —
in Form eines einfachen Vielfachmefigerites
— und etwas Feuchtware (Gehirnschmalz)
kann man sich den Elektronen

sich kaum selbst beheben! Sie
miissen gefunden und behoben
werden.

Die Platine als
Ansichtssache

Nach dem Uberpriifen der
Schaltung (auf dem Papier)
nehmen Sie sich zunéchst die
Platine vor und vergewissern
sich, daB wirklich alle Bauele-
mente mit den korrekten Wer-
ten am richtigen Platz sitzen.
Was ist mit den Elektrolytkon-
densatoren — sind sie mit der
richtigen Polaritit eingelotet?
Wie steht’s mit den Dioden,
Transistoren und ICs? Dioden
korrekt eingel6tet? Keine Tran-
sistorbeinchen vertauscht?
(Anschluf3bild immer ‘von un-
ten gesehen’)! ICs richtig einge-
steckt oder eingel6tet? (Beziffe-
rung der Anschliisse ist immer
‘von oben gesehen’)!

Ein falsch eingeloteter Transi-
stor kann bei der Inbetriebnah-
me seinen Geist aufgegeben ha-
ben, und das richtige Einl6ten
beseitigt dann den Fehler auch
nicht! Da muf} schon ein neuer
Transistor her. Genaugenom-
men sollte man deshalb die
eben beschriebenen Tests vor (!)
der ersten Inbetriebnahme
durchfithren. Das konnte das
eine oder andere Bauteil retten.

Besonderes Augenmerk sollte
man den Lotstellen widmen.
Eine kalte Lotstelle sieht haufig
grau und kriselig aus und hat
keine glatte und glidnzende
Oberfldche. Wenn Sie Ihrer Sa-
che nicht sicher sind, 16ten Sie
die Thnen nicht geheuer vor-
kommenden Létstellen nach.
Weiter hinten beschreiben wir
eine einfache Methode, Kkalte
Lotstellen zu lokalisieren, die

auf die Spur setzen.

Fehler-

mit System

suche

Auch Erstlingswerke sind kein Futter

fiir den Miillschlucker




bei einer Sichtpriifung nicht ge-
funden wurden.

Als néchstes sollten Sie sich
selbst die Frage stellen, ob Sie
mit der Funktion der Schaltung
wirklich vertraut sind. Ist die
Schaltungsbeschreibung man-
gelhaft oder geschlampt, und
Sie haben noch nicht genug Er-
fahrung, um die Funktion
selbst erkennen zu kénnen, ist
natiirlich guter Rat teuer. Dann
miifiten Sie schon einmal einen
Fachmann befragen. Sollten
sich derartige Félle in der von
Ihnen abonnierten Zeitschrift
hdufen, kiindigen Sie das
Abonnement! Aber werfen Sie
nicht die Flinte zu frith ins
Korn. Lesen Sie die Schaltungs-
beschreibung mehrmals durch.
Vielleicht ziindet’s beim dritten
Versuch.

Versuchen Sie sich vorzustel-
len, was die Schaltung eigent-
lich tut oder tun soll. Ein Ver-
starker beispielsweise soll aus
einer Eingangsspannung von
200 mV eine Ausgangsspan-
nung von 10 V machen. Das be-
kannte Kleinleistungsverstir-
ker-IC LM 380 sei hier als Bei-
spiel gewahlt. Bild 1 zeigt eine
typische Schaltung mit diesem
IC, einen 2 W-Niederfrequenz-
verstédrker.

Die Kisten des Herrn
Black — oder:
Jede Funktionsgruppe
ist eine Schaltung!

Man kann einzelnen Funk-
tionsgruppen einer Schaltung
jeweils einen Funktionsblock
zuordnen. Jeder Block enthilt
Eingdnge, Ausgidnge oder bei-
des; wie es im Block aussieht,
ist ziemlich egal, solange die ge-
wiinschte Funktion gewihrlei-
stet ist. Es handelt sich um die
beriichtigte ‘Black Box’. Dieser
Ausdruck ist wahrscheinlich in
Anlehnung an die Arbeiten von
H. S. Black entstanden, der
Verstdrker in seinen Schaltun-
gen als Kisten darstellte. Ge-
nau betrachtet ist die moderne
Darstellung eines Operations-
verstdrkers in einer Schaltung
nichts anderes als eine ‘Black
Box’.

Der in Bild 1 innerhalb der ge-
strichelten Linien dargestellte
Teil kann ebenfalls als ‘Black
Box’ bezeichnet werden. Etwas
anders dargestellt erhidlt man
die in Bild 2a gezeigte Form.
Damit der ‘Black Box’-Verstar-
ker richtig funktioniert, miis-
sen natiirlich einige Anschliisse
vorhanden sein: Fiir Strom-
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versorgung, Eingangsspannung
und Lautsprecher, wie in Bild
2b gezeichnet. Alle diese Ein-
zelheiten sind in Bild 2a nicht
zu sehen. Solange man diese
Tatsachen nicht aufler acht
1403t ist nicht einzusehen, wes-
halb der Verstdrker nicht als
‘Black Box’ betrachtet werden
kann. Die gleiche Logik ist
selbstverstandlich auf jede be-
liebige elektronische Schaltung
ibertragbar und gewinnt bei
umfangreichen Schaltungen zu-
nehmend Bedeutung.

Praxis: Fehlersuche mit System

Beim Reduzieren der Schal-
tung, die zehn Bauteile enthilt,
in Blocke, erhdlt man beispiels-
weise die in Bild 4 gezeigte Auf-
teilung. Die Stromversorgung
besteht somit aus drei Haupt-
blocken: Netztrafo, Gleichrich-
ter und Siebkondensator, Rege-
lung. Diese vereinfachte Dar-
stellungsweise ist viel leichter
iberschaubar als die komplette
Schaltung.
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Bild 1. Den Schaltungsteil innerhalb der gestrichelten Linien kann man als

‘Schwarzen Kasten’ ansehen.

Ugin ©— Verstdrker A—Cq a)
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Ugin ©— Verstdrker SiE b)
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Bild 2. a) Blockschaltbild eines Verstirkers. Externe Bauelemente fehlen
vollig. b) Ohne sich mit den Details der ‘Black Box’ beschaftigen zu miis-
sen, kann man Eingangsspannung, Speisespannung und Ausgangsspan-

nung uberpriifen.

Zerlegen Sie gedanklich die ge-
samte Schaltung in Funktions-
gruppen (Black Boxes). Wie
viele Blocke Sie bilden, ist Ih-

Eine uniibersehbare
Schaltung besteht aus
vielen iibersehbaren
Schaltungen

nen iiberlassen; es sollten je-
doch nicht zu viele sein, dann
bleibt die Sache iiberschaubar.
Als Beispiel diene eine typische
Netzstromversorgung, wie in
Bild 3 dargestellt.

Sollte die Stromversorgung
nicht funktionieren, kann man
jeden Block nach und nach te-
sten. Es ist richtig, mit dem er-
sten Block zu beginnen und
sich Schritt fiir Schritt bis zum
letzten durchzuarbeiten, denn
wenn schon der erste schwarze
Kasten nicht das tut, was er
soll, wie sollen dann die ande-
ren funktionieren?

In unserem Beispiel wiirden wir
also als erstes den Netztrafo
untersuchen. Aber Vorsicht!
Sie haben es mit 220 V zu tun!
Wenn Sie an den netzseitigen
Anschliissen die Spannung
messen, mul} das MeBgerit
220 V £10% anzeigen. Wenn
nicht, kénnte die Sicherung de-
fekt sein, Sie haben einen
Schalter in der Netzzuleitung
vergessen, der Schalter ist de-
fekt oder ... Es gibt weitere
Fehlerquellen. Gehen Sie so-
weit zuriick zur Quelle, bis Sie
auf 220 V stoflen. Danach
geht’s Schritt fiir Schritt Rich-
tung Netztrafo.

Der néchste logische Schritt ist
nun, wenn der Trafo seine
220 V bekommt, die Sekundér-
spannung des Trafos zu mes-
sen, die natiirlich vom Trafo-
typ abhdngt. In unserem Bei-
spiel kénnten es 8 V sein.

Ist bis dahin alles in Ordnung,
konnen Sie den ersten Block
abhaken und sich dem néchsten
zuwenden, der den Gleichrich-
ter und den Siebelko enthilt.
Stehen auch an den Wech-
selspannungsanschliissen  des
Gleichrichters 8 V, kann man
nun die Gleichspannung am
Siebkondensator messen. Sie
muf} etwa 1,4mal so hoch wie
die  Wechselspannung am
Gleichrichter sein, alsoca. 11V.
Sollten Sie diese Werte messen,
ist auch der zweite Block in
Ordnung, und Sie kénnen sich
dem letzten Block zuwenden.

TR E A e A
! | 5 Volt
| l ] 1o Spannungs- ey I
| T || regler I
l | | |D1 A D2 || |
| | | || |
[ C1 C2 C3
| | ] i | R1 |
| | l l
D3 Y D4 oV
| H H — |
et el LA s o T T - PRET LECF ! o

Bild 3. Schaltung einer einfachen 5-

V-Stromversorgung.
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220V Gleichrichter Spannungs- | 5V
o—— Netztrafo und ) ———0
Eing. Siebkondens. FEgEer Ausg.

Bild 4. Blockschaltbild der Stromversorgung nach Bild 3.

+Ub

Bild 5. Die Basis-Emitterspannung
eines Siliziumtransistors liegt im
Betrieb bei etwa 0,6 V.

Die Eingangsspannung des
Reglers muf} also auch ca. 11 V
betragen. Bis hierher lie} sich
alles rein iiberlegungsmiBig
nachvollziehen. Sie sehen dar-
an, wie wichtig es ist, sich die
Funktion eines Blockes zu ver-
gegenwirtigen und so genau
wie moglich zu iiberdenken und
nachzuvollziehen. Wenn Sie
ndmlich nicht genau wissen,
was in den einzelnen Blocken
passiert, sind diese im wahrsten
Sinne des Wortes ‘Schwarze
Kiasten’!

Auf unser Beispiel iibertragen,
konnte eigentlich nur noch der
Regler selbst defekt sein (oder
liegt vielleicht eine kalte Lot-
stelle vor, ein Kurzschluf3 auf
der Platine?). Bedenken Sie,
dafl durchaus mehrere Fehler
gleichzeitig vorliegen konnen
und daB ein Fehler in einer
nachfolgenden Stufe Riickwir-
kungen auf eine vorhergehende
haben kann.

Zusammenfassend kann man
davon ausgehen, dal} so metho-
disch wie nur irgend moglich
vorgegangen werden muf}, dafB
man versuchen sollte, den feh-
lerhaften Schaltungsbereich so
eng wie moglich einzugrenzen
und dafl man diese Methode ei-
sern bis zur letzten Lotstelle im
Fehlerbereich durchfiihren soll-
te. Bei dieser Vorgehensweise
stof3t man mit ziemlich hoher
Wabhrscheinlichkeit auf den
Fehler.

Das Ubelste, was man sich vor-
stellen kann, sind ‘Geisterfeh-
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ler’, die mal auftreten und mal
nicht. Derartige Fehler traten
h4ufig in Schaltungen mit R6h-
ren auf. Im kalten Zustand
ging’s, nach einer gewissen
Aufheizdauer war der Wurm
drin, oder umgekehrt! In der
Halbleiterelektronik treten die-
se Fehler wesentlich seltener
auf. Hat man den Verdacht,
daB ein Bauelement einen Wir-
mefehler haben koénnte, hilft
‘Kéltespray’. Jedes Bauteil
wird gezielt einem Kélteschock
ausgesetzt. Trifft man das wér-
meempfindliche Bauteil, geht
die Schaltung plotzlich, um
nach einiger Zeit wieder zu
streiken — oder umgekehrt.
Ein verdichtiges Bauelement
wird anschlieBend einer elektri-
schen Priifung unterzogen.

‘In-Circuit-Test’

Ja, das wire schon einfach,
wenn man fehlerverdédchtige
Bauelemente testen und durch-
messen konnte, ohne sie aus
der Schaltung zu l6ten. Diese
Art der Fehlersuche, in der In-
dustrie als ‘In-Circuit-Test” be-
zeichnet, liefert {iberwiegend
solche MeBwerte, die noch ei-
ner Interpretation bediirfen,
bei der die Schaltungskompo-
nenten in der Umgebung des
betreffenden Bauelementes
mitberiicksichtigt werden miis-
sen. Solche Interpretationen
diirften vor allem dem weniger
erfahrenen Hobbyelektroniker
schwerfallen. Trotzdem lassen
sich einige Priifverfahren allge-
meiner Art angeben, wobei
zwischen Messungen ‘im Be-
trieb’ und Messungen mit aus-
geschalteter Speisespannung zu
unterscheiden ist.

In Transistorschaltungen kann
man bei eingeschalteter Span-
nung anhand der Basis-Emit-
terspannung eines Transistors
eine gewisse Aussage iiber den
Zustand des Transistors erwar-
ten (Bild 5). Bei Siliziumtransi-
storen betridgt diese Spannung
600 bis 700 mV. Liegt sie we-
sentlich iiber 1 V, kann man
davon ausgehen, daf} der Tran-
sistor ausgelitten hat.

Betrdgt die Basis-Emitterspan-
nung ca. null Volt oder ist sie
kleiner (negativ beim NPN-
Transistor bzw. positiv beim
PNP-Transistor), mul} der
Transistor nicht unbedingt de-
fekt sein. Vielleicht muB bei ei-
nem bestimmten Betriebszu-
stand der Schaltung gerade die-
ser Transistor gesperrt sein.
Hieriiber hinweg hilft dann nur
Nachdenken.

Mit einem WiderstandsmefBge-
rit, z.B. einem Multimeter,
kann man evtl. kalte Lotstellen
entdecken (Spannung natiirlich
abgeschaltet). Allerdings muf}
das Ohmmeter einen Mefbe-
reich von 1Q bis 10Q haben.
Man hilt dann eine Priifspitze
an der vermuteten kalten Lot-
stelle an den Anschlufl des Bau-
teils, die andere Priifspitze di-
rekt neben die Lotstelle auf die
Leiterbahn. Zeigt das Mef3gerit
0Q an, ist wahrscheinlich alles
in Ordnung. Vorsichtshalber
das Bauteil (wenn moglich) et-
was bewegen. Bleibt die Anzei-
ge bei 0Q, kann man die Lot-
stelle abhaken. Erhilt man je-
doch eine Anzeige von einigen
Ohm oder dariiber, handelt es
sich bei der Lotstelle mit ziemli-
cher Sicherheit um eine ‘Frost-
beule’. Hier hilft dann nur
sorgfiltiges Nachloten.

Bei derartigen Messungen sollte
man sich vorher vom Zustand
der Priifspitzen iiberzeugen.
Sie sollten stecknadelspitz und
blank sein. Man vermeidet da-
mit Fehlmessungen, die durch
mangelhafte Kontakte entste-
hen. Die Leiterbahnen kénnen
ndmlich mit Schutzlack, die
Anschliisse der Bauteile mit ei-
ner Oxidschicht {iberzogen
sein; eine scharfe Priifspitze
durchbricht diese Schichten.

Messungen innerhalb der Schal-
tung fithren oft zu falschen
Aussagen, da der zu messende
Widerstand durch irgendwel-
che Diodenstrecken von Tran-
sistoren und mit anderen Wi-
derstidnden iiberbriickt ist. Ver-
tauschen Sie die Priifspitzen.
Wenn Sie jetzt eine andere An-
zeige erhalten, miissen Sie das
verdidchtige Bauteil wenigstens
einseitig ausloten.

Ebenso wie der von anderen
Bauelementen verursachte Par-
allelwiderstand zur eigentlichen
MeBstrecke diirfen auch die
Elektrolytkondensatoren nicht
vernachldssigt werden. Sie er-
scheinen niamlich recht nieder-
ohmig, wenn sie vom Ohmme-
terstrom in der falschen Polari-
tatsrichtung durchflossen wer-
den. Elkos kénnen bei Anlie-

OHMMETER

I

Bild 6. Falsche Widerstandsmes-
sung in der Schaltung durch die
parallel zu R liegende Basis-Emit-
terstrecke.

gen einer geringen Spannung
mit falscher Polaritdt Dauer-
schédden erleiden!

Bei Messungen an Transistoren
mufl man sehr aufpassen. Die
Messung an R2 nach Bild 6
wird dann ‘besser’, wenn man
die Polaritat der MeBspannung
so wihlt, daBl die Basis-Emit-
terstrecke gesperrt ist. Die
Mefspannung darf jedoch kei-
nesfalls die Basis-Emitter-
Sperrspannung iiberschreiten,
da dann der Transistor in den
Transistorhimmel entschwebt.
Andersherum bedeutet eine in

DurchlaBirichtung  betriebene
Basis-Emitterstrecke  beinahe
einen KurzschluB. Manche

Ohmmeter liefern im niederoh-
migen Bereich (Skala Ry x 1)
bis zu 100 mA bei Kurzschlufl
der Priifspitzen. Damit kann
man ebenfalls die Basis-Emit-
terstrecken vieler Transistoren
‘zerpriifen’. Stellen Sie den
Mefbereich des Ohmmeters so
ein, dafl der Kurzschlu3strom
beim Zusammenhalten der
Priifspitzen 1 mA nicht iiber-
steigt (MeBbereich Rx x 100
oder Rx x 1k).

