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Jefzf scfion ab

Seite drei(st) oder was schon lange
gesagt werden mußte.

Hier soll's in Zukunft stehen. Ab
jetzt hat elrad ein Editorial oder
so. Die meisten Zeitschriften ha-
ben ein Editorial. Manche nennen

es sogar so. Bei anderen steht
'Vorwort' oder 'Vorab' oder 'Zum
Thema' oder 'Leitartikel' oder 'Re-
daktionsgeflüster' oder einfach
'Liebe Leser'.

Nun ein Vorwort soll die Seite 3
nicht werden, zumal viele unserer

Leser die hier anzusiedelnden Re-
daktionsergüsse bestimmt erst
dann lesen werden, nachdem sie
das neu erstandene Heft intensiv

elrad 1985, Heft 10

auf Bauanleitungen durchforstet
haben.

Ein Leitartikel soll es auch nicht
werden. Zu oft wird daraus ein Arti-
kel zum Leid der Leser. Und wenn

wir in der Redaktion flüstern, dann
haben wir dafür Gründe, und die
Sache bleibt besser ungedruckt.

'Liebe Leser' paßt da schon eher.
Was soll also die ganze Sache mit
der Seite 3, liebe Leser?

Drei Gründe:

Erstens: Diese Seite ist die erste,
die man aufschlägt, wenn man

sich am Titelbild sattgesehen hat:
elrad ist kein Anzeigenblatt (lei-
der sagt unsere Anzeigenabtei-
lung) also sollte auf der ersten
Seite auch keine Anzeige stehen.

Zweitens: Sehr häufig gibt es An-
lasse und Gegebenheiten, die einer
Bemerkung (trocken oder trotzig),
eines Kommentars (zynisch oder
zustimmend), einer Kritik (wütend
oder wohlwollend) würdig sind, die
jedoch im Rahmen des Heftes kei-
nen Platz, keinen Aufhänger fin-
den, die aus der Rolle des gewohn-
ten redaktionellen Teils herausfal-
len würden. Hier sollen sie dürfen.

Drittens: elrad ist eine Zeitschrift
mit Bauanleitungen, soll aber kei-
ne Sammlung von Elektronik-
Schnittmusterbögen sein. Wir wol-

len, daß Sie elrad /esen und nicht
nur mit Lötzinn bekleckern kön-
nen. Eine lötfreie Seite mehr, mei-
nen wir, kann nicht schaden. Eine
Seite zum Schmunzeln, Kopf-
nicken, Kopfschütteln, Luftholen,
Dampfablassen ...

wir werden se-

hen.

Nun gleich die erste Meldung, die
auf diese neu eingeführte Heft-
seite paßt:
elrad wird ab jetzt keine Platinen-

layouts mehr /n den Bauanleitun-

gen bringen, sondern einige Seiten
weiter. Platinenlayouts sind nun

mal, wie sie sind. Man kann sie
nicht verkleinern, vergrößern, bunt
gestalten oder anderweitig ver-

schönern. Große Layouts erschla-

gen meist ganze Seiten mit ihrem
extrem harten Kontrast. Das Auge
des grafisch künstlerischen Ästhe-
ten tränt (sagt unsere Grafik).
Wichtiger jedoch: Das Layout ist
weder zum Beschreiben einer
Schaltung noch zu ihrem Verste-
hen von Interesse nur zum Ät-
zen.

Wir finden, das Heft wird durch
diese Änderung optisch anspre-
chender. Sie finden die Platinen-

layouts auf den Seiten 74 bis 76.

Michael Oberesch



In diesem Heft

10

7/fe/gesc/i/c/ife

Perpefuum
Pendu/u/77

? ei-

,
die e/nm/ /n

o/irce wehere
von se/fos? /

Weiö/. D
w? das ew/ge

fe / a//e wigÄ:e;7

da/? ei Perpe-
woö/7e in unserem [/n/-

nwög/icn is/, /e-
rfocn /ß/S/ cn /w/7 e/ner A:/e/-
nen, nicne/nöaren e/eAr?/-o-
ncAen Scna/Zung e/n Pende/
50 i Gang 5e/zen unc? aucn

in Bewegung n/ten, rfa/S ein
men/ e/ngewe/n/er ße?racn/er
rfen ;nrfruc^r öeAromw?, ein