Wenn Sie mit einem Ohmmeter

in einer Schaltung messen,

miissen Sie drei Dinge wissen:

@ Die Polaritit der Priifspan-
nung an den Spitzen.

@ Die Hohe der Priifspannung
selbst.

@® Den KurzschluBistrom bei
zusammengehaltenen Priif-
spitzen.

Moglichst sollten Sie, wie
schon erwdhnt, ein Bein des zu
priifenden Bauteils ausléten.

Normalerweise kann man die
Transistoranschliisse anhand
der Gehdusebauform und der
aufgedruckten Typenbezeich-
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nung identifizieren. Wenn das
jedoch nicht gelingt, weil bei-
spielsweise nur eine Kennum-
mer und keine Typenbezeich-
nung auf dem Transistor zu
finden ist, kann man mit eini-

Who is who
oder welches
Transistorbein geht
wohin?

gen Ohmmetermessungen den
BasisanschluB  herausfinden,
siehe Bild 7.

hochohmige Anzeige
(zwischen Emitter
und Kollektor)

OHMMETER

OHMMETER OHMMETER

niedriger niedriger
Durchlafi - o Durchtaf -
widerstand Anschlufl als Basis ~ widerstand
identifiziert
1. Schritt
OHMMETER
niedriger

DurchlaBwiderstand Basis
bei dieser
Anordnung

PNP-Transistor ~ PNP-oder NPN-Transistor

2. Schritt

Bild 7. MeBanordnung zur Identifi-
zierung der Transistoranschliisse.

Im ersten Schritt wird jeder
Anschlul mit jedem vermes-
sen, wobei auch die Priifspitzen
vertauscht werden, so daf} ein-
mal das Vorwirts- und einmal
das Riickwirtsverhalten be-
stimmt werden kann. Eine nie-
derohmige Anzeige (unter
500 Q) erhélt man beim Kollek-
tor-Basis- und beim Basis-
Emitteriibergang in Durchlal3-
richtung. Den héchsten Wert
zeigt die Kollektor-Emitter-
strecke bei offener Basis. Da-
mit ist der Basisanschluf} iden-
tifiziert.

Mit dem zweiten Schritt 1463t
sich der Transistortyp (PNP
oder NPN) bestimmen. Das
Ohmmeter wird an die Basis
und einen der anderen An-
schliisse gelegt. Erhélt man eine
niederohmige Anzeige, wenn
die ‘negative’ Priifspitze des
Ohmmeters an der Basis liegt,
handelt es sich um einen PNP-
Transistor. Ist die ‘positive’
Priifspitze an der Basis und die
Anzeige niederohmig, hat man
einen NPN-Transistor vor sich.

elrad 1984, Heft 8/9

Wird ein Transistor innerhalb
seiner Grenzwerte (Spannung,

Halbleiter in der
Einzelpriifung

Verlustleistung und Tempera-
tur) betrieben, ist seine Lebens-
dauer nahezu unbegrenzt. Feh-
ler in transistorisierten Schal-
tungen werden meistens durch
Ausfall oder Fehlfunktion der

OHMMETER
(Rx100-Bereich)

Bild 8. Anordnung zur Messung
der DurchlaBwiderstinde beider
Sperrschichtiibergange.

OHMMETER
(Rx10k-Bereich)

Bild 9. Anordnung zur Messung
der Sperrwiderstidnde beider Sperr-
schichtiibergéange.

anderen Bauteile hervorgeru-
fen. Gemeinerweise hauchen
Transistoren ihr Leben aus,
wenn Kurzschliisse oder Unter-
brechungen in den Schaltungen
zu ihrer Vorspannungserzeu-
gung auftreten, durch zeitweise
Uberlastung, physikalische Be-
schddigungen, oder wenn wih-
rend des Abgleichs der Schal-
tung die Priifspitze abrutscht.

Bipolare Transistoren

Es gibt eine beachtliche Anzahl
von Transistortestern — als
Bausatz oder als Fertiggerdat —
auf dem Markt. Einige Gerite
messen nur den Reststrom und
die Stromverstiarkung, andere
koénnen sdmtliche Transistor-
parameter ermitteln, vor allem
auch die dynamischen.

Von der Reparatur- oder Ser-
viceseite her gesehen, reichen

einige einfache Tests aus, um
die meisten Fehler zu finden.
Diese Tests enthiillen Kurz-
schliisse, Unterbrechungen und
iiberméBige Leckstrome und
ermoglichen eine grobe Uber-
priifung der Stromverstarkung.
Dazu benotigt man einfache
Meligerite. Fiir manche Tests
reicht gar ein primitives Ohm-
meter.

Priifung der Sperrschichten:

Ein bipolarer Transistor ent-
hilt zwei PN-Uberginge, die
als Dioden anzusehen sind. Die
meisten Transistorcharakteri-
stiken hdngen mit dem Verhal-
ten dieser Sperrschichten zu-
sammen. Ein Transistordefekt
ist immer auf die Fehlfunktion
mindestens einer der Sperr-
schichten zuriickzufiihren. Fiir

-den Fehler kann eine offene

oder kurzgeschlossene Sperr-
schicht oder ein extrem hoher
Leckstrom verantwortlich sein.

Das Verhalten der Sperrschich-
ten 14Bt sich iiberschldgig mit
einem Ohmmeter bestimmen.
Zunéchst wird der DurchlaBwi-
derstand jeder Sperrschicht ge-
messen, wie in Bild 8 gezeigt.
Hier sind die Anschlufibedin-
gungen fiir einen PNP-Transi-
stor dargestellt. Die negative
Spannung des Ohmmeters liegt
an der Basis. Die DurchlaBwi-
derstinde der Sperrschichten
bestimmt man, indem man die
positive Spannung des Ohmme-
ters nacheinander an die beiden
anderen Transistoranschliisse
legt. Eine hochohmige Anzeige
deutet auf eine offene Sperr-
schicht hin. Normalerweise
liegt die Anzeige unterhalb
500 Q. Die eingangs angegebe-
nen Hinweise beim Einsatz von
Ohmmetern sollten Sie unbe-
dingt beachten, damit Sie die
Transistoren nicht totpriifen.
Die Untersuchung eines NPN-
Transistors erfolgt in gleicher
Weise, nur mit vertauschten
Ohmmeteranschliissen.

Die Untersuchung auf Kurz-
schlufl oder tiberméBigen Rest-
strom erfolgt mit vertauschten
Ohmmeteranschliissen und in
einem hdheren Widerstandsbe-
reich, wie in Bild 9 angedeutet.
Nun schickt das Ohmmeter ei-
nen Strom in entgegengesetzter
Richtung durch die Sperr-
schicht, so dafl das Sperrver-
halten ermittelt werden kann.
Eine niederohmige Anzeige
deutet auf eine kurzgeschlosse-
ne oder anderweitig defekte
Sperrschicht hin.

Transistoren kleiner und mitt-
lerer Leistung sollten bei dieser

Priifung eine Anzeige von,

' standsanzeige sollte bei Lei-

500 kQ und dariiber bringen.
Leistungstransistoren  haben
grofBere Sperrschicht-Ubergén-
ge und deshalb auch hohere
Leckstrome. Die Leckwider-
bei

stungstransistoren oder

iiber 50 kQ liegen.

Leckwiderstandsmessungen an
PNP-Transistoren werden mit
vertauschten Ohmmeteran-
schliissen durchgefiihrt, so daf3
sie die entgegengesetzte Polari-
tat wie in Bild 9 aufweisen. Be-
achten Sie bitte, dafl der abso-
lute Widerstandswert der An-
zeige bedeutungslos ist.

Die hier angegebenen Minimal-
und Maximalwerte gelten in
den meisten Féllen. Um sicher
zu gehen, sollte man die Prii-
fungsergebnisse maoglichst mit
denen eines Transistors des
gleichen Typs vergleichen.

Stromverstarkung:

Die Stromverstarkung eines
Transistors 148t sich grob mit
der in Bild 10 gezeigten Anord-
nung iiberpriifen. Die Ohmme-

OHMMETER

@

Bild 10. Qualitative Messung der
Stromverstarkung mit einem Ohm-
meter.

teranzeige ist ein Maf} fir den
Leckstrom zwischen Kollektor
und Emitter, bevor der 500 kQ-
Widerstand an die Basis gelegt
wird. Uber den Widerstand
wird ein geringer Basisstrom
eingespeist. Die Anzeige des
Ohmmeters mufl nun ‘nieder-
ohmiger’ werden, da die Kol-
lektor-Emitterstrecke niederoh-
miger wird.

Feldeffekttransistoren

Die Uberpriifung von Feldef-
fekttransistoren ist etwas kom-
plizierter. Zunédchst mufl die
Technologie bekannt sein. Es
ist zu unterscheiden zwischen

@® Sperrschicht-Feldeffekt-

transistor (JFET) und
MOSFET
@ N-Kanal- oder P-Kanal-Typ
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@® Bei MOSFET: Verarmungs-
und Anreicherungstyp (de-
pletion mode oder enhance-
ment mode)

Keinesfalls darf man den Tran-
sistor ausléten oder mit ihm
herumhantieren, bevor man
ganz sicher ist, daBl es sich um
einen JFET oder einen gatege-
schiitzten MOSFET handelt.
Ein nichtgeschiitzter MOSFET
stirbt, wenn nicht schon beim
Ausléten, spitestens dann,
wenn Sie die Gateanschliisse
berithren! Beim Umgang mit
ungeschiitzten MOSFETSs sind
folgende Punkte zu beachten:

1. Vor dem Einbau in eine
Schaltung miissen alle An-
schliisse miteinander ver-
bunden sein, entweder
durch eine Metallfeder, die
bereits vom Hersteller ange-
bracht wurde oder durch lei-
tendes Moosgummi, in dem
der Transistor mit seinen
Beinen steckt.

2. Bevor Sie den Transistor
ausloten, sollten Sie seine
Anschliisse mit einem feinen
Kupferdraht mehrmals um-
wickeln und die Drahtenden
um das Gehduse legen und
verdrillen. Weiterhin sollten
Sie eine Hand iiber einen
Draht erden (Wasserleitung,
Zentralheizung etc.)

3. Die Lotspitze mull geerdet
sein.

4. Die Transistoren diirfen nie
bei eingeschalteter Strom-
versorgung eingebaut oder
entfernt werden.

Sperrschicht-FETs

Der Durchlaflwiderstand der
Sperrschicht ist mit einem
Ohmmeter meBbar. Als MeB-
bereich wahlt man den Ry x 100-
Bereich. Den Ohmmeteran-
schlufl mit positiver Spannung
an das Gate, den anderen an
die Source legen, wenn es sich
um einen N-Kanal-JFET han-
delt. Bei einem P-Kanal-JFET
sind die Ohmmeteranschliisse
umgekehrt zu verwenden. Zur
Uberpriifung des Sperrwider-
standes legen Sie die negative
Spannung an das Gate, die po-
sitive an Drain oder Source.
Der Widerstand sollte in jedem
Fall nahe ‘Unendlich’ sein.
Niederohmigere Anzeigen deu-
ten auf einen Fehler in der
Sperrschicht hin. Bei P-Kanal-
Transistoren wieder die An-
schliisse vertauschen.
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MOSFETs

Durchla3- und Sperrwider-
stand lassen sich mit einem Nie-
derspannungsohmmeter (max.
6 V) im hochohmigsten Bereich
messen. Der MOSFET weist ei-
nen extrem hochohmigen Ein-
gangswiderstand am Gate auf.
Deshalb sollte die Widerstands-
anzeige auch im hochohmig-
sten Bereich des Ohmmeters bei
‘Unendlich’ liegen, wenn man
zwischen Gate und Drain oder
Source mifit (bei beiden Polari-
titen der Ohmmeteranschliis-
se). Niederohmige Anzeigen
weisen auf einen Durchbruch
der isolierenden Oxidschicht
zwischen Gate und Drain oder
Source hin.

Dioden

Dioden und Gleichrichter sind
passive Halbleiterbauelemente.
Deshalb kommen nur Tests auf
Kurzschluf3, Unterbrechung
oder Leckwiderstand in Be-
tracht. Die im folgenden be-
schriebenen Methoden eignen
sich nicht fiir Hochspannungs-
kaskaden.

Der DurchlaBwiderstand einer
Diode oder eines Gleichrichters
ist sehr einfach meBbar. Man
schaltet das Ohmmeter vor-
zugsweise in den Rx x 100-Be-
reich und legt die positive
Ohmmeterspannung an die An-
ode, die negative an die Katode
(Ring auf der Diode, Pfeilspit-
ze im Diodensymbol). Die An-
zeige sollte bei Siliziumdioden
bei 500 bis 600 Q, bei Germani-
umdioden bei 200 bis 300 Q lie-
gen. Leistungsdioden bringen
eine niedrigere Anzeige, Hoch-
spannungsdioden oft eine ho-
here, weil hier mehrere Dioden-
strecken in Reihe geschaltet
sein konnen.

Zur Uberpriifung des Sperrver-
haltens werden die Ohmmeter-
anschliisse vertauscht und das
Ohmmeter in einen hochohmi-
geren Bereich geschaltet. Eine
niederohmige Anzeige deutet
auf einen Leckwiderstand oder
KurzschluB hin. Germanium-
dioden sollten eine Anzeige
zwischen 100 kQ und 1 MQ
bringen. Bei Siliziumdioden
kann die Anzeige bis 1000 MQ
betragen.

Gleichrichter haben wegen der
grofleren Sperrschichtiibergén-
ge im allgemeinen einen gerin-
geren Sperrwiderstand.

Zenerdioden

Zur schnellen Untersuchung
von Zenerdioden auf Kurz-
schlul, Unterbrechung oder
Leckwiderstand priift man wie
eben bei der Diode beschrie-
ben. Diese Tests liefern jedoch
keine Aussage iiber die korrek-
te Funktion der Zenerdiode,
némlich, ob sie auch bei der an-
gegebenen Spannung stabili-
siert. Dazu benétigt man eine
einstellbare Spannungsquelle,
einen Widerstand und einen
Spannungsmesser (Multimeter
0.4.), Bild 11 zeigt die Priif-
schaltung.

Die Zenerdiode wird iiber einen
Vorwiderstand an die Span-
nungsquelle angeschlossen, der
Spannungsmesser liegt an der
Zenerdiode. Erhéht man, be-
ginnend bei null Volt, langsam
die Spannung, steigt auch die
Anzeige am Spannungsmesser.
Bleibt die Anzeige bei etwa
0,7 V stehen, obwohl die Span-
nung der Spannungsquelle wei-
ter erhéht wird, ist die Zener-
diode falsch angeschlossen. Bei
richtiger Polung folgt die An-
zeige am Spannungsmesser der
Spannungsquelle, bis die Ze-
nerspannung erreicht ist; dann
bleibt die Z-Spannung kon-
stant, weil nun der Stromfluf3
durch die Zenerdiode beginnt
und die iiberschiissige Span-
nung am Vorwiderstand ab-
fallt.

Thyristoren und Triacs

Zur Funktionspriifung von
Thyristoren und Triacs beno-
tigt man eine Priifanordnung,
die den zur Ziindung erforderli-
chen Gatestrom und den mini-
malen Haltestrom liefern kann.
Diese Parameter stehen in den
Datenbléttern.

Eine Uberpriifung mit einem
Ohmmeter ist wenig sinnvoll
und fiihrt im allgemeinen zu ir-
gendwelchen nicht interpretier-
baren Anzeigen. Bei Kleinlei-
stungsthyristoren mag die
Ohmmetermethode einen unge-
fahren Anhaltspunkt iiber das
Ziindverhalten liefern, wenn
das Ohmmeter wie in Bild 12
angeschlossen wird. Unter Ver-
wendung des Ry x 1-Bereiches
werden Anode und Gate mit-
einander verbunden. Eine An-
zeige zwischen 15 und 50 Q ist
normal. Beachten Sie bitte, daf
beim Entfernen der Briicke
zwischen Gate und Anode die
Anzeige so lange bleibt, bis ent-
weder der Anoden- oder der
KatodenanschluB3 entfernt, die
Haltestromstrecke also unter-
brochen wird. Ein erneutes An-
schliefen des Ohmmeters darf

nun keine Anzeige liefern, bis
das Gate wieder mit der Anode
verbunden wird.

Fir die Priifung abschaltbarer
Thyristoren benétigt man spe-
zielle Gerite.

Gleichspannungs-Voltmeter

Vorwiderstand

Einstellbare Gleichspannungsversorgung

Bild 11. Testaufbau fiir die Prii-
fung von Zenerdioden.

Bild 12. Testaufbau fiir die Prii-
fung von Thyristoren.

Zum Abschluf} sei noch gesagt,
da man durchaus schon ein-
mal benutzte Bauteile recyceln
kann. Man sollte sie aber auf

Wenn alles
nichts hilft ...

jeden Fall vor dem Einbau
iiberpriifen, damit nachher kei-
ne unangenehmen Uberra-
schungen auftreten.

Wenn sich nun selbst nach in-
tensivster Suche der Kupfer-
wurm nicht zeigt, legen Sie den
ganzen Kram erst einmal fiir
mindestens eine Woche in die
hinterste Ecke. Beginnen Sie
dann ganz von vorn und unvor-
eingenommen. Falls Sie nicht
zum Ziel kommen, befragen
Sie einen Fachmann. Eventuell
kann Ihnen dieser ein paar Tips
geben, auf die Sie selbst noch
nicht gekommen sind. Beden-
ken Sie bitte, daBl gerade die
Spezialisten im allgemeinen ih-
re phidnomenalen Kenntnisse
bei der Fehlersuche gewonnen
haben.

Versuchen Sie, die Lo&sung
‘Miilleimer’ zu vermeiden. [J
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Gondor,
der Subbal}

K.-H. Fink, R. Erdmann

Wohnraum ist heutzutage knapp. Der
Subwoofer hilft, diesen zu sparen.
Man benotigt grofle Gehiuse, um ei-
nen tiefen Bal) abzustrahlen, beim
Mittel- und Hochtonbereich kommt
man jedoch mit kleinen Gehéusen aus.
Da wir gehorméalig nicht in der Lage
sind, Frequenzen unter 100 Hz zu or-

Subwoofer einsetzen. Im dariiberlie-
genden Bereich wird dann die Abstrah-
lung von relativ kleinen Satelliten
iibernommen.

Das Prinzip

Der besondere Pfiff unserer Bauanlel-
tung ist aber weder, einen Baf3kanal se-
parat abzukoppeln, und auch nicht die
Tatsache, diesen Bal3kanal mit einer ei-
genen Endstufe zu versehen. Das Bon-
bon liegt darin, daf} zusatzlich zu die-
sen qualitdtsverbessernden Mafinah-
men noch eine echte Gegenkopplung
der Membran eingebaut ist.

Der elektroakustische Hintergrund ist
folgender: Klangverfarbungen im Baf3-
bereich rithren zum Teil von der relativ
groflen Masse (Gewicht) der Membran
her. Wenn die Membran durch ein ent-
sprechendes Signal vom Verstédrker her
erst einmal in Bewegung geraten ist,
wird sie namlich weiter in Bewegung
bleiben, auch wenn das Signal vom
Verstiarker schon langst auf Null zu-
riickgegangen ist. Das bedeutet nichts
anderes, als daB die Membran Schall
produziert, der im urspriinglichen Si-
gnal nicht vorhanden war.

Um dieses Tréagheitsproblem zu 16sen,
sind verschiedene Ansdtze gemacht
worden (Philips MFB ist wohl der be-
kannteste), aber seitdem Lautsprecher
mit doppelter Schwingspule auf dem
Markt sind, ist das Problem auch fiir
den Hobbyelektroniker losbar. Die ei-
ne Schwingspule wird an den Verstar-
kerausgang angeschlossen (Treiberspu-
le), und aus der anderen (GK-Spule)
wird eine Spannung entnommen, die
der Membranbewegung proportional
ist. Bei einer Differenz zwischen Steu-
ersignal und Membranbewegung wird
vom Verstarker ein Signal erzeugt, das
dieser ‘falschen’ Membranbewegung
entgegenwirkt.
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ten, kann man fiir diesen Bereich einen |

Aus mehreren Griinden (einer davon
war preislicher Natur) haben wir uns
fiir das Chassis von Audax HD 30 P 45
entschieden.

l)aa (;ehduw

Welche Form das Gehduse bekommt,
ist eigentlich unkritisch. Wie Sie aus
der nachfolgenden Schaltungsbeschrei-
bung ersehen konnen, besteht die
Moglichkeit, mit einem oder zwei
Chassis zu arbeiten. Bei der Verwen-
dung von zwei Chassis kann eine hohe-
re maximale Lautstiarke erzielt werden.
Fiir zwei Chassis benoétigt man ein Ge-
hdusevolumen von etwa 50—70 1, bei
einem Chassis reichen 40 1. Die einzige
Einschrankung, die gemacht werden
mul, ist, daf} die beiden Lautsprecher
immer symmetrisch betrieben werden.
Entweder setzt man sie gemeinsam auf
eine Seite oder 14Bt sie auf zwei gegen-
iiberliegenden Winden arbeiten. Wir
haben bei unserem Mustergehduse
32mm Spanplatte verwendet. Das ist

| 50 mm dicken Pritexmatten reicht aus.

besser. Eine Beschichtung der Innen-
wande mit Spachtelmasse tut der Sta-

bilitdt sehr gut.
unkritisch. Die

Die Beddampfung ist
Auskleidung mit

Sollte der Ball noch unsauber sein, be-
ddmpft man etwas mehr.

Die Schaltung

Die untere Grenzfrequenz eines Laut-
sprechers im Gehéduse hingt bekannt-
lich vom Gehiusevolumen ab. Um also
eine niedrige Grenzfrequenz zu errei-
chen, muf3 man grofle Gehduse bauen.
Es besteht aber auch die Moglichkeit,
durch abgestimmte Gehausekonstruk-
tionen die BaBabstrahlung zu verbes-
sern, z.B. Bafireflex, Transmission-
Line. Wir haben hier einen anderen
Weg beschritten, um mit einem ver-
gleichsweise winzigen Gehduse eine
verbliiffende Baflwiedergabe zu errei-
chen. Die Geschwindigkeitsgegen-
kopplung der Membran sorgt dafiir,
daB der Lautsprecher von seinem Ge-

noch gerade brauchbar, 38 mm sind | hduse gar nichts ‘merkt’. Dazu haben
- 167 -
| Alle Platten doppelt anfertigen (fur eine Box )
= Material . Spanplatte 19mm
o~
!
-~ 220 =

!

| £| | o / X _‘
— | I \. ™ | BAF Wadding

-‘ ow [ \ \
| ' w® T V.
| T I
‘ J T = / [
e /. L

Rty =
i S i
| - &/
G} - 1 2 =l PVC AbfluBrohr
70mm @
! 160 mm lang
! 10 Locher 10mm@

Das Gehéuse fiir den Satelliten

auf halber Lange




Bauanleitung: Gondor, der Subbaf3

Wie funktioniert’s?

Das Eingangssignal wird mit Al und
A3 gepuffert und iiber die Hochpal3-
filter 2ter Ordnung, aufgebaut mit
A2 und A4, auf die Ausgénge fir die
normale Endstufe gegeben. Ferner
werden beide Kanile iiber AS sum-
miert und durchlaufen dann Laut-
starkeregler und ein TiefpaBfilter
4ter Ordnung, aufgebaut mit A6 und
A7. Dann folgt ein Subsonic-Filter
(A8). Dieses ist unbedingt notwen-
dig, da sonst die Schaltung keine un-
tere Grenzfrequenz hitte und jedes
Rumpeln vom Plattenspieler voll auf
den Lautsprecher gehen wiirde. Das
gefilterte Signal wird in A9 ‘vorver-
zerrt’, um den Effekt der Geschwin-
digkeitsgegenkopplung zu kompen-
sieren. A10 bildet mit den dazugeho-
rigen Bauelementen die Summierstu-
fe, wo Eingangssignal, Offsetkom-
pensation und Korrektursignal ad-
diert werden. AnschlieSend folgt ei-
ne ganz gewohnliche Endstufe. Die-

se besitzt Clipschutzdioden in der
Steuerstufe, D7 und D8, die dafiir
sorgen, daB nach einer Ubersteue-
rung keine Totzeit durch in den Ba-
sisstrecken gespeicherte Ladung ent-
steht. Ferner sind die Transistoren
des den Ruhestrom bestimmenden
Kreises thermisch gekoppelt. Die
Endtransistoren liegen nicht in dem
den Ruhestrom  bestimmenden
Kreis. Durch diese Maflnahme wird
eine auBergewohnliche thermische
Stabilitit erreicht. D9 und D10 ha-
ben die Aufgabe, in der Spule des
Lautsprechers induzierte  Riick-
schlagspannungen abzuleiten. T15,
D12, T16, D13 bilden die stabilisier-
te Speisung fir die Vorstufen und
Filter. Integrierte Spannungsregler
waren hier wegen der hohen Endstu-
fenspeisespannung nicht moglich.
Das Relais dient dazu, bei abgeschal-
tetem Subwoofer das Signal ohne
Filterung direkt zu den Ausgangs-
buchsen durchzulassen. Es wird au-
tomatisch geschaltet, wenn die Vor-
stufenspeisung zusammenbricht.

Geschwindigkeitsgegenkopplung

Bei jeder Bewegung der Membran
wird in der zweiten Schwingspule ei-
ne Spannung induziert, die propor-
tional zur Geschwindigkeit der Spule
im Luftspalt ist.

=1 v ‘B

| Lange des Drahtes

v Geschwindigkeit der Spule
B Induktion im Luftspalt

Da wir erreichen wollen, daf3 die
Membran der Eingangsspannung
folgt, miissen wir durch Integration
aus dem Geschwindigkeitssignal ein
Wegsignal machen.

s = vdt

Dieses koénnen wir dann mit dem
Eingangssignal vergleichen und ge-
gebenenfalls nachregeln. Die Mem-
branauslenkung ist dann nur noch
von der Eingangsspannung abhin-
gig, aber nicht mehr von den mecha-
nischen Groflen des Lautsprechers.
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wir einen Lautsprecher mit doppelter
Schwingspule — eine Spule als Antrieb
— benutzt und das Signal, das in der
zweiten Spule induziert wird, gegenge-
koppelt. Um das zu realisieren, mufite
das Gerit natiirlich eine eigene Endstu-
fe haben, die etwa 120 Watt an einen
Lautsprecher abgibt. Das hort sich zu-
nichst viel an, ist aber bei den tiefen
Frequenzen nicht zuviel. Wem es also
nicht reicht, der kann einen zweiten
Lautsprecher einbauen, dann verdop-
pelt sich erstens die aktive Membran-
flache und zweitens leistet die Endstufe
dann etwa 200 Watt. Das reicht, um je-
den Nachbarn auf die Palme zu brin-
gen!

Endstufenschutzschaltung

Im Schaltplan und auch auf der Plati-
ne ist eine Schutzschaltung fiir die End-
stufen vorgesehen. Diese ist nicht un-
bedingt notwendig, wenn man das Ge-
réit fest installiert. LaB3t man sie weg,
so erhoht sich die Impulsfestigkeit der
Endstufe, man muf} jedoch in Kauf
nehmen, daf} die Endstufe stirbt, falls
man beim Basteln einen Kurzschluf}
verursacht. Man kann sie auch zu-
nédchst aufbauen und vor dem endgiil-
tigen Einbau des Gerites ins Gehduse
totlegen, indem man die Dioden Da
und Dc entfernt.

Bauteile der Schutzschaltung:

Ta BC548B

Tb BC558B

Da, Db,

Dc, Dd 1N4148

Ra, Rc 220R

Re, Rf 470R

Rb, Rd 6k8 fiir 8 Ohm Betrieb
3k3 fiir 4 Ohm Betrieb

Platine gewihlt, um gedrangten Auf-
bau, minimalen Verdrahtungsaufwand
und geniigend breite Leiterbahnen zu
ermoglichen. Da eine durchkontaktier-
te Platine zu teuer wire, miissen also
einige Bauteile auch auf der Oberseite
festgelotet werden (alle Bauteile, die
auf der Unter- und Oberseite der Plati-
ne Lotpins besitzen)! Diese sollten zu-
erst eingebaut werden. Der Gleichrich-
ter sollte mit etwas Abstand von der
Platine montiert werden, da er auch
von oben gel6tet werden mufl. Ebenso
sollten die Widerstdande R39—R44 et-
was hoher gesetzt werden, damit im
Falle eines Falles nicht gleich die ganze
Platine abbrennt. Die frequenzbestim-
menden Bauelemente der Weiche wer-
den auf Dilstecker gelotet; auf der Pla-
tine sind hier IC-Fassungen vorgese-
hen. Die Endstufentransistoren wer-
den so montiert, daB ihre Befesti-
gungslocher alle die gleiche Hohe iiber
der Platine haben. Das erleichtert spa-
ter die Montage des Kiihlkorpers unge-
mein. Alle Transistoren miissen auf
den Kiihlkorpern isoliert montiert wer-
den. T4—T8 erhalten einen gemeinsa-
men Kiihlkérper zur thermischen
Kopplung, um einen stabilen Ruhe-
strom zu erreichen. Ein Aluwinkel von
20x30x 100mm ist hier ausreichend.
T15 und T16 erhalten ebenfalls einen
Aluwinkel 20x 30x70mm, aber nicht
kleiner! Nachdem alle Bauteile einge-
baut sind, wird P2 auf Mittelstellung,
P3 auf Linksanschlag eingestellt, an-
schlielend wird noch einmal kontrol-
liert, ob alle Bauteile richtig gepolt und
vollsténdig eingelotet sind. Kleine Feh-
ler kénnen hier fatale Folgen haben!
Nun wird noch der Lautstarkeregler
P1 an den dafiir vorgesehenen Lotna-
geln angeschlossen. Zuletzt werden die

I schen kalter Endstufe und warmer

Anschlufibelegung der Filterstecker

HP TP1,2 SS
1 % R ox % SCHEESX x- RI5 x
X X X X X X
x - CE - x x R7,R11 x x CF9 x
X X X X ¥ X
X SER2 —x x CF x x R14 x
X X X X o X
X EF- x x R6, R11 x x ICE10-"x
X X X X X %

Der Aufbau

Mit Ausnahme des Netzschalters, der
Sicherung und des Netztransformators
sind alle Bauteile auf der Platine unter-
gebracht. Es wurde eine doppelseitige

elrad 1984, Heft 8/9

Endtransistoren auf ihren Kiihlkérper
montiert, ebenfalls isoliert. Es sollte
kontrolliert werden, ob alle (!) Transi-
storen auch wirklich keinen Schluf} mit
einem Kiihlkérper haben.

Alle ICs werden in ihre Fassungen ge-

steckt, ebenso alle Filterstecker. Dann
wird der Netztrafo iiber zwei Hochlast-
widerstinde 33 R angeschlossen, die
Klemmen fiir die Gegenkopplungs-
wicklung werden kurzgeschlossen und
das Geridt eingeschaltet. Das Relais
mul} sofort anziehen. Zuerst wird
iiberpriift, ob alle Speisespannungen
vorhanden sind.

Abgleich und Test

Die Stromaufnahme darf bei abge-
drehtem Ruhestrom nicht mehr als
150mA betragen, sonst liegt irgendwo
ein Fehler vor, z. B. falsch gepolte Di-
oden etc. Nun wird der Ausgang der
Endstufe iiberpriift. Die Ausgangs-
spannung wird irgendwo zwischen
Plus- und Minusspeisung liegen, sie
muf3 mit P2 grob auf 0 Volt abgegli-
chen werden. Jetzt wird der Ruhe-
strom mit P3 auf 30—40mA einge-
stellt (Spannungsabfall an den Emitter-
widerstanden : 20mV). Es sollte noch
iiberpriift werden, ob die Endstufen-
zweige gleichen Strom ziehen. Sind die
Abweichungen hier grofer als 20 %,
sollten die entsprechenden Transisto-
ren gewechselt werden. Nun wird der
Lautsprecher angeschlossen (die 33 R-
Widerstdnde immer noch in den Trafo-
zuleitungen!). Die Offsetspannung am
Ausgang wird fein eingestellt und eini-
ge Zeit iiberwacht. Ergibt sich zwi-

Endstufe mehr als 1 Volt Drift, so ist
IC4 auszutauschen und die ganze Pro-
zedur zu wiederholen. Jetzt wird eine
Tonquelle an den Eingadngen ange-
schlossen und iiberpriift, ob aus den
Ausgingen auch etwas herauskommt.
Verlduft alles zufriedenstellend, kon-
nen die 33 R-Widerstinde entfernt
werden, und der erste Hortest kann
stattfinden.

Die
Bauteileauswahl

Fiir diese Schaltung miissen erstklassi-
ge Bauteile verwendet werden, alles an-
dere rédcht sich. R1—R24 sind Metall-
filmwiderstinde aufgrund des niedri-
gen Rauschens und wegen geringerer
Toleranzen. Als D7 und D8 sind nur
AA 132 moéglich. Fiir IC1 und IC2 gibt
es zwei mogliche Typen: TL072 und
NE 5532. Der TL 072 ist billiger, und
der NE 5532 hat bessere Klangeigen-
schaften, weswegen man diesen hier
vorziehen sollte. Die Filterkondensato-
ren CF1—CF10 sollten Folienkonden-
satoren sein, am besten WIMA MKP
10, denn diese haben die besten Ei-
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genschaften. Wird das Gerdt mit ei-
nem Lautsprecher betrieben, so ist ein
220 VA-Ringkerntrafo  ausreichend,
bei zwei Lautsprechern sollte schon ein
330 VA-Trafo  eingebaut  werden.
Wichtig ist nur, daf} der Trafo nicht
mehr als 2x 30 Volt abgibt, weil sonst
die Speisespannung zu hoch wird.

Filterdimensionierung

Wir haben fiir alle benétigten Filter
Besselfilte; eingebaut, denn diese ha-
ben im Ubergangsbereich eine kon-
stante Gruppenlaufzeit und verursa-
chen daher die geringsten Phasenver-
zerrungen. Im Hortest haben wir ver-
schiedene Filtertypen gleicher Uber-
nahmefrequenz und Ordnung vergli-
chen, und es hat sich gezeigt, da3 Bes-
selfilter hier ausgeglichener und weni-
ger aufdringlich als andere klingen.
HP sind Hochpalfifilter 2ter Ordnung
fiir die untere Trennfrequenz der Satel-
liten. TP1 und TP2 bilden einen Tief-
palifilter 4ter Ordnung fiir die obere
Grenzfrequenz des BaBwiirfels. Wir
haben hier ein solch steiles Filter ver-
wendet, um zu verhindern, daf} die
BaBBbox hohere Frequenzen abstrahlt
und dann ortbar wird. SS ist ein Filter
2ter Ordnung fiir die untere Grenzfre-
quenz. Die Bauteile dieser Filter sind
mit einem Computer berechnet und
zwar so, dafl alle Kondensatoren fiir
eine Ubernahmefrequenz gleich sind.
Deshalb miissen hier etwas krumme
Widerstandswerte eingebaut werden,
die aber in der E 24-Reihe vorkommen.
Mit Kondensatoren von 100nF ergibt
sich eine Trennfrequenz von 72 Hz.
Soll diese gedndert werden, so miissen
die CF1—CF8 veridndert werden. Die
Werte lassen sich berechnen nach der
Formel:

CF = 2@; FO in Hz, CF in nF
FO

CF9 und CF10 sollten nicht verdndert
werden. Sie sind fiir die untere Grenz-
frequenz zustidndig und auf 25 Hz di-
mensioniert.