Perpe/wwm wioö/7e vor 5/cn

s/c/7 doch.'

irf e5 aucn ntög/icn,
eine Äreis/örm/ge A"Mn5/-

5?o^/"-Scne(7je ro/ieren zw /as-
5en onne 5icn/öare ner-

giezu/unr. ^4//errfing5 nwr 50

/ange, öi5 c?ie Baerien er-

inrf. Für ZJaueröe-
ewp/ien/? 5icn a/so rfer

in5a/z eines simp/en 7Ve?z-
?ei/s m/7 vers?ecA:/ angeöracn-
/er S/rowzu/unr.

i5/ rfas Perpe/wunt
Penc?u/u/n a/50 eine reicn/icn

nu/z/ose, aöer scnön nz-

5cnaenc?e Spie/erei /rs

Seite 22

Immer schön cool
bleiben:

Low-Loss-

Steb/7/sator

So praktisch die Stabis der 78er-
Reihe im täglichen Einsatz sind,
so sehr ist man aber einerseits
durch ihren begrenzten Aus-

gangsstrom, andererseits durch
ihre relativ hohe Differenz zwi-
sehen Ein- und Ausgangsspan-
nung eingeengt. Als Folge davon
wird viel Energie nutzlos verbra-

ten. In dieser Bauanleitung wird
ein Netzteil vorgestellt, das auf
einem neuen Regler-Baustein ba-
siert. Er kann einen Strom von

4 A liefern und weist dabei eine
relativ kleine Verlustleistung auf.
Obendrein läßt sich die Aus-

gangsspannung exakt einstellen.

^ Seite 25

Keyboard-
/nferface

für Synthesizer
ohne MIDI

Bereits im Juliheft letzten Jahres
sind die vielfältigen Möglichkei-
ten der MIDI-Schnittstelle be-
schrieben worden, die man aber

naturgemäß erst dann nutzen

kann, wenn das eigene Instru-

ment über einen MIDI-Anschluß

verfügt. Dies ist jedoch auch
heute noch nicht bei allen Syn-
thesizern, Orgeln und anderen

Keyboards der Fall.

Aus diesem Grund stellt elrad ei-
ne Universalsteuerplatine vor,
die es erlaubt, auch Synthesizer
und andere Keyboards, die nicht
über die MIDI-Schnittstelle ver-

fügen, einer Computersteuerung
zugänglich zu machen.

^H Seite 32

Opto-Elektronik

Scha/fi/nos-

Laser-D/oc/e

Bei Laser denkt man seit einigen
Monaten automatisch an einen

gewissen Staatsschauspieler, der
einst im Western mit dem Colt
fuchtelte und jetzt dem Osten mit
der Laser-Kanone droht. In sol-
chen Zeiten darf auch der Elek-
troniker militaristische Verglei-
ehe anstellen: Die LED (Leucht-
diode) verhält sich zur Laser-

Diode wie die Schrotflinte zum

Präzisionsgewehr. Die Technik,
genauer: die Schaltungstechnik
ist entsprechend komplizierter.

^ Seite 40
elrad 1985, Heft 10



Spanni/ngs-

gesfeuerter
l/ersfär/fer

Recht vielfältig sind die Anwen-
düngen eines spannungsgesteuer-
ten Verstärkers. Alle Aufgaben,
die in einer NF-Schaltung übli-
cherweise von Pegel- oder Laut-
stärkeeinstellern übernommen
werden, können auch mit Hilfe
eines solchen Bausteins gelöst
werden. Und einige mehr

...

Tremo/o und

Les//e

Als erste Anwendung für die Mo-
dulschaltung der spannungsge-
steuerten Verstärkung wird ein
Tremolo- und Lesliegerät vorge-
stellt. Die kleine Schaltung kann
leicht in einen vorhandenen Ver-
stärker eingebaut werden.

Seite 44

Laborblätter

LEDs lassen sich zu einem
Leuchtbalken reihen, dessen ak-
tuelle Länge einen Meßwert re-

präsentiert. Oder auch zu

Leuchtmarken, die einen Skalen-
punkt optisch markieren.

elrad 1985, Heft 10

Die Laborblätter bringen ein gu-
tes Dutzend Schaltungen, die es

in vielen Fällen gestatten, auf ein
Zeigerinstrument zu verzichten
und statt dessen eine Punkt- oder
Balkenanzeige aus LEDs vorzu-

sehen.