Das Filter fiir den Satelliten

Besonderes Kopfzerbrechen bereitete
uns die Art der Filter zur Trennung
von Subwoofer und Satelliten. Am
Anfang verwendeten wir herkommli-
che Butterworthfilter 3. Ordnung,
doch beim Abhoren fiel der Subwoofer
immer aus dem Klangbild. Deshalb
wihlten wir zur Abtrennung des Sub-
woofers ein Besselfilter 4. Ordnung.
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Bei dieser Art Filter fallt der Schall-
druckverlauf schon relativ friih ab. Die
Satelliten werden nur mit einem Bessel-
filter 2. Ordnung abgekoppelt, um das
gute dynamische Verhalten nicht zu
zerstoren. Kritiker werden uns vorwer-
fen, daBl die Summe der Signale am
Ausgang der Weiche nicht gleich dem
Eingangssignal ist. Das stimmt sogar,
aber haben Sie schon einmal einen
Lautsprecher gesehen, der so arbeitet,
wie man es vorher berechnet hatte?
Entscheidend ist wohl das klangliche
Ergebnis. Bei der Verwendung ver-
schiedener Satelliten kann es auch not-
wendig sein, die Trennfrequenz der Sa-
telliten tiefer zu legen. Nur Mut, es
kann ja nichts kaputtgehen.

Die Satelliten

Einen speziellen Satelliten zu empfeh-
len, ist eigentlich nicht notwendig, da
Gondor mit jeder guten Box zu betrei-
ben ist. Unser Subwoofer vergréf3ert
eigentlich nur die effektive Membran-
fliche des Satelliten. Die grundlegen-

Der fertige Satellit

Stiickliste Satellit

Tieftoner Focal 5SN402DB
(Nachfolger von 5N401)
Hochtoner Vifa H 195

S5mH ETM Glockenkern 0,6 R
1 mH Luftspule 0,7 R

6u8 Folie 100V

2R2 5W

3u3 Folie 100V

0,4mH Luftspule 0,8 R

Stiickliste
Metallfilmwiderstande
R, 17 47 k
R2,2’ 25k
R35 3,

R15 33 k

R4,4’,

R5,R8

R9,R12,

R13,R19,

R21 10 k

R6 12 k

R7 18 k

R10 8k2

R11, R16 30k

R14 27 k

R17 390 R—470 R
R18,R20,

R26 100 k

R22 10 k fiir 8 Ohm Betrieb

18 k fiir 4 Ohm Betrieb
R23,R24 270 R
R25 5k6
Kohleschichtwiderstdnde
R27 150 R
R28,R32 22k
R29,R31 4k7
R30 680 R
R33 5k6
R34 100 k
R35, R37 100 R
R36 6k8
R38, R39 220 R
R40,R41 12 R/1 Watt
R42,R43,

R44,R45 OR47/5 Watt
R46 10R/0,5 Watt
R47,R48 2k7/0,5 Watt
R49 10 k

RS0 560 R
Kondensatoren

Cl1,G3 330 n

C2,C8,

C19, C20,

C13,C14 100 n

C4,C5 22 n

C6 27 p

C7 6p8

C9,10 100 n/100 V
Cl11,C12 1 u/35V
C15,C16,

C17,C18 4700 u/63 V
C21,C22 4u7/25V

CF1—CF8 nach Berechnung
CF9, CF10 330 n siehe Text

Halbleiter
Al, A2
A3, Ad
A5—AS8
A9, A10
D1—D6
D7,D8
D9, D10
D11

TL 072 siehe Text
TL 072 siehe Text
TLO074

TL 072

IN4148

AA 132111

1IN 4003

1IN 4148

Weiter auf der nichsten Seite
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Der Bestiickungsplan
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D12,D13 ZY 16 Siemens V23012 1 Sicherungshalter
T1—T3 BC 640-10 Trl Trafo 2x30 Volt 1 Sicherung 2 A trage
T4, T8 BF 472 220 VA oder 330VA 1 Kiihlkorper
TS BD 137 siehe Text max. 0,7 K/W
T6,T7 BF 471 Pl Poti 1 k log 1 Al-Winkel
T9 BD 242 C P2, P3 Trimmer 10 k liegend 20x30x100x2 mm
T10 BD 241 C Typ PT 10 1 Al-Winkel
T11,T13 BD 249 C 5 Dilfassungen 16polig 20x30x70x2 mm
T12,T14 BD 250 C 1 Dilfassung 14polig 1 Platine doppelseitig
T15 BD 235 3 Dilfassungen 8polig 160x 205 mm
Ti16 BD 236 5 Dilstecker 16polig 4 Glimmerscheiben
T17 BC 548 B 2 Klemmleisten TO3P
BGl1 B80 C5000 2polig Wago 237 9 Glimmerscheiben
1 Klemmleiste TO 220
Sonstiges 3-polig Wago 237 6 Isoliernippel
Rell Kartenrelais 2 xum 4 Cinchbuchsen div. Schrauben
Bauteile Endstufenschutzschaltung siehe Text
T4 T10 T12 ™ TS T13
’ e [ | I I
. . [rRer = —Rruo] ()_t
B A e B RL5 SN (Fe RGL
O C8 R39 D4 Rg Re R Ra Rb Dp R38
RT [j
Al A3
¢l Rel1 03
- | - T3 —i‘—
c19 €20 DL
— HE2 O ¢
2% = -
CF E HP _O_TZ
R3 HP -l =
CF ! —x" R3L
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— PIl X X X = e R25 {R21} _|_
= T e o A | S = T T
CF5 {Re F +7gC22
R,/, 5 & IVl IF o
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Bauanleitung: Gondor, der Subbaf

Focal
5NG02 (DB

At
6uB :
Folie
o

® @

5195

Die Frequenzweiche fiir die Satelliten

den Eigenschaften des Satelliten blei-
ben erhalten. Eine besonders gutklin-
gende Kombination ergab sich beim
Einsatz eines alten Bekannten. Es war
der Focal 5N402DB, ein jiingerer Bru-
der des 5N401 aus der DB250MKII.
Der Lautsprecher wird mit der Vifaka-
lotte H 195 in einem ca. 7 Liter grof3en
Gehiduse betrieben.

Die Aufstellung

Die Aufstellung eines Subwoofers und
die Ankopplung der Satelliten bedarf
einiger Sorgfalt. Der Subwoofer kann
nicht iiberall aufgestellt werden. Eine
Ortung von Frequenzen unter 100 Hz
durch unser Gehor ist zwar nicht mog-
lich, doch kann sich das menschliche
Gehirn eine Rauminformation bilden,

[
&
£y
=

10 Locher im Reflextunnel!
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wenn die Schallwellen von einer Seite
auf das Trommelfell treffen, wie es
beim seitlich angeordneten und sich
auBerhalb des Horplatzes befindlichen
Subwoofers der Fall ist. AuBerdem
wirkt ein solcher TiefbaB3 auf unseren
Korper als einseitig gerichtete ‘Druck’-
Information.

Ein Subwoofer sollte immer in der N&-
he der Satelliten stehen, am besten zwi-
schen ihnen. Durch die Wahl der Filter
fiigt sich der Subwoofer harmonisch in
das Klangbild des Satelliten ein. Ein
wenig sollten Sie schon mit der Auf-
stellung experimentieren.

Der Klang
Wir konnten keinen vergleichbaren
Subwoofer auf dem Markt finden, der
diese Art von Gegenkopplung auf-
weist. Wir beschriankten uns darauf,
verschiedene Satelliten einzusetzen. Es
macht Freude, einen Baf} zu horen, der
so richtig aus der Tiefe kommt. Solche
feinen Unterschiede und Dynamikab-
stufungen hatten wir bisher noch nicht
gehort. Man kann also Gondor als eine
Bereicherung der nicht besonders breit
gestreuten klanglichen Spitzenklasse
ansehen.

Detail-Ansicht eines Satelliten. Obwohl fiir den ‘eigentlichen’ Baf3bereich der Subwoofer zustdndig
ist, wurde fiir die Satellitenbox eine Bafireflex-Version gewihlt. Vergessen Sie beim Bau nicht die

%)
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w
=
N
=
=
i
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<
=




Bauanleitung: Gondor, der Subbafs

ACTIVE CONTROLLED TP2 TP1 HP j

SUBWOOFER & .
| o

— — ™
[ o

L

\ Die Gondor-Platine (Bestiickungsseite)
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DYNAUDIO
ELEGANZ

made
by yourself

sagt der Volksmund. WIRKLICH?
Der 17 W-75 in der

Pentamyd 2 geht linear bis 50 Hz.
Das ist fur viele grofBe Gehause
schon die Traumgrenze.

Dabei ist der kompakte und
elegante Lautsprecher nur 45 cm
hoch und giinstiger zu bauen

als Sie denken.

Fragen Sie doch Deutschlands
fuhrende Chassishandler!

Vorfuhrung un
fuhrenden Fac

hhandlern:

Audiophil

8000 Minchen 70 089-7256624
Arlt-Radio-Electronic

4000 Duisseldorf 1 0211-350597
Arlt-Radio-Electronic

6000 Frankfurt 1 0611-23409

Arlt-Radio-Electronic

5000 Kaln 1 0202-132254
Arlt-Radio-Electronic

6500 Mainz 06131-225641
Hifisound

4400 Minster 0251-47828
Hubert Lautsprecher

4630 Bochum 0234-301166
NF-Laden/Joker Hifi

8000 Miinchen 80 089-4480264
Open Air

2000 Hamburg 13 040-445810
RAE

5100 Aachen
Radio RIM
8000 Minchen 2 089-557221
Lautsprecherladen Schwarz
6750 Kaiserslautern 0631-16007
Ton & Technik
4500 Osnabriick

0241-505017

0541-29694

Wir bauen dynamische
Lautsprecher

DNAUDIO"

AUTHENTIC FIDELITY

elrad 1984, Heft 8/9

“Kleine Boxen bringen keinen Baf3”,

Neuentwickeltes Superlichtsteuergerat fir den professionellen
Einsatz. Dauerbetriebsfest. Mit tausend Progr.Mdglichk. abge-
speichert i.e. 32Kb.Festspeicher. Mit Direktanwahimtglk. d. Pro-
gramme 0. autom. Programmwechsel d. einstellb. Zeit. Dadurch
laufend neue Lichtprogr. Weitere Funknunen musikgest. Compu-
~ terlichtorgel / zuschaltb. “‘stop and go'* Funktion (d. Lichtprogr
stoppen n. ca. 5 sec. kurzzeitig) / Gesamtdimmer f. a. 8 Kandle /
: {ib. Optokoppl. getr. NF-Eingang / Zufallsprogr. Steuerung. / In-
) terface Anschi. f. Tastensteuerung. Daten: 8-Kandle m. 8A/
500 V. Triac Vollwellensteuerung / Regler f. Taktfreq. Musik Empf. u. Dimmer. Lampenanschl. Ub. Ge-
windebolzen. Betriebssp. 220 V/50 Hz. / Leiterpl. 100 x 160 mm. Epox. m. Pos. Druck. Bausatz kompl
m. a. Teilen, Plan, Anleitung, Schrauben, Schalter, Poti, usw. 0. Gehduse.
BoaL=NE. 1283 .. v oo o0 on svimmmion 1o wormie Preis 129,— DM, ab 3 Stck. 118,50 DM/p. Stck.
Best.-Nr. 1605 Einschubgeh. passend. ........................ Preis 29,— DM/p. Stck.

SUPER-FLASH-SYSTEM

Neuentwickeltes Stroboscop m. U-férmiger starker Blitzrohre (100 W/sec.). Regelb. Blitzfrequenz ca.
2—15 Hz. Das Gerat besitzt einen zusitzlichen Ub. Optokoppl. getrennten Triggereing. (zuschaitbar)
Fiir d. Ansteuerung z. B. d. Musik, Lichtsteuerungen, usw. Kompl. Bausatz o. Geh

0 - ‘PRDFESSIONAL LIGHT- PROCESSOR.

Best-Nr. 1208 ......¢.0covuiin ve pemamen s Preis 29,— DM, ab 3 Stck. 26,55 DM/p. Stck.
Best.-Nr. 1605-2 Blitzergeh. m. Reflekt. u. Blitzerscheibe ............ 29,00 DM/p. Sick.
Umbausatz a. 150 W/sec. Wendelblitzréhre Best.-Nr. 1280 .......... Preis 12,00 DM/p. Stck.

N#here Informationen gegen 0,50 DM in Briefmarken. Versand per NN.

HAPE SCHMIDT electronic, Box 1552, D-7888 Rheinfelden 1

Alles fur EIMix

® FRONTPLATTEN
komplett gedruckt (Eloxal-
druck) und gestanzt, pro Kanal
oder im Stuck

® SPEZIALTEILE
Trafos, Schalter, Aggregate,
Potis

® 19" CASES POWERBOX
fur's Netzteil mit Kuhlprofil

SOUNDLIGHT

Sonderliste gegen Freiumschlag
DIN A5 (mit 1,30 DM frankiert) von:

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b
3000 Hannover 81 - Tel. 0511/83 2421

JOKER-HIFI-SPEAKERS

DIE FIRMA FUR LAUTSPRECHER

BRANDNEU: KATALOG 84/85

sofort bestellen gegen 10,— Schein oder NN.

RIESENAUSWAHL: 300 MARKENCHASSIS
ERFOLGSGARANTIE: BAUVORSCHLAGE
SPITZENKLASSE: AKTIVPROGRAMM

Postfach 80 09 65, 8000 Miinchen 80, Tel. 0 89/4 48 0264

PA-SYSTEM

\\ ]
006 A\ g™ o°

wete oo

Postfach 1124

AUDIOEQUIPMENT
Vertrieb b l a a U w 5220 Waldbrol

Tel. 02291 /7332

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Unsere Kunden kennen diesen Lautsprecher
als nschnellsten« BaBlautsprecher der Welt

T. HARTUNG

5202 Hennef-Uckerath
WesterwaldstraBe 124—126
Telefon 02248/1494
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Abklrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkirzungen fir Ihren Karteikasten.

CAM

Computer Aided Manufacturing
(Computer-unterstttzte Fertigung)

Far Entwicklung, Konstruktion, Herstellung usw. gibt es
eine Reihe von Verfahren und Bezeichnungen wie CAD,
CAE, CAP usw. CAM ist gewissermaBen als Vorstufe von
CIM (Computer Integrated Manufacturing) anzusehen.

IIC Bus

Inter-IC Bus
(IC-Verbindungsbus)

Bezeichnung flr eine serielle, asynchrone Zweidrahtschnitt-
stelle zur Verbindung der ICs auf einer Platine. Andere Be-
zeichnung: 1°C. Far die ebenfalls serielle Verbindung zwi-
schen Baugruppen (Platinen) dient der Digital Data Bus
(D2B).

DBRT

Direct Beam Refresh Technology

(Direktstrahl-Auffrischungstechnik)

Die meisten Bildschirmterminals verwenden die Rastertech-
nologie (raster refresh) mit standig wiederholtem Schreiben
des Bildes aus dem Speicher. DBRT erlaubt es dem Elektro-
nenstrahl, von jedem Punkt des Bildschirms zu einem belie-
bigen anderen eine Linie zu zeichnen (Vektordarstellung).

I2IGE
Integrated Instrumentation and In-Circuit Emulator

(Integrierte Instrumentierung und Nachbildung innerhalb
der Schaltung)

Das als ICE bekannte Verfahren ist zusténdig fur Entwick-
lung und Test der Computersoftware. Die Hardware wird mit
einem Logikanalysator getestet. Das Verbindungsglied (In-
terface) zwischen beiden heiBt I2ICE und umfaBt die Umset-
zung zwischen den meist unterschiedlichen Hardware- und
Software-Darstellungsmdéglichkeiten.

DLIC

Digital Line Interface Controller
(Schnittstellen-Steuerbaustein fur digitale Leitung)

Far den Aufbau von digitalen Telekommunikationsnetzen
far Sprach- und Datentbertragung gibt es mehrere Funk-
tionsbausteine. DLIC ist ein integrierter Baustein, der meh-
rere bislang auf verschiedene Chips verteilte Aufgaben aus-
fuhren kann.

IPI

Intelligent Peripheral Interface
(Intelligente Peripherie-Schnittstelle)

Vorschlag des amerikanischen Normenausschusses ANSI
far ein Interface zur Verbindung mehrerer Magnetplatten-
Laufwerke mit einem Computer. IPI besteht aus einem 8-
oder 16-Bit-Datenbus und zwei 8-Bit-Steuer- und Statusbus-
sen. Transferrate: 5 Mbyte/s Uber maximal 125 Meter.

DMOS

Double-diffused MOS
(Doppelt diffundiertes MOS)

Bezeichnung fr einen ProzeB zur Herstellung von Hochvolt-/
Hochstrom-Leistungstransistoren. DMOS-Transistoren kén-
nen zusammen mit CMOS-Gattern auf einem Chip integriert
werden.

JAN
Joint Army-Navy

(Armee-Marine-Verbindung)

Die Bezeichnung ‘JAN qualification’ steht fur eine hohe
Konstruktions- oder Fertigungsqualitat. Z.B. werden Halb-
leiter-Bauelemente oder Komponenten nur fur Waffensyste-
me zugelassen, wenn die geforderte JAN-Qualifikation er-
reicht ist.

EDX

Electronic Data Exchange

(Elektronische Datenvermittlung)

Von Siemens entwickeltes Kommunikationssystem zur
Ubertragung von Fernschreiben (Telex), Daten bei héheren
Geschwindigkeiten und Teletex. Andere Bezeichnung: SPC
(s. dort).

Rigid Disk Interface
(Schnittstelle fur Festplatten)

Vorschlag des amerikanischen Normenausschusses ANSI|
far ein Hochleistungs-Interface zur Verbindung von maximal
8 Festplattenlaufwerken mit dem Computer (max. 10 Mbit/s
Transferrate).

ESDI

'Enhanced Small Disk Interface
(Erweiterte Schnittstelle far kleine Magnetplatten)
Bezeichnung flr ein vom amerikanischen NormenausschuB
ANSI standardisiertes Interface far 133-mm-Plattenlaufwer-
ke (5,25 Zoll Festplatten). Es sollen damit Datentbertra-
gungsraten weit tber 5 Mbit/s méglich sein.

SMD

Storage Module Drive
(Speichermodul-Antrieb)

Bezeichnung fur ein vom amerikanischen NormenausschuB
ANSI standardisiertes Interface fur Magnetplattenlaufwerke
(Plattendurchmesser 203 mm und 356 mm, also 8 Zoll und 14
Zoll). Vgl. hierzu ESDI, IPI, RDI, SASI und SCSI.

116
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Halbleiter — zu giinstig, um es zu iibersehen!

SUBMINIATUR- JC-Sockel-Verbinder
STECKVERBINDER | vt
Steckerteil 16p0l L5 290
9pol 2,50 | 24pol TR 3,40
15pol 3,00 | 4 w0
4 vergoldet
25pol ‘\\N‘ 3,70 | Yapol 3,50
37pol 4,90 ;gpo: 3.22
pol f
50pol 6,00 | 4opal 6,80
Buchsen IC-FASSUNGEN
9pol 3,00 | flach, Doppelkontakt,
15[)0| 3.70 verzinnt 10 Stck
S 6pol 1,90
25pol N 4,90 aSm ] 2,50
3770 6,60 | 1o e
50pol 8,10 | 1gpol 4,60
; 20pol 5,90
Plastikhauben 2200l 770
gerader Ausgang 24pol  gof 10
28pol Lt 8,90
1238: ggg 40pol T 1000
2500l . 3.10 Telefonfunk
ggpo: 3,38 ‘ 1 S e
0 3,4 stamen 10y Oen peson
p ) | I by udesch:?'.lxscoh;n
seitlicher Ausgang Dot trgowtmmicns
9pol 3,20 — e
15pol 3,20 ?"_E‘ Ko Fukrieron -
E it chen es in seinar Arl un-
0 e
50pol 2,60 | WE_ )
AKKUS Sinter -
Mignon  500mA 2,80 | Gl iabien Transisoron wic Innen

Mono 4000mA 14,90
Baby 1800mA 7,80
9V Block 110 mAh 15,50

Silwara lange Frauda beraiien und eine groBe Hil-
fo bel der taglichen Kommunikation ssin. Reich-
wite 100—250 m. Ohne FTZ-Nummer.

Stiick 279,00 DM

E-Prom’s

2708 9,90
2716-450 14,00
2732-450 17,20
2764-350 30,00
RAM’s

2102 3,10
4116-2 4,70
4116-3 4,90
4118 9,90
5514-3 5,00
MIKROPROZESSOREN
80 A CPU 11,00
80 A PIO 11,00
80 A CTC 10,00
80 A SI0-0 23,00
80 A DMA 25,00
80 A DART 21,00
6502 15,00
6504 18,00
6522 16,00
6532 20,00
8251 AC 39,00
8255 AC-5 33,00
8243 ¢ 19,00
SONDER-IC’s

XR 2240 6,50
8726 3,90
8728 5,00
NE 555 1,10
TDA 1001 5,50
TBA 120s 1,90
TBA 800 1,50

TAA 861 dip 1,60

Wenn Sie noch Fragen haben, rufen Sie uns an. Alle Preise inkl. MwSt. Porto plus 1,— fiir Verp. Kein
Mindestbestellwert. Lieferung per N.N. Firmen fordern unsere G.H.Listen an.

ElektronikgroBhandel Menke, 4402 Greven 1, Sperberweg 2
Tel.: 02571/7994, Telex: 892232 menke d

Ein nicht nur Einschubhgehause

Qualitatsgehause G 1701 (158 x 213,5 x 270)
SHE x42TEx 270 mm
< 4 Alu-Profile eloxiert

2 Alu-Seitenteile 2 mm, strukturpulverbeschichtet, blau

< 3 Alu-Verkleidungsbleche 1 mm, strukturpulverbe-
schichtet, blau, Trage- und Aufstellbligel

< Alle Alu-Bleche einzeln verschraubt (hohe Stabilitat)

<

Profile natur eloxiert Profile schwarz eloxiert
nur DM 69,50 nur DM 74,50
Wir fertigen auch Einzelgehause ohne Aufpreis (z. B. andere TE) !
Wir informieren Sie gern Uber unser weiteres Programm:

AVoner-meenanl:

Wolfgang Hubner - FéarberstraBe 2 - 8359 Ortenburg - Tel. 08542/ 333

5 BASF 6106 Laufwerke (Vorfiihrgeréte)

Eprom-Programmiergerat

fiir Apple u.

Kompatible

.. 320,—

Programmiert: 2708, 2716, 2732/2532,

2764, 27128

mit Zusatz auch: 8748, 8749, 87555 usw.

Bausatz....... 175,—
Zusatz........ 90,— Zusatz.
Floppycontroler

fiir Apple u. Kompatible

Fertiggerat . ... 240,—
....... 110,—

Floppycontroler, 5%4" fiir Industrielaufwerke,

z.B. BASF 6106, Shugat usw. und
Originallaufwerke

Bausatz.......

195,—

Fertiggerat .... 280,—

Preh-Commander-Keyboard
AK 87 mit Gehduse, AnschluBkabel u. separatem

Zehnerblock, deutschem Tastensatz

Alle Preise inkl. MwSt.

KUHN ELEKTRONIK

2909 Bosel - Postfach 67 - Telefon 044 94/1564

...... 320,—

Die Profi-Reihe von .
Intertechnik. Spitzenprodukte
firHiFi-Kenner.

Drosselspulen

bis 4 mm? Drahtstérke.
Optimale Spulengute
durch Kupfer-Flachdraht-
Wicklung

Folien-Kondensatoren
bis 100 uF/150 Volt mit
einer Toleranz von *+ 5%
in allen Werten

lieferbar.

E
-
-
-
-
-
-
-
-
s
-

'

|.T. Electronic GmbH, Am Gewerbehof 1, 5014 Kerpen 3
Telefon (02273) 5054 und 531 38, Telex 888018 itd

elrad 1984, Heft 8/9

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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KEnglisch fur Elektroniker

Electronics

Fibre optic
transmitters

The practice of employing a fibre optic
link to transfer data from one place to
another is becoming very common be-
cause of the wide bandwidth and im-
munity from external interference that
this approach provides (Fig. 1).

The average designer will study the op-
tical and electrical characteristics of
the available fibre optic systems and
choose a combination that suits the
needs of his application. On the other
hand, he may consider that commer-
cially available systems are too expen-
sive — or do not do exactly what is re-
quired — and may elect to build his
own.

One method of constructing a LED
based fibre optic transmitter is to build
it on a printed circuit board which also
includes other circuits. This type of
construction usually employs an active
connector transmitting diode which in-
volves embedding the transmitting
diode in one half of the fibre optic con-
nector.

An alternative approach is to select
one of the hybrid integrated circuit
transmit/receiver pairs that are now
available. Not only do these hybrids
offer the physically smallest solution

wider bandwidths and higher output
power capability. One such hybrid
transmitter is the Burr-Brown FOT 110
KG (Fig. 2).

to the problem, they can also achieve

Review

fibre optic ['faibs] Lichtfaser (optic sonst: optisch)
transmitters Sender (to transmit senden, ausstrahlen, iibertragen)

the practice of employing . . . [‘praektis] das Vorgehen, . . . einzusetzen
(practice auch: Praxis, Ubung, Gewohnheit; to practise ausiiben)

link Verbindung / to transfer data ['deits] um Daten zu iibertragen

is becoming very common wird allgemein iiblich

because of the wide bandwidth aufgrund der groflen Bandbreite

immunity from external interference Immunitit gegen externe Stérungen

that this approach provides [o'proutf] das diese Vorgehensweise bietet
(to provide auch: liefern, erbringen, vorsehen)

average designer ['zevarid3 di'zaina] Durchschnittskonstrukteur

optical and electrical characteristics optische und elektrische Eigenschaften
(characteristics auch: Kennzeichen, Kennlinien)

available [2'veilabl] zur Verfiigung stehenden / choose [tfu:z] wahlt

that suits the needs of his application die seinen Anwendungsbediirfnissen
entspricht (to suit auch: passen)

on the other hand andererseits / consider in Erwigung ziehen

commercially available [kormaz[ali] kommerziell erhéltliche

too expensive zu teuer / exactly genau

what is required was verlangt wird (requirement Anforderung)

may elect to build his own entschlief3t sich vielleicht, eins selbst anzuferti-
gen (to elect auch: erwihlen)

of constructing zusammenzubauen

LED (=light-emitting diode) based auf Leuchtdioden-Basis

printed circuit board ['sa:rkit] Platine mit gedruckter Schaltung

includes enthailt (to include auch: einschlieen, einbeziehen)

type of construction Bauart

usually employs an active connector [‘juz3usli] benutzt normalerweise eine
aktive Verbindungs-Sendediode

which involves embedding . . . das das Einbetten der . . . bedeutet
(to involve auch: mit sich bringen, zur Folge haben)

an alternative approach ein anderes Vorgehen

hybrid integrated circuit transmit/receiver pairs Sende-Empféinger-Paare
in hybrider, integrierter Schaltungstechnik

offer the physically smallest solution bieten die baugréenmiBig kleinste
Losung (physical auch: physikalisch, physisch, koérperlich)

achieve [o'tfizv] erreichen

output power capability Ausgangsleistungsfdhigkeit

FOT = Fibre Optic Transmitter

Fig. 1 — Principle of fibre optic transmission
Prinzip der Lichtfaser-Ubertragung

h & W N -

. Signal processing
. Light source as transmitter

. Optical fibre cable
. Light detector as receiver

. Signal processing

(light emitting diode or laser)

(photodiode) (Fotodiode)

Signalverarbeitung
Lichtquelle als Sendegerit 1 2 3 4 5
(Leuchtdiode oder Laser)
Lichtfaser-Kabel
Lichtdetektor als Empfanger

Signalverarbeitung

elrad 1984, Heft 8/9




4 |Englisch fiir Elektroniker|

In addition to the transmitting diode,
the FOT 110 KG comprises a current
switching drive circuit, a biphase gen-
erator (for Manchester coding digital
data) and an enable gate. All the com-
ponents are contained in a standard
32-pin omni pack ceramic hybrid
package, chosen because it offers the
convenience of small size and since the
optical connector protrudes from one
end, is ideal for intercard spacings as
small as 0-5 inches.

Internally, the transmitter comprises a
flat ceramic substrate which is screen-
ed with gold conductors, glass dielec-
tric and thick-film resistors. Nickel
pins are swaged and welded into rows
of holes in the ceramic substrate.

Engineers at Burr-Brown found that a
conductive epoxy die attachment has
severe limitation in reducing the total
O©j4. In addition, when conductive
epoxy is subjected to a high current
density it yields an unsatisfactory fail-
ure rate. Some soft solder alloys were
tested; however, they displayed poten-
tially serious thermal fatigue problems
and were not considered reliable die at-
tach methods.

Burr-Brown fibre optic transmitters
are available with two different LEDs.
The 665nM wavelength visible red
LEDs are suitable for plastic and high
OH silica fibres while the more power-
ful 880nM infra-red LED output is
better suited to low OH fibres. Both of
the LEDs are gallium aluminium arse-
nide surface emitters (GaAIAs) which
have higher efficiencies and longer life
than earlier gallium arsenide surface
(GaAs) emitters.

(Source: ‘Electronic

London)

Engineering’,

~

in addition to . .. zusitzlich zur ...

comprises a current switching drive circuit enthilt einen stromschaltenden
Treiberschaltkreis / biphase zweiphasigen

coding digital data ['did3itl] -Kodierungs-Digitaldaten

enable gate Steuergatter (to enable auch: in die Lage versetzen)

all the components are contained in . . . [koam’pounants] alle Bauelemente
sind in . . . untergebracht (contained auch: enthalten)

pin AnschluB3 (sonst auch: Stift, Nadel) / ceramic Keramik-

package ['pakid3z] Gehéduse (sonst auch: Packung)

chosen das gewé#hlt wurde / convenience [kon'viinjans] Annehmlichkeit

since the optical connector protrudes from . . . da der Lichtleiter aus . . .
herausragt (connector auch: Verbindungsleitung)

intercard spacings as small as . . . geringe Platinenabstidnde bis zu . . .

internally im Innern / comprises enthédlt (auch: umfaft)

screened with gold conductors mit Goldleitern abgeschirmt

glass dielectric [daii’lektrik] Glasdielektrikum

thick-film resistors Dickfilm-Widerstdnden

swaged and welded [sweid3d] eingeprefit und verschweillt (swaged auch:
eingesenkt, eingeprégt) / rows of holes Lochreihen

conductive epoxy die attachment leitende Epoxid-PreB3befestigung
(die [dai] auch: Gesenk, Guf3form)

severe limitation [si'vis] ernsthafte Einschrankungen (severe auch:
streng, hart; limitation auch: Grenze, Abgrenzung)

in reducing hinsichtlich der Reduzierung

is subjected to a high current density einer hohen Stromdichte ausgesetzt
wird (subjected to auch: unterworfen)

yields [jizlds] ergibt (auch: erbringt; yield Ertrag, Ausbeute)

unsatisfactory failure rate ['feilja] unbefriedigende Ausfallziffern

some soft solder alloys verschiedene Weichlot-Legierungen

tested gepriift / displayed zeigten

potentially serious thermal fatigue problems potentiell ernste Wirmehalt-
barkeitsprobleme (fatigue [f2'tizg] auch: Ermiidung)

were not considered . . . konnten nicht als . . . betrachtet werden

reliable [ri'laiabl] zuverlidssige

die attach methods Prefiform-Befestigungsmethoden

are available [a'veilabl] stehen zur Verfiigung

visible ['vizibl] sichtbaren

are suitable for . . . ['sjurtabl] eignen sich fiir . . .

more powerful . . . output héhere . . . Ausgangsleistung

is better suited to . . . eignet sich besser fiir . . .

. . . surface emitters ['sa:fis] Sendegerite mit . . . -Oberfldche (to emit
ausstrahlen, abgeben) / efficiencies [i'fifonsizs] Wirkungsgrade

earlier frithere

96% alumina

Junction

Fig. 2 — Hybrid transmitter from Burr-Brown (FOT 110 KG)

Alumina-filled
epoxy
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91% alumina (opaque)

Gold germanium

Thermal resistance 70 C/W
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Strobo, Mixer, Filter, 3-D i [l o Rrrpy
Effekte, Filme, Gags, Nebel, AKTUELL e bt

Stalenlos mit Anzeige=
Instrument,LED-Anzeigen
und auswechsefbarer

Met.-schicht Widerstinde
E 24 von 4.7 Ohm bis 1 MORm 1%

Palmen u.v.m.

- 15

. i3 230,65 Iy -10 = ezialspitze
Fordern Sie den 140seitigen Farbkatalog an. | e o - ey
Schutzgebihr DM 6,— in Briefmarken. w5 | Drehgotis snnnee "> B4 13870 DM

5 || alle Wette mono fin. o. log. -,95 Signalverfolger
mif Signalgeber,
Menversiarier, V- Meter
und eingeb. Lautspracher.
Fiir HF- und NF-Méssungen
in Werkstall und Hobby -
Bereich, auch als gelrennter

Mabverstarker
275 bis130cm? 810

50 einsetzbar (60d8B )
284
187,60 DM

PreuBS-Elektronik Hoibeinstr.10,4130 Moers 1

" stereg v v 4 2,35
Miniatur - Summer
15V 10 mA 1,85

» PI.ATINEN SERVICE «

Alle Piatinen laus Pertinax | 2u SUPER - PREISEN lieterbar,
hll 20Lm gv

Stiers GmbH,

Abt. 83, Liebig-Str. 8, 8000 Miinchen 22,
Tel. 089/22 1696, FS 0522 801

<o i
@ ®

ms 75 em?