^ Seite 51
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Briefe /- ßer#c/if/gi/#igen
Hilfe

...,

unser schwarzer Kater kann
sich nach einem Verkehrsunfall
nicht mehr akustisch anmelden
und muß längere Wartezeiten

vor verschlossenen Türen in
Kauf nehmen.

Abhilfe könnte eine einfache

Schaltung bringen. Der Kater
identifiziert sich (Halsband)
und löst dadurch einen Sum-

mer/Piepser/Blinker aus. Netz-

unabhängiger Betrieb wäre vor-

teilhaft.

Wenn Sie über eine geeignete
Schaltung verfügen, möchte ich
Sie bitten, mir die Unterlagen
zu schicken.

///7/e ...,
/rönnen awcn w/r da

nw /2oc/z ragen. Le/'cfer isf 5

Are/ne passende Sena/fang 6e-
Arann/. Z)a/? besog/er mhg? 6e-

wöer

77er/rende, d/e w/r

ra/en w/> Aie/Tmf ivnsere

Leser aw/ dew /-we ATa/er z
ne//en. /ne We/Yer/e/Yung
eve/i/e//e/- ZtwcA/v/ife an d/e

Ker/"asser des Leser&n'e/es
öernenmen w/> gern. Kon e/-
er Kerö/7enf//cnung d;'eser

Fbrscn/äge werde w/r y'edocn
//er Forass/cn/

nen/wen, da
?eÄ:rew, a/so /eA:/ro(A:öas?/er
w/? s?//nwgescnäd/g/e //aus-

?/eren, docn recn/ A:/e/n er-

scne/n?.

e/'nen
fwnd aucn

kommen

gedacn?.

Atomuhr, elrad 6... 8/85

Reges Interesse fand diese Bau-

anleitung bei unseren Lesern.

Allerdings traten unter be-
stimmten Empfangsbedingun-
gen Triggerschwierigkeiten der
CPU-Karte durch den DCF-

Empfänger auf. Diese lassen
sich durch folgende Modifika-
tionen des Empfängers behe-
ben:

Der Kondensator C16 erhält ei-
nen Wert von 2/v2, der Wider-
stand R9 wird 22k, RIO 120k.
Am Logik-Ausgang des Emp-
fängers sind folgende Bauteile
zusätzlich anzuschließen: ein
Widerstand lkO gegen +12V,
eine Z-Diode 4V7 gegen Masse
und ein Kondensator 470n
ebenfalls gegen Masse.

Außerdem empfehlen wir, eine
relativ große Ferrit-Antenne zu

verwenden (Mindestlänge ca.

20 cm). Die ganz genauen unter

unseren Lesern und Nachbau-
ern können den Widerstand R2

(130R) durch ein Trimmpoti
220R ersetzen, mit dem man

bei angeschlossenem Kopfhö-
rer das Zf-Signal (625 Hz) auf
Maximum abgleichen kann.

Nach Durchführung dieser An-
derungen des Empfängers soll-

te die angeschlossene CPU-

Karte einwandfrei getriggert
werden.

(Red.)

Modularer Vorverstärker,
elrad 7-8/85

In der Stückliste fur die Netz-

teil-Mutterplatine auf Seite 40

ist der Transistor Q8 mit
2N2955 bezeichnet; das ist
falsch. Richtig muß es heißen:

Q8 MJ2955.

Kleine Spannungs- und Strom-

referenz, tech-tip, elrad 7-8/85

Seit kurzer Zeit lese ich Ihre
Zeitschrift mit wachsendem In-

teresse. Bisher war ich zu der
Überzeugung gekommen, daß
Ihre Publikationen, auch Ihre

Bauanleitungen, gut durchge-
arbeitet sind.

Ein Nachbau einer Ihrer publi-
zierten Digital-Multimeter
(Bausatz) gestaltete sich recht
einfach. Das Gerät funktioniert
auch zufriedenstellend.

In Ihrer letzten Ausgabe muß
Ihnen allerdings ein Fehler un-

terlaufen sein:

Bleib am Ball, Heinz,
das neue INPUT 64 macTT
Dich zum Fußball-Manager
in der Bundesliga.
Also nicht im Abseits
stehen...