9
20 1 — ninum Abmessuigen—08 m«/:ml
lnmnlullz%nl | rmn +Laliack | Kein Siabir [}

Nor 1A Foloteshalk 2
Liste 1/B4 mit weiteren Angsboten kostenios anfordern 1!

TLO81 150 TDA 2020 750 ICM7555 3.40 2114 (.-2

Flach-Transformatoren

Die fortschrittlichen Bauelemente

SCHAFFER TRANSFORMATORENFABRIK
8340 Pfarrkirchen/Ndb. - Ruf 08561/8666 - Telex 57312

Labor-Netzgerit Lahor-Netzteil

3stelliges Panelmeter

mit 13 mm Anzeigen,
Versorgungsspannung 7,5—12V
Bausatz ........ DM 33,—
Fertigmodul .... DM 39,90

3'/»stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
Versorgungsspannung 7,5—12V
Bausatz ........ DM 39,80
Fertigmodul .... DM 49,80

2 x 3stelliges Panelmeter
mit 13 mm Anzeigen
flr Volt und Ampere
Bausatz ........
Fertigmodul ....

4'/»stelliges Panelmeter
Spannungsversorgung 5V

mit 13 mm Anzeigen
Bausatz .......
Fertigmodul ...

DM 118,—
DM 138,—

KOHL-Electronic

Frankfurter StraBe 49 - 5800 Hagen 1
Telefon (023 31) 15492

0—40V-0-3A-5A

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe ca. 290x215x80 mm
Bausatz ....... DM 288,—
Fertiggerét .... DM 398,—
Technische Daten:
Eingangsspannung:

210—240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

0—30 (bzw. 40) V Gleichspannung
Ausgangsstrom:

0—4 (5A) kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilitat:

0,05% + 1mV

Stromstabilitat:

0,3% + 1mV

Restwelligkeit bei Spannungsregelung:
Uss: typ 1,5 mV max.4 mV

Ueff: typ 0,7V

Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss: typ 2,5MV max. 5m

Ueff: typ 2mV

Arbeitstemperatur:

—10°C bis +70°C
Spannungsanzeige:

3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige:

3stellige Digitalanzeige

0—40V — 0—12 Amp.

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe: ca. 350x260x110 mm
Bausatz ....... DM 498,—
Fertiggerat .... DM 638,—

Technische Daten:
Eingangsspannung:

210—240V Wechselspannung
Ausgangsspannung:

0—40V

Ausgangsstrom: 0A—12A (max. 12,5A)
kontinuierlich einstellbar
Spannungsstabilitat:

0,05% + 1mV

Stromstabilitét:

0,3% + 1mV

Fiestwelhgkelt bei Spannungsregelung
Uss: typ 1,5 mV max.4 mV

Ueff: typ O 7V

Restwelligkeit bei Stromregelung
Uss: typ 2,5MV max. 5m

Ueff: typ 2mV
Arbeitstemperatur:

—10°C bis +70°C
Spannungsanzeige:

3stellige Digitalanzeige
Stromanzeige:

3stellige Digitalanzeige

Labor-Netzgerit

0—40V — 0—5Amp.

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe: ca. 290x215x80 mm
Bausatz ....... DM 348,—
Fertiggerdt .... DM 458,—

Labor-Netzgerit

0—60V — 0—3 Amp.

Digitale Volt- u. Ampere-Anzeige
GroBe: ca. 350x260x110 mm
Bausatz ....... DM 398,—

Fertiggerat .... DM 498,—

120
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Spitzenchassis aus Danemark

elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbe-
stellen.

Preis je Heft: einschlieBlich Ausgabe 6/80 DM 3,50; 7/80 bis
12/82 DM 4,—; ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84 DM 5,—, zuziig-
lich Versandkosten.

Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 2,—; 2 bis 6 Hefte
DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen: 11/77, 1—'-12/78,
1—12/79, 2/80, 3/80, 5—8/80, 10/80, 12/80, 1—4/81, 6/81, 9/81,
10/81, 12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83. elrad-Special 1, 2, 3 und 4.

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung méglich.
Bitte iberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines un-

serer Konten, oder figen Sie lhrer Bestellung einen Verrech-
nungsscheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postscheckamt Hannover
Kt.-Nr.: 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

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

17 WP 150

neuer 7"-BaB-Mitteltoner
mit Polymermembrane

naturgetreue Wiedergabe
einsetzbar bis 4 kHz
impulsfest bis 600 W
empf. Richtpreis 119,—

hifivideo Diisseldorf Halle 3 Stand 3A 01
LLE.V. DUISBURG Tel.29899 - Tx.855633ievd

ELRAD BAUS/ETZE kg,

incl. Platinen Sonstiges |C—Fassungen

9,90|VC 20/ C 64 Eprom - Progammierer
SPITZENGERAT ! INFO GRATIS !

VC 20/C64 Cassetten—Interface
Fertiggerat 39,90
Bausatz komplett 29,90
Leerplatine + Anleitung 14,90

Batteriekontrolle

Auto-Defekt-Simulator

Netz -Interkom

Kapazitatsmesser

Variometer

Millivoltmeter

Okolicht

Digitale Dia Uberblendung
[Platine durchkontaktiert)

Achim Medinger Electronic
188,80 |Konrad —Adenauer—Platz 8a
15300 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-Holzhérner, Sechskant-Pyramiden,
Bauplane f. Exponentialhtrner, Transmission-Line u. BaBreflexboxen. S&mtl. Zubehdr 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 Saarlouis Tel. (0681) 398834

) s . ¢
) ze mit Garantie )
)) Bauteile 100W MOSFET Endstuf
Aktuell 30012 MOSFET PA —* AKTUELL {«
}) M10cH . 2850 JWFA KL Kahlkarper Variometer inkl, GEh&USE - ........................ 315,00 {(
}) Kivioa 927 Gehduse mitFrontplatte Netz-Interkom (per Ger&t). ...............covvinnn.. 46,50 «
ICL7106... 17,90 Jocaouisverbreiterung Digitaler Kapazitatsmesser ........................ 36,70
}) LCD-Anz. 31/2st. Sym. Mikrofonversioier Auto-Defekt-Simulator inkl. Gehause................ 28,90 {{
8.5E6902 . 9.99 Power-VU-Meter Batteriekontrollo . . ......ccoenacisnssisnunsausnass 12,75
)) LM 3914/15 1520 Lautsprechersicherung Okolicht 53’50 <(
Kompressor B e L L TR E L TR P PRE T PR s 5
Yy ICL7ISS. . 7425 1ohiBooster o Digitale Dia-Uberblendung . ... .................... 104,00 (¢
)} ICL0S . 1522 oot oner Millivoltmeter inkl. GEh&USE ... .................... 265,45
LM 13600 . 572 Gilarren Phaser Wetterstation inkl. Geh&use/LCD-Display ............ 304,50 {{
}) M3 179 Sutain-Fuzz Audio-Power-Meter inkl. MeBwerke ................. 108,00 «
IM386 ... - 4,10 Husik:Frozesser 9970 B . VU-Peakmeter (Version 10d.2) .................... 33,49
?) ZN1034E 511 aivad Jumbe 10510  Réhren-Kopfhdrer-Verstirker Autotester inkl. MeBwerk/Gehause ................. 54,30 {{
2N5777 4,20 Frequenz-Analysator 145.80 g catz oh. Gehéuse 220,00 Parametrischer Equalizer.......................... 22,80
e O . 4 bt star o BEID e Cehtnse 286,00 60 W-NDFL-Verstarker kompl. (Stereo) Gehause . . ... . s87.78 (¢
)) TtOBd 3‘78 zwei MeBstellen 89.90 Platine einzeln 49,00
: Fertiggerdt (geprift) 448,00

3) MJ15003 15,16 Platinen zu elrad-Verlagspreisen!
MJ15004 17,67 19" Gehduse

)) 25K 134/135 19,50 Ringkerntrafos sowie
25)49/50 19,90 weitere elrad Bausatze

}) PCLB0SSpez. 27,36 aut Antrage.

» Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren pifad -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehéause-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.

)) Unsere Garantie-Bausdtze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restpostent) sowie grundsatzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Nicht im Bausafz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéduse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden.

)) Versandkosten: DM 7.50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Ausland gegen Vorabrechnung/Vorkasse.

ELmix-Mischpult Sonderliste gegen Rickporto anfordern
Elektronische Heizungssteuerung Sonderliste gg. Rickporto
Platinen zu elrad-Verlogspreisen!

Biemker StraBe 17 - 4950 MINDEN
Tel.05734/3208

PN Aktuell ((KL{3)22)) Preiswert (({{(}»»)) Schnell {{{{OMNIHLLLOMNMLLLLOMIMLLLOMIMN O LKL
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

I(EIME +KONIG

5100 Aachen 5742 Hickelhoven 5138 Heinsberg
ParkhofstraBe 77 Patorsgasse 2
Tol. 02433/8044 Tel. 02452/21721

Hirschgraben 25

Tel. 0241/20041

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
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 14509

Berlin

#ﬁlnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 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 Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 ‘& (030) 2611164

/CGOr
clectronics

kaisernn-augusta-allee 94 1000 berlin 1O
tel. ©O30/3449794 telex 181268 segor d

~-SUHR-ALLEE 106 C
1000 1<H(1l‘ m
(o 5

> S. -
1F (':AU EILE ._UBEH\)

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.
Heeper Stralle 184

Teleton (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

FACHLITERAT L‘-

alpha\electroni

Bochum
marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

122

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 0228/6575 77

Fachgeschift fiir:
antennen, funkgerite, bauteile )
und zubehor

'elektronlk

Braunschweig
Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - NuBRbergstralle 9
2350 Neumiinster - Beethovenstralle 37

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl
Heinz Schéafer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Katalogschutzgebuhr 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. 2562 — 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 MeBgerate
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GintherstraBe 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

SJO R nn, Sternstr 1
Tel 656005 Amm;ham

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Aachen Bonn Diusseldorf
»mcmcompmer - Electronic-Bauteile L) I E.N Eyﬂ%OEPKEL c p’ D >

4000 Diisseldorf
Vulkanstr. 13, Tel.: 0211/784278

Allsinimporteur fiir
® Qualitatselektronik in Bausamorm

l‘leamkl = Fordern Sie kostenlosen Katalog ER an
Duisburg
€luei

i A
ot wnd Saait

Kaiser-Friedrich-Stra3e 127 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/5933 11
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

[

] T =
I ilr— r—i i
——

digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jlrgen Gerlings
Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit Uber 50 Jahren fuhrend:

Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerite von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/203 91

Skerka

Géansemarkt 44—48
4300 Essen

Frankfurt

#’7 l z Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/234091, Telex 4 14 061

FERN

ELEKTRONIK
p

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

| Freiburg

.QFHEQE electronic

Fa. Algeier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

I Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstralle 1—3

elrad 1984, Heft 8/9



Gelsenkirchen

Hirschau

Lebach

A. KARDACZ — electronic
Electronic-Fachgeschéft
Standorthéndler fir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bauséatze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18. Tel. (0209) 25165

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SleCtronic

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. s&mtlichen Bohrungen.

FRANCK ELEKTRONIK, Wildes Moor 220,
2000 Hamburg 62, Telefon (040) 5206917 ©

7 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

Hannover
HEINRICH MENZEL

LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/19111
Telex 6 31 205

Deutschlands griBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - Kurflrstenstrae 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Miinchen 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

4 oo QroB- 1ind einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausitze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestralBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Koblenz

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt

fur Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

KoIn
Fachgeschaft filr:

[ antennen, funkgerate, bauteile ‘
! und zubehor

2x | T o |ektronik
in Kéin

5000 KOLN 80, Buchheimer StralRe 19
5000 KOLN 1, Aachener StraRe 27

Elektronisch
SCRTBAN Enremens
wir ({2 /j’%} epeziellen

versuchen iechaischen
lhee \L = zu lsen.

such gerae Probleme
SKéla1 Feiesenplaiz 13 Telefoa (0221) 231473

Heilbronn

Lage

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/68191

7100 Heilbronn

elrad 1984, Heft 8/9

ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232/6 6333

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausatze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

=

Lippstadt

SE0TONG

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Mainz

#FI Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 061 31/22 56 41

Moers

e"‘ NURNBERG-

ELECTRONIC- G}
- VERTRIEB ~
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /32221

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)

(Yo |0]=]={ 2905 [ 8660 Miinchberg, Postfach 26u
electronic-Versand Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern
Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 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 - NuBRbergstralRe 9
2350 Neumdiinster - BeethovenstralBe 37
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Neumiinster

Offenbach

Siegburg

HiFi-Lautsprecher

Johannisstr. 7, 2350 Neumanster
Telefon 04321/44827 ©
Ladengeschaft ab 14.00 Uhr,

Sonnabend ab 8.00 Uhr
Visaton @ Lowther ® Kef @ u.a.

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

Niirnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

4

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg

E. NEUMERKEL

£l
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) 827 99

Singen
Elektroni

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerate

Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - Freibiihlstrale 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Baden

S e S e
- e : s = S

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
mLuzenNEnmNG 122
eLecrrome | 2056 BASEL

cEnvER [Tel. (O6G1) 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

Font_ainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17

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, Talex 35 576 melec
124

albert gut

modellbay - electronic

041-36 25 O7

sehill- und sutemodelie
sloctronische bousloments - bausaetze

flug-.

WUNENBERG/TRAISE | - CH- 6006 LUZERN

RLBERT GUT -

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Elektronik-Bauteile

Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

EFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

5 — — = - - ™
; = = i . mu
. T - : B
i z ¥ i o o
- s T 0

MLEK

Modellbau + Elektronik

. alles fiir

Miilek-Modellbaucenter
Glattzentrum
8304 Wallisellen

Offnungszeiten
9.00—20.00 Uhr

v :“ . AL . w ow 3 Eae
- o zﬁ = =
g e

3

Seilergraben 53
Telefon 01/47 75 33

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

8025 Ziirich 1
Telex 55 640

ZEV
ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11

8050 Ziirich

Telefon (01) 3122267
ELECTRONIC

Z Vv
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GO M B I 00 N T RO I. Ist der geelgnata Taschenempfanger zur
wie 11-m-Band-Ci 26,9—27,8 MHz, jetzt
Kanal 1 bls 80 4-m-Band-LPB = 54—88 MHz, UKW-FM = 88—108 MHz, F|ugfunk
108—136 MHz, 2-m-Band-HPB = 136—176 MHz, Bestlickung 29 Halbleiter, eingebaute
Lautsprecher, Ohrhorerbuchse, Batteriebetrieb und Kiinkenbuchse fir 220/6-Volt-Adapter,
regelbare Rauschsperre, MaBe: 96x205x53 mm, 6 Monate Garantie. Exportgerate-Katalog
mit 80 verschiedenen Geraten gegen 5 OM. Neuester Typ DM 108,—
Achtung! Exportgerate ohne FTZ-Nr., laut § 15, Fernmeldeanlagengesetz ist die Errichtung
und der Betrieb dieser Gerite im Inland bei Strafe verboten. Der Kauf und Besitz im Inland
zum Betrieb im Ausland ist nicht verboten.

~-ELECTRONIC-GCMBRE

3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 454

lcostenlos

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 072 23/520 55
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (0 72 21) 261 23
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
Karlsruhe, KarlstraBe 127, Telefon (07 21) 30668

Kehl, HauptstraBe 115, Telefon (078 51) 78500

elrad—-Folien—-Service Platinen 1. Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Llchtschutz

Es sind zur Zeit alle Folien ab Heft 10/80 (Oktober 1980) lieferbar
Die “Vocoder'-, 'Polysynth’-
gegen Vorauszahlung bestellt werden.

Vocoder DM 7,— Polysynth .

DM 22,50 COBOLD

und ‘COBOLD'-Folien sind nicht auf der monatlichen Kiarsichtfolie. Diese kbnnen nur komplett

... DM 3,—
elrad - Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

EIMix-Folie OM 6,—

Porti DM DM  Epoxyd DM DM  2seitip DM OM
Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den eirad-Folien-Service. Fur den Betrag von 3,— DM erhalten Sie eine Klarsichtfolie, aut Pe Eﬁ‘, 100 0,45 Fo 0,60 E:oxy 0,70 Fo 1,00 Fo 9 1,20 BC 546 B 0, z5 (M741 0,70
der samtliche Platinen-Vorlagen aus einem Heft abgedruckt sind. Diese Folle ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basisma- Pe 100x150 0,90 Fo 130 Ep 155 Fo 2,40 Fo 290 BC547B 0,20 78 1,40
terial im Positiv-Verfahren geeignet. ;e ;ng 160 : 28 l;o ;gg Ep }gg Fu i,gg Fo g;g gg ggg g g ;g m 125(57(1)1 g,gg
Uberweisen Sie bitte den Betrag von 3,— DM auf das Pos 9305-308 (P Hannover). Auf dem linken e 200x 150 0 | p 8 0 i ) E
Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf der Rl te ein Feld ‘Flr 1 an den *. Dort tragen Sie bitte ;: ggg;:’igg 3, 5~0 Fo n ga Ep g-gg Eg svgg gg 11 gu gg }:? g 95 Auch
die entsprechende Heftnummer mit Jahrgang und [hren Namen mit [hrer Adresse in ein. Pe 400x300 720 Fo 990 Ep 1180 Fo 1940 Fo_, 23) W NE 555 0'70 elrad-Piatinen

Atznatron, Positiv Entwickler, 10 g DM D, 45 1 2 k
n 3 Chlorid, zum Atzen 500 g DM 2,10, {
Neu lmulhl 500 g DM 3,80, Drehschalter DM 2,50, Melallbrucksn 200 /10A DM '4,95, 400V/10A DM 5,40
Gerhard Schrider Elektronik Vertrisb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (077 41) 4194

gDM3!ll M7DD 30k DM 64,00

ACR, Manchen
AES, Seligenstadt
albs-Alltronic, Mhlacker .
AMDEK, Norderstedt ......................
A/S Beschallungstechnik, Schwerte .........
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen
AUDIO ELECTRIC, Oberteuringen .
AV-Studio Jacob, Dortmund .. ..............