**#>



In der Rubrik 'tech-tips
Kleine Spannungs- und Strom-
referenz' zeigen Sie ein Schalt-
bild und ein Layout frei nach
U. Tietze, Ch. Schenk.

Die nachgebaute Schaltung hält
sich keineswegs an die Litera-

tur, an die Sie sich anlehnen.
Meines Erachtens stellt sich an

T4 die Sättigungs-Spannung
UcEsat am Kollektor ein, was

mit dem 'Bandabstand' von Si-
lizium nicht viel gemeinsam
hat. (Irrtum vorbehalten.)

Alle Bauteile entsprechen ge-
nau Ihrer Stückliste.

Noch eine Anmerkung zum Li-
teraturhinweis.

Die Kreativität des 'Gespanns'
Tietze/Schenk ist seit geraumer
Zeit ungebrochen, entspre-
chend ist auch die Innovations-
freude des Nachschlagewerkes
Tietze/Schenk, Halbleiter-

Schaltungstechnik.
In meiner Auflage von 1978 ist
die Bandgap-Theorie nicht auf-
findbar.

Es ware hier schon angebracht,
daß der Literaturhinweis die

Auflage und das Kapitel ent-

hält.

K.-H. Gabriel
7447 Aichal

F/e/e aAn//cAe ZwscAr///en er-

re/cA/en ns z tf/eser ScAa/-

/g. /l//e w/7 cfer
n/cA//'

Pra.m scAe/n/ y'ede///^ w/?
Proö/emen öeAa/?e/ zw se/n,
von denen rAeore//&er nocA
n/'cA/ e/nmö/ /raw/nen.

Gewe/n? war n/cn/ der CMOS-
iJaus/e/n C/)455#, der /w 7on-

Für r/if/er nocn ernmo/ d/e L;-

f/. r/e?ze, C. ScnenA:

z sucAen Aa?, sondern
der Z)o/ipe/-Pp^4/wp
oder ÄC455S. Der Typ
ö//erd/ngs eöen/a//s irawcAoar.

PF/r Aa&e uns oe/ der Kerö/-
/en?//cAung d/eser Ar/e/nen

vo// au/ d/e
der reno/ww/erren //erren

77e?ze und ScAen vertossen.
[/nd das so//7e wan öe/ /"Aeore-
f7Arern v/e//e/cA/ öesser n/cA/
/un.

D/e
w/rMcA

SpWwger- Fer/ag, Äerrt, //e/'-

de/öerg, New yor&, Se//e

Ton-Burst-Generator,
elrad 5/85

Hall Digital, eirad 6/85

In den Bestückungsplan für die

Digital-Platine, Bild 2, Seite

70, hat sich leider ein Zeichen-
fehler eingeschlichen: Das IC24

muß um 180 gedreht werden,
die Nase muß also nach links

zeigen. Sorry!

(Red.)

n/cA/ der
Frzf a/towmr, Afföen w/r d/e

ScAö//Mng unseren? Laöor öer-

geöen, m den ^oder d/e^/ FeA/er
z /oÄ:afc/eren und z

Z)/e t/nwe/^ung der
TAeor/e /n d/e Lö7/:o/öen-

vero//en///cA-
?en vv/r n g/e/cAer S?e//e e/nen

fir/e/ /n dem e/n Leser ver/WM-

?e/e, d/e Beze/cAnwng /wr 7C5

Ae//?en. /4wcA vf/r s/nd
Aere/nge/a//en und Aa-

öen de/n Lese/' recA/ gegeben.

wg. Fragestunde
Telefonische technische An-

fragen können nur freitags
zwischen 9 und 15 Uhr be-
antwortet werden!

.. spiel mit.
IN P U T 64.

Anpfiff zur neuen Bundesliga-Saison.
Anstoß zum neuen INPUT 64. Die
September-Nummer hat's nämlich be-
sonders in sich: Das Spiel, in dem
man sich als Manager eines Fußball-
Bundesliga-Vereins bewähren muß.
Zwischen Geschäft und Sport. Im
Kampf um die Tabellenspitze.
Brandaktuell. Denn alle Daten ent-

sprechen schon der kommenden
Bundesliga-Saison. Also nicht

warten, sondern INPUT 64 be-

sorgen (DM 12,80 unverb. Preis-
empfehlung). Und starten.