Hamburger Buchversand, Hamburg
Hansa Elektronik, Wilhelmshaven.......
HAPE, Rheinfelden
Hartung@; Hennet . - « ieaics o s« siviie s s s sowans s
Heck, Bedburg
hifisound, Manster....................
HiFi-Studio ,,K*, Bad Oeynhausen
Hobby-Elektronik '84, Stuttgart

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

Oberhage, Starnberg .. ..
ok-electronic, Lotte ....
Orbid Sound, Balingen

P&schmann,; KON ..~ < . carmus s vevnn s s n e 97
PreuB, Moers
PROTRONIC, Neuhausen

HUbOrt: IBOCHUM ;= & « sisnieie 5 & o i ¢ o« aainn w s resco, Augsburg . ........coveiiiniieenaan 25
beatronic, Schwemmerhofen ............... 10 Hubner-mechanik, Ortenburg . .............. roha electronic, Narnberg.................. 127
BEWA, Holzkirchen ....................... 81 Rubach, Suderburg ......c......ceeeeoina. 125
Blaauw, Waldbrol I.LE.V., Duisburg 2
BOhM, MINABN. -.oivve - v« iasis s w siass v v st o 4 Isert, Eiterfeld ... .............ccovuuee... Salhofer, Kulmbach ...................... 39
LT Blecroni, Kerpen L x
Conrad, Hirschau ......................... 2 Jacob electronic, FlossenbQrg.............. 48 gooxf\nz iUSSSQ'gt%bJ:QQdorf """ 133
Joker-HiFi, Minchen .............c........ 115 ; : R
Damde, Saarlouis .. ....................... Soundlight, Hannover ..................... 115
B.EN. Foln, Dllgsekicf Klein aber fein, Duisburg .................. 19 Schaffer; Pfarrkirchen . : ..c..i. s ianeus s gomes 81
Diesselhorst, Minden........ h
Doepfer, Manchen .. ......... Kohl, Hagen ..............cccvvveiennnn.. 120 Scheicher, Minchen TR T TR g 53
DYNAUDIO Hamburg KON, BOBE| o v 5 5 gosvw s flaima s & matoai s s s 117 Schréder, Waldshut-Tiengen . .. ...125
TR s e KUPPER- Elektronik, Troisdorf-Spich ......... 127 SCHUBERTH, Munchberg.................. 97
0 Schulte, FUrth .. ....... ... ... ... ... .... 48
elcal; Budadingon| ... » - « v s 3 visraiais s & s swieh 25 . —_— I 42
Electro-Voice, Frankfurt ................... 69 autsprecher-Teufel, Berlin ................ 1 1
Elektronik- und Micro- Leymann, Langenhagen ................... 97 gt'rzrusb %?Sﬁgirr‘t """"""""""""" 133
Computertage, Saarbricken................ 127 Logitek, Berlin B el R SO N R AN
ERSA, Wertheim LSV, Hamburg... Tennert, Weinstadt. ....................... 48
Fernschule, Bremen........ L T 97 Medinger, Bonn ............coiiiiiii.... Vieweg-Verlag, Wiesbaden ................. 5
Fischer & Wieglepp, Mannheim............. 127 Menke, Greven ........ Vélkner, Braunschweig . ................... 17
Fitzner, Berlin .........ocoovvva... 48 METRAWATT, Nirnberg
Frech-Verlag, Stuttgart -+ 15 Meyer, A, Baden-Baden ................... 125 WERSI, Halsenbach....................... 81
Frisch, Viotho ...l 48 MONACOR, Bremen. ... WESTFALIA TECHNICA, Hagen ............ 127
Maller, Stemwede. ..................c.o....
Gollan, MANSLOr ... « & s s s « 5 51s @i & v & Bwws 77 Musik-Produktiv, Ibbenblren Zeck-Music, Waldkirch . ................... 77
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Post-
fach 16 40, 5500 Trier, = 0651/48251

PGM macht VC-20 zum C64 und 10 gute C64 .

PGM'e Disk 100,—. 07031/801390.

SUPERPREISE fr Halbleiter und Bausétze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53

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 kdnnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen & 45 Anschl&ge einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker muBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftr wirde 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.

Elektronische Bautelle zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37.

Wundersack mit aber 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—Z, v. Audax bis Zubehdr, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.). 09571/5578, Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels.

Achtung Bastler! Superpreise fir Bauséatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bausatze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim.

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurz-
liste geg. Rockporto. Versand geg. Rechnung.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Véhrin-
gen, Tel. 073 06/89 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.

Elektronische Bauteile, Bauséatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern far 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

ROHREN — 1500 Typen, Europa-Spezial-
Wehrmacht-USA. Liste kostenlos — Wir kaufen
Roéhren und Fassungen auf — Heinze & Bolek, PF
507, 8630 Coburg, Tel. 09561/94149 und 90118.

Funktionsgen.-IC 8038: 15,80, CA3161E: 3,84,
4040: 2,23, 4027: 1,41, 74LS191: 2,35, Thyr.
500V7,5A: 2,—, BU208A: 3,85. MONACOR-Katalog
gegen 7,— in Briefm. Liste anf. Rekon elektr. PF
1533, 7880 Bad Sackingen.

Preishit: Digitalmultimeter bis 20 Amp. nur 99,—;
Helium-Neonlaser nur 289,—; Alarmanlagen zu
Knallerpreisen; Superjoystick Quickshot nur
35,—;Preisw. Hard- u. Software. GroBkatalog ge-
gen 2,50 i. Marken anfordern! Exportgerate: Funk-
telefon 258,—; ferner Scanner, Crusader u.v.m.
(Achtung: Exportgerate o. FTZ-Nr., Verwendung i.
d. BRD u. West-Berlin verboten.) Exportgeratekat.
gegen 2,50 i. Marken anfordern. Beide Kat. zus.
nur 4,— i. Marken. U. Papenfuss, Imp. u. Vers.,
Abt. L, Postf. 27, 6128 Héchst.

Fernseh-/Stereo-/Funk-Antennen direkt ab Fabrik,
enorm preiswert. Alles Zubehér. Konni-Antennen,
8771 Esselbach 1, Tel. 09394/275 (Katalog
anfordern!)

PROFI-BAUSATZE Auto-Trans.-Ziindg. fOr niedri-
geren Benzinverbrauch DM 32,80; VHF/UHF-Priif-
sender prift Bild u. Ton Ihres Fernsehger., regel-
bar DM 29,90; Lautsprecher-Schutzschaltung rea-
giert auch bei Gleichspannung &uBerst zuverlas-
sig, DM 29,95; Video-Verstérker, 3 Ausg., bis 5
Rec. anschlieBbar, DM 19,95; 160-Watt-Endstufe
Gbertrifft die Daten der HiFi-Norm bei weitem,
kurzschluBfest, DM 39,95! Mugra-Electronic,
Postfach 9-D, 8491 Miltach.

LAUTSPRECHERBESCHICHTUNG mit Speaker-
Coating 50 ccm DM 18,—, Handler-Rabatt. Peiter,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25.

Basismaterial fur gedruckte Schaltungen (Indu-'

strie-Qualitat). Nach Wunsch Pertinax oder Epo-
xyd, ein- oder doppelseitig kupferbeschichtet, ga-
rantiert kein Abschnitt schmaler als 90 mm, DM

7,50/kg, ab 10 kg DM 6,—/kg inkl. 14 % MwSt. Min-

destbestellwert: DM 20,—. Lieferung per NN zu-
ztiglich Porto und Verpackung GRIGENTIN &
FALK ELEKTRONIK, Postf. 1231, 7580 BUHL, Tel.
07223/21170.

2 High-End PA-Boxen Typ elrad 4/84 zu verkaufen.
Tel. 07121/23768.

VERKAUFE KEF Lautsprecher 2xB139 2xB300
2xB110 4xT52 2xFALCON WEICHE fur 105/2. Tel.
0721/785185 ab 18 Uhr.

SUCHE DRINGEND SCHALTPLANE fur BINATO-
NE MUSIC Maschine Modell 01/6454 und fir Grun-
dig Videorecorder Typ 2x4 Mono/2000. Thomas
Kausch, GroBneumarkt/Brotladen, 2000 Hamburg
11.

Verkaufe Ringkern-Transformatoren, 300 VA,
2x60V 2 Sttick 120 DM. Tel. 07151/31477.

Elektronische Baut. + Baus. Liste kostenl. Orgel-
Baus. Katalog DM 2,00. Horst Jingst, Neue Str. 2,
6342 Haiger 12, Schnellversand. Microprozesso-
ren.

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 Ké&In 41.

SUCHE SPRECHANLAGE mit 7 Hauptstellen + 1
Torsprechstelle (keine Steckdosenger.).
06771/1471.

Uber 300 Bausitze! Gratis-Info oder gleich den
iiber 200 Seiten umfassenden Katalog (geg. DM
5,—) anfordern! THIEHL-electronic, Lauterberg 3,
5231 Wahlrod.

BOHM STARSOUND ORGELBESITZER ACH-
TUNG! Memory 88 Klangspeicher-Bausatz.
02461/53826, 18 Uhr.

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.

Fehlersuche mit Signalverfolger: Empfindlichkeit
1 mV bei 1 MQ Eingang, Lautsprecher u. 4 Q Aus-
gang, 9-V-Batterie, Bausatz DM 49,—, Fertiggerat
DM 79,—. Kaho Elektroversand, Pf. 2333, 6500
Mainz.

Dringend gesucht: Ausgabe Nr. 2 von P. E. oder
Bestlckungsplan far Spannungsquelle GV-a aus
P.E.2. Porto u. Heftpreis wird erstattet. Karl Kai-
ser, Dorfstr. 34, 7861 Wies.

Daten- und Audiocassetten in Markenqualitat, je-
de beliebige L&nge von C-1 bis C-90 kurzfristig lie-

ferbar. NIEDRIGSTPREISE! Z.B. C-10 Fe-Super

0,90 bis 1,12/ C-60 Cr0OIl 1,74 bis 2,19 je nach Be-

stellmenge Ausfnhrllche Preislnste kostenlos. |
STAMUS Records & Tapes, Priener Str. 2, 8201

Eggstatt, Tel. 08056/239.

System-Umschaltplatine far CBM 3-4000, DM
98,50, 64K-RAM fir VC20 * « 80-Zeichenkarte flr
VC64 usw. * % Liste kostenlos % « Detlef Geue
Elektronik, Rathausstr. 12a, 6238 Hofheim 4/
Wallau.

PREISLISTE 2/84 KOSTENLOS! Christa Eder Elec-
tronicversand, Mdrikestr. 20, 8208 Kolbermoor.

NEU » TRANSISTOR-TESTER TT 8401! Der Te-
ster fur alle aktiven und pass. Bauelemente. In
Verb. mit einem Oszilloskop kénnen nahezu alle
statischen Kennlinien aufgenommen werden.
Enorme Zeitersparnis bei Rep. u. Servicearb., da
Bauteile bei der Fehlersuche nicht ausgeldtet
werden brauchen. Einfiihrungspreis nur DM 98,50
+ Porto, Vers. per NN. P & S Elektronik, Friedr.-
Ebert-Str. 96, 3500 Kassel.

Der ganz heiBe Bérsentip. Zuverlassige Kauf- und
Verkaufstips vom eigenen Computer. STOCK-
MASTER: grafische Auswertung. STOCK-
CONTROL: mathematische Auswertung f. Spec-
trum 48k je Progr. 49,— DM zus. nur 79,— DM.
TONGI, Aspeltstr. 4, 6500 MAINZ.

Achtung Hobby-Fotografen! Fotoagentur sucht
noch freie Mitarbeiter. Ausweis wird gestellt. Info
geg. adress. Freiumschlag 80 Pf. PRESSCOMM,
Spixstr. 6/e, 8000 Mtnchen 90. /

ROHREN-LAUTSPRECHER-GEHAUSE, 15 mm
Wandstarke, extrem hohe Eigen-Dampfung, 60 Li-
ter, 282 mm Innen-& nur 49,50, 117 I, 358 mm
Innen-& nur 69,50; passende Bausatze: AUDAX
MHD 24 P45TSM, MHD 12 P25FSM, VIFA D 25
TG-5, Weichen-Kit Superpreis nur 298,— (fur 60 (-
Babreflex-Box), Transmission-Line-Bausatz VIFA
P 21 WN, D 25 TG-5, Weichen-Kit nur 265,— (far
Réhren-Gehause Il incl. ausf. Bauanleitung), Un-
terlagen Uber unser Gesamtprogramm kostenios,
eden, ellersiek & weber, paradies 26, 4905 spenge,
Tel. 05225/52 84.

Hobbyaufgabe: 3 Netzgerdte, Oszi 10 MHz, Fre-
quenzzahler, Multimeter, Sinusgenerator, Trenn-
trafo 110/220V; zus. DM 700,— oder einzeln. Tel.
04531/84718.

PLATINENSCHNELLDIENST — Innerhalb 24 Std.
fertigen wir nach Ihren Vorlagen Einzelplatinen
und Kleinserien in Epoxyd zu folgenden Preisen:
Epoxyd einseitig DM 0,08/cm?, Bohrungen 0,01
DM/Bohrung. Vorlage einsenden an H. Vollmer,
Hebelstr. 42, 7600 Offenburg-Elg.

SYNTHESIZER, Effektgerite, PA und Heimstudio-
bedarf, HiFi-Geréate, Steckerprogramm, VISATON-
Lautsprecher zu TIEFSTPREISEN. Gesamtpro-
gramm DM 1,90, Infolisten gratis by AUDIO ELEC-
TRIC D. Hertkorn, 7777 Salem, Mennwanger Str. 2.

SUPERKATALOGE (500 g) g. 3,20 in Bfm. HARI-
Elektronik, Pf. 820522/R8, 8000 Munchen 82.

Org. Dudelsack, 240,— m. Anleitung, neuwertig,
Utzmeier, 8000 M. 45, Postf. 089/1503253.

POSTEN Halbleiter zu verkaufen, Tel. 076 44/5 46.

Preisliste 2.84 kostenlos! Christa Eder Electronic-
versand, Mérikestr. 20, 8208 Kolbermoor.

COBOLD-Computer + Handbuch + Literatur VB
250 DM, VC 20 + Datasette + Handbuch 200 DM.
Tel. 0221/7391128.

Visaton MHT-HORN DR 11.13 kompl.
360,—. 06196/80127 76 oder 237 54.

Suche ELRAD 1+ 5/83. Tel. 040/6166 93, Ingo.

SYNTHI: VOICE-MODULAR-SYSTEM: 8VCO;
16EG; 4LFO; NOISE; S+ H; GLISS; ARPIPORT;
SPLIT; CHORD; UNI; MIXER; IDEAL: HOMERC. &
BASTLER 3500,—. Tel. 068 94/52550.

isel-Belichtungsgerat mit viel Zubehdr zu verkau-
fen. Tel. 07243/64 46.

22 K FM-GERATE zu Spottpreisen, Autocomputer,
Autoradios, Liste anfordern. 04542/75 56.

Achtung Fernsehtechniker! 30 Stck. SEL Wand-
ler, netzgetrennt, Best.-Nr. 69112311, ersetzt
durch 69111561/69111553, von privat, neu Stck.
35,— plus Versand, abzugeben ab 10 Stck. 30,—/
Stck. Spindler, Bochum, Annastr. 19, Tel. 0234/
6832 16.

BDX63 N-Darl. 4,80, BC161-10: 0,70, TIC226D: 2,—,
74LS8170: 3,55, LS191: 2,35, 4016: 1,—, 4538: 3,—,
UAA170: 5,80. MONACOR-Katalog geg. 7,— in
Bfm. kostenl. Li. anf. Rekon PF 1533, 7880 Bad
Séackingen.

Bauteile-Bausitze-Restposten. Gratis Info von
Jargen Vath Elektronik, Frohrain 2, 8770 Lohr.

Computer-Cassetten im 10er Pack mit allem Zu-
behdr C 10 15,— DM, 120 Cassetten-Aufkleber mit
Lochrand 6 DM, auf A4-Druckbdgen 7 DM. Chri-
stomenia-GmbH, Postf., 3584 Zwesten, Tel.
056 26/281. Vorkasse + 3 DM Porto oder NN.

ELEKTRONISCHE BAUTEILE ELEKTRONIK VON
A BIS Z, NETZGERATE 0—30V, EINBAU-MESS-
INSTRUMENTE 10—300V 30 uA bis 15 A, PRINT
& RINGKERN-TRANSFORMATOREN, AUTO-
ELEKTRONIK, WERKZEUGE, METALL- &
KUNSTSTOFF- GEHAUSE, ELEKTRO-KLEIN-
WERKZEUGE, WECHSEL-SPRECHANLAGEN
USW. KATALOG 6,— DM IN BRIEFMARKEN.
BAUSATZ-KATALOG 5,— DM CA 300 BS. KLEIN-
ELEKTRONIK, POSTFACH 1507, 5960 OLPE.

Verk. isel-Bohr- u. Frédsanlage, Kugelgew.-Triebe
m. Handr. u. 2 Bohr- u. Fraseinh. ¥ J. alt, NP DM
2280,—, fur DM 1500,—. Tel. 07391/53385 ab 12
Uhr.

neu VB

EV ST350B HOCHTONER 150 DM. Tel. 06196/
8012776.

Musikelektronik — Liste gegen Porto 1,40. S.
Tengler-Versand, Amtsstr. 611., 7562 Gernsbach.




1Y SONDERANGEBOTE !}

LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge: zus. 120 St. 22,95 |

74LS00 1,05]2732-450ns . 19,80 [BF961 1,25 LM3905 7,50

741803 1.50 |2764-250ns 34,50 [BU11T 4,10 | 740926 16— i -
74LS04 1.90 (27128 115,— |BU208 4,10 INE555 =75

741808 1,90 |27256 195, — |BUZ80 25,90 INESS6 1.65 -

741514 2,95 8255 2850 [TIP140 3,50 |SAB800 795

741832 2,50 |1N4148, 100 St . 4,95 [TIP147 3.95|TL081 1.70

741847 3,25 | 1N4007, 50 St 5,95 |2N3055 1,40 |TLO84 3.50

74L574 2.35|IN1615 1,95 |3055RCA 215 |TMS1000 13,50 —
741590 2,60 | 1N3890 1,95 |1cL7106 16,50 |Ug548 23,50 ») s
74596 265 | 1N5402 —45|CL7107 16,50 |78xx, 1A 170 M SOND Rl RE.IS
7415240 3.50 |BC546,547,557 . — 15 |LF357 2,30 {79xx, 1A 1.95 -
7415241 3.50[8C327.337 —.32|LM32¢ 195|723 DIL 1.35

7415245 5,25|B0138, BD140.. — 75 |LM348 1.95 |78H05 2450

7408373 3,30 |BD368. BD3BY 16,50 |LM2901 1.90(78H12 2450 c E E r

7415374 3,95 |B0675, BD676 . — 80 |LM2902 1,90 |78P05SC 36, — |

LED 8 mm rt, gn, ge 1,35; L&tzinn 0,6 mm @: 100 g 8,50; 250 g 19,50;
500 g 34,50; Lbtzinn 1 mm &: 100 g 5,95; 250 g 14,—; 500 g 23,50;
1 kg 44,90

SCHALTNETZTEIL +5V/5A, —5V/0,5A, +12V/4A, —12V/0,5A:
SCHALTNETZTEIL 24 V/3A, 5V/5A: 325,— 375,—
Filr VC-20 u. C 64: Kassetten-Interface kpl. 39,—, Joystick 28,50
MICROPROZESSOR-SCHALTUHR 4 Ausgdnge je 16A Dbelastbar,
20 Schaltbefehle, 8 Std. Gangreserve, quarzgenau 395,—

... nur DM 16 =
chine -
Mixer 6-Kanal Stere

Jetzt endlich lieferbar!

MB TITANKALOTTEMCD 25M | (Rhythmus-Maschin

fur héchste Klangqualitat J . .« nur DM 21 -

im Hochtonbereich.M 158 @ Hochwert Bauteil
Unverb. Preisempfehl D —_ ochyertiJEEauies
nver reisempieniung 5 y Y P oot 'es Desigﬂ =
®h

Technische Daten, Bausitze MB Chassis- der s d
programm gegen DM 3,— in Briefmarken. ervorragender sound.
Die Preise| verstehen sich einschl. MwSt. Veysand

F| SCHER & WI EGLEPP frei per NN/joder Vorausscheck. Solange Vorrat reicht.

1=
Generalvertretung fur MB-Lautsprechersysteme K"‘VERT ==
Bundesrepublik Deutschland und Berlin-West

Alle Praise in DM einschl. MwS!.; Praisiiste gagen 2,— DM In Briefmarken (wird bei Bestallung ab

OM 25, — wieder erstattat). Versand per Nachnahme zuzlgl. Portokosten oder gegen Einsendung

aines V-Schacks zuzlgl 3,— DM Versandspesen

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Nilrnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/4254 14, 0911/553291

Kongresshalle

Saarbriicken

SchuistraBe 85 - Tel. 06 21/857777 Po§tfach 1 05 i 2000 'NorderStedt
ELEKT RON I l(. 6800 MANNHEIM 24
UND MICRO - .
COMPUTER 0
wo T A G E AnzeigenschiuB}
Voo am 24. September 1984

NEU! NEU! Neu! Neu! NEU!

DATENRECORDER!!!
S DR 7000

MANNER
SACHE(N)

zu absoluten TIEFSTPREISEN

Accutronics Hallspirale 40cm 2 Federn 7980 ST STRALIA
Mc Gee Endstufe QUASAR 2x200Wsin. 638,-
comPUter'Datenrecorder Mc Gee 2x10 Band Equalizer 349,-
Der Recorder 7000 zeichnet sich durch seine universelle Ver- Akustik Guitar-Pickup mit Einbaubuchse 44 90

wendbarkeit an allen Computern aus. Ob Sie ihn an einem Sin-
clair, Oric, Colour Genie, Laser, Apple oder sonst einem Compu-
ter mit Standard-Cassettenrecorder-Interface betreiben wollen,
dleser D 188t kelne Wiinsche offen.

Er zeichnet sich aus durch manuelle Aussteuerung mit LED-
Anzeige, SAVE- und LOAD-LED-Anzeige, Mithdrton-Verstarker
(schaltbar). Selbst die Eingangsbuchsen (3,5-Klinkenbuchse) sind richtig mit load und save beschrif-
tet. Stromversorgung Ober 220 V oder 6 VDC. Ein Bandzahlwerk ist bei diesem Computer-Deck selbst-
verstandiich — und das alles zu einem &uBerst glnstigen Preis.

sundel’preis DRI so DM 99.50 Solange Vorrat reicht.

Lieferung erfolgt per Nachnahme.

HEGCK-ELECTRONIGCS

5012 Bedburg, Morkenerstr. 20, Telefon 022 72-32 94

Delta Lab JR Digital Delay 1050 ms/12kHz 649 -
BOSS prog. Rhythmusgerat DR110 415 -
Volumen Pedal, duBerst stabil 49, -
Vesta DIG410 Digital-Delay 1024ms [16kHz 799, ~
Umfangreiches Audio-Steckverbinderprogr. :

zB. Klinkenstecker, Metall 1,25]
Six-trak 2.695-~ C64 Sequenzer 629-

Umfangreiches Info-Material und unsere
Tiefstpreislisten DM 1,90 VISATON -
Katalog DM 1.50 Infos kostenlos by:

AUDIO ELECTRIC

Daniel A. Hertkorn  Mennwanger StraBe 2
7777 Salem-Altenbeuren 07553 /665

Aus unserem Angebot:
Elektrik — Von der Solarzelle (ab 4,95)

elrad 1984, Heft 8/9

- /900000
’ , KUPPER - ELEKTRONIK GMBH
eLextronk INF ELEKTRONIK-BAUTEILE-Handler

Breites Lieferprogramm:
+ Bauteileservice + Bausatzservice
+ Trafoservice + Né&heres siehe Katalog '84

Reflekt.-Lampe, versch. Farb. .................
OPOtFASSUNG ve s s 3 55 351w v i s a7 6 8 5055 ads 0 6] ¥ 504760 &

Reflekt.-Lampe ,Spot“ ....................... 12,74 DM
Einbausteckdose . ......... ... ... ... ... .. ...,

Katalog-Schutzgebuhr 3,— wird angerechnet, Versand + Verkauf

9210 TROISDORF-SPICH, AM FRIEDHOF 4
TEL. 02241/400183 - TX 889591

NEL/ MC-Uber-
spielungen

auf BASF-Chrom-IlI-Band, konfektio-

niert in SM-Gehé&usen. Industrielle

Fertigung, marktgerechte Verpackg.:
Blisterung und Cellophanierung.

RTF-Leer- und

Computer-Cassetten

Kurz- und Zwischenlangen
von 1 bis 127 Minuten.

Sofort Preisliste u. Muster anford.!

AV-STUDIO JACOB GMBH
Freigrafenweg 20, 46 Dortmund 15,
Telefon (0231) 371198,

Telex: 822368 AVSTU-D

— WAL SARE

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

A EELVSsLW l‘l\wlll“lln\rlﬁ\r

bis zum UniversalmeBgerat (ab 19,50).
Stereo-Hifi - Vom Konzert-Kopfhérer
(ab 29,50) bis zum Power-Boxen-Set
(ab 25,-). Autozubehdr — Von der
Autoantenne (ab 5,70) bis zum Ziind-
stroboskop (ab 47,50). Electronic-
Geschenke — Tastenloser Solar-
Rechner: 16,95 - Quarzuhr mit Auto-
kompass: 12,50 - Super Joystick:
26,50. Werkzeuge — Vom Schrauben-
dreher (ab 2,90) bis zur Prazisions-
Drehbank (ab 2490,~) und viele, viele
andere aktuelle

Qualitats-Artikel
mit bombigen Angebotspreisen !

Kostenlosen Farbkatalog sofort
anfordern:

WESTFALIA TECHNICA GMBH
5800 Hagen/Westf. . Postfach 251
Tel. (07243) 77034 (Tag und Nacht)
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In der nachsten

elrad

Bauanleitungen

CO-Abgastester

Die Bauanleitung fiir die Autobastler unter unse-
ren Lesern. Das Mef3prinzip basiert auf der kata-
lytischen Nachverbrennung der Auspuffgase von
CO zu CO;. Das Gerit verfiigt iiber zwei Mef3-
bereiche (5%, 10 %) und liefert bei einem Mini-
mum an Elektronik und Wartung TUV-reife
Mefergebnisse.

Audio-Frequenzginge auf dem Bildschirm

Terz-Analyser

Frequenz-Analysatoren gehoren zu den teuer-
sten Komponenten eines jeden Audio-Mefiplat-
zes. Fertiggerite, die von wenigen renommierten
Firmen angeboten werden, sind fiir den Hobby-
bereich und selbst fiir die meisten Profis uner-
schwinglich.

Wer nicht die Mithe scheut, einige Dutzend ICs
in mehrere nicht ganz kleine Platinen einzul6ten,
und wer die Abgleicharbeit an 30 Filterplatinen
in Kauf zu nehmen bereit ist, den wird die Schal-
tungsbeschreibung interessieren, die im néchsten
Heft beginnt.

Das gesamte NF-Spektrum von 25 Hz bis 20 kHz

wird in terzbreite Bédnder zerlegt. Die Amplitu-
denanteile der einzelnen Biander erscheinen in
Form farbiger, senkrechter Balken auf dem Bild-
schirm eines angeschlossenen Farbfernsehers.
Mit seiner maximalen Auflésung von 0,125 dB,
einem Anzeigebereich von 60 dB und seinen di-
versen komfortablen Hilfsschaltungen ent-
spricht das Gerit durchaus den professionellen
Fertiggeriten.

Ohne Terzfilter und in etwas abgemagerter Ver-
sion 14Bt sich das Gerit aber auch als Aussteue-
rungsanzeiger fiir eine Mischpultanlage mit bis
zu 30 Kanilen einsetzen — ein Leckerbissen fiir
viele Mixer auf der Bithne und im Studio.

Biihne/Studio

Von 10 auf 220 Volt

INMuMix

Grundlagen

Im zweiten Teil
der Bauanleitung stellen wir die
Power-Pack-Einheit fiir das Lichtmischpult vor.
Sie bildet die Schnittstelle zwischen Ansteuer-
schaltung und Leuchten.

magazin fiir

Das bringt ¢t ...

computer
technik

c’t 8/84 — jetzt 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 @

c’'t 9/84 — ab 24. 8. 84 am
Kiosk

Projekte: Plotter selbstgebaut, 70-Watt-
Schaltnetzteil (4 Spannungen gleichzeitig) @
Z 80-Interrupts — Theorie und Praxis @ Assem-
blerprogrammierung — Tips und Tricks @
Priifstand: Sinclairs Microdrive, ORIC ATMOS
kontra C-64 @

Video-Grundlagen

Diese auf mehrere Folgen konzipierte Einfiih-
rung in die Fernsehtechnik beginnt im néichsten
Heft. Im Rahmen der Serie vermittelt der Autor
nicht nur das elektronische Grundwissen rund
um die ‘Glotze’, sondern das Gelernte wird so-
fort in praktisch verwendbare Bauanleitungen
umgesetzt.

Die Theorie beginnt mit den Selenzellen des
Herrn Nipkow, und die Praxis wird enden mit ei-
nem Video-Mischpult.

g «.. W.V.A2.M.
— Anderungen vorbehalten —

Heft 10/84 erscheint am 25.9. 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 erwéhnten
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 veroffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

|
|
|
|
|
|
1

DM]

i — —
- —

L]
L[]
[
L]
[[]
[
L]
L]

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdaume. Worter, 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!

Kontaktkarte

erschienene

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad /84, Seite
[0 Anzeige [ redaktionelle Besprechung

(] und bitte um weitere Informationen iber Ihr Produkt
[ und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:
Menge Produkt/ 11 a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fir 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;

[l 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, il = ue)

A I O

Vorname/Zuname

N e A A A

StrafBe/Nr.

Y I O

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

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Bitte verdffentlichen Sie den umstehen-
den Text von _____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der nichst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 93 05-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 19968
iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (firr Jugendliche unter 18 Jahren der
Erzichungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Antwort freimachen

elad

Verlag Heinz Heise GmbH
elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr

Postkarte freimachen

Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

elfac

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 méglich.
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Vorwort:

Der Lautsprecher-Kauf ist nicht nur
eine Frage des personlichen Anspruchs.
Sondern auch eine der eigenen Mittel.
Leider aber wahr:

Weil ferﬁ]%e Boxen erst in der Gegend
von 2.000 Mark anfangen, vornehmlich
gutzu klingen, kommt der eigene
Wunsch nach Qualitat reichlich teuer.
Zu teuer, wie wir meinen.

Deswegen unser Vorschlag:

Lieber bess're Boxen selber bauen.

Und zwar bauen. Und nicht basteln.
Denn die Zeit der "Volksempfanger”

ist eigentlich vorbei.

Da konnen Sie ganz sicher sein:
Die Spitze im Lautsprecher-Selbstbau
erreicht man nur durch Spitzen-Tech-
nologie und durch ein tiberlegenes
Bau-Prinzip. In Theorie und Praxis.

InderTat: °f
Wir haben lange entwickelt. 8

Noch bessere Mefiwerte, noch besseren
Horeindruck, noch bessere Systeme,
Und eine noch perfektere Abstimmung,
Die Arbeit ist jetzt getan.

Aber horen Sie selbst:

Zum Beispiel Charly Antolinis
“Knock Out” oder Keith Jarretts “The Koln ™

DieNr4,
"Die rat'ich Dix”

Ja, unsere 4a:
~ Die LautsprecherTeufel-Transmission-
~ Line garantiert eine beeindruckende
Wiedergabe. Damit gehért die 4a ohne
weiteres zur angehenden Spitzenklasse.
. Unddas kommt nicht von ungefahr:
Der antriebsstarke Tieftoner
| LST T-265/200 bringt mit seiner Carbon-
| faser-durchwirkten, Bextren-beschichte-
ten Spezialmembran einen immensen,
sauberen Druck im Tiefbag, der zeigt,
- was in CDs so alles steckt.
. Derisodynamische Hochténer
2 LSTH-120/500S-eine der aufwendig-
. sten Konstruktionen des Weltmarktes-
lberrascht durch seine glasklaren, fein-
~ zeichnenden und prézisen Hohen.
- Zweifellos das Ergebnis seines liber-

~ legenen Konstruktionsprinzips.

Aber auch der legendére Konus-Mittel-
toner LST M-120/500S kann sich

~ horen lassen. Ist er doch einer der

. absolut weltschnelisten,
Selbstbau ist kein Abenteuer:

 Durch perfekt vorbereitete Komplett-

| Bausdtze, durch fertig aufgebaute

Frequenzweichen, durch eine verstind-

S liche Bauanleitung, Und durch unseren

" 5-Jahres-Garantiepass.

' Damit der Wunsch nun nicht

nur Vater des Gedankens bleibt:
Der komplette Systembausatz fiir die

" hier abgebildete Nr. 4a kostet 620 Mark.

Concert” Und vertrauen Sie ruhig Ihren Ohren. Der komplette Holzbausatz dazu 225 Mark.

Wir laden Sie dazu ein.

4000 Diisseldorf Arlt - Radio Elektronik
4100 Duisburg HiFi Studio Sauer
4730 Ahlen HiFi Studio Wolter

4800 Bielefeld Liibbert & Welke

Lieber bessre Boxen selber bauen!
5000 KodIn Arit-Radio Elektronik
5600 Wuppertal Hifi Studio 9
6000 Frankfurt Arlt- Radio Elektronik
6300 Giefen Elektronik Shop

@
6500 Mainz Behle & Rosch

8000 Miinchen Laurst)recher'reufelr Ubler Livlandische Str.2 - 1Berlin31- (030) 85454 55-Tx 185675 ave
8700 Wiirzburg ZE-Elektronik
8720 Schweinfurth ZE-Elektronik Wenn Sie wollen, schicken wir [hnen gerne uinseren Prospekt. Preise =unverb. Empfehlung.

Nik Miiller-Lenhartz
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