Das Computer-Magazin auf Computer-Cassette

Manager: Spielend einen Bundesliga-
Verein managen. Reassembler: Liefert
editierbare Source-Codes für Maschi-

nensprache-Programme. Hilfsprogram-
me: Sound-Tools, Töne schnell

programmiert. Test: 80-Zeichen-Karten.
64er Tips, Mathe mit Nico, SID-Kurs.
Etceteraetceteraetcetera...



Dies & Das

Siemens w#/f
die CMOS-
Führung
Mit dem 1984 gestarteten
und 'planmäßig laufen-
den' Mega-Projekt ver-

folgt Siemens drei Ziele:
Es geht um die Entwick-
lung und Fertigung er-

stens des 1-Megabit-
Speichers, zweitens des
4-Megabit-Speichers und
drittens eines breiten

Spektrums von Logik-
Schaltungen in Micron-
und Submicrontechnik.

Das strategische Ziel des

Mega-Projekts ist es, in
der 4-Mbit-Technologie
einer der führenden Her-
steller von Halbleiter-
Schaltungen in CMOS-

Technologie zu werden.
Siemens hat deshalb be-
reits den 1-Mbit-DRAM
in CMOS-Technologie
konzipiert und damit
den erforderlichen Tech-

nologiesprung erarbeitet.
CMOS wird bei allen

künftigen höchstinte-
grierten Halbleiterschal-
tungen die Basis bilden.

In München-Perlach ist
die Pilotlinie, in Regens-
bürg eine Fertigungslinie
im Bau. Bei der Entwick-

lung der Produktions-

technologie für den

4-Mbit-Speicher arbeitet
Siemens mit Philips zu-

sammen. Mit Toshiba
hat Siemens einen Pa-
tentlizenzaustausch für
das gesamte Gebiet der
Halbleiterbauelemente
mit gegenseitig weltwei-
ten Rechten vereinbart.

Die wesentliche Be-

schleunigung des Mega-
Projekts wird durch zwei
Faktoren begünstigt: ei-
nerseits entsprechen sich
Siemens- und Toshiba-
Technologie, andererseits

sind die Entwicklungen
bei Siemens bis zur Be-

herrschung der Fein-
Struktur-Prozesse fortge-
schritten. Die frühzeiti-

gen CMOS-Fertigungs-
erfahrungen mit dem
1-Mbit-DRAM werden
zudem eine wesentliche
Basis für die weitere Ent-
wicklung des 4-Mbit-
DRAMs und der höchst-

integrierten Logikschal-
tungen bilden.

Insgesamt hat Siemens
für das Mega-Projekt In-
vestitionen von 1,7 Mrd.
DM vorgesehen, davon
600 Mio. DM für die

Entwicklung und Pilot-

fertigung des 4-Mbit-
Speichers in München-
Perlach.

De/- Ze/f voraus ...

... und
Schwein gehabt
Viel Mut bewies die
Funkschau in Heft 18
vom 30. 8. 1985. Unter
der Rubrik 'aktuell'
konnte man lesen:

den, ist ja nichts Beson-
deres.

Das Besondere des Falles
ist vielmehr, daß uns die

Ausgabe 18 vom 30. 8.
bereits am 29. 8. mor-

gens auf den Redak-
tionstisch flatterte. Und
da lasen wir, was Herr
Kohl abends

Mensch, haben wir der
Funkschau-Redaktion
die Daumen gedrückt,
daß das keine Falschmel-
dung werden würde

...

den ganzen Tag bis 18
Uhr. Was hätte da nicht
alles schiefgehen kön-
nen?! Zumal, wenn die
Hauptperson ein Politi-
ker ist, wenn das Spekta-
kel in Berlin stattfindet,
wenn der Besuch auf
dem Luftweg erfolgt,
wenn ...

lassen Sie mal
Ihrer Phantasie freien
Lauf.

Inzwischen steht fest:
Kohl eröffnete. Den-
noch: Die Zeitform des

bleibt ein journali-
stisches Risiko.

Berlin: eröffnete

auch

Nun, was Tageszeitun-
gen können, das schaf-
fen ja vielleicht auch an-

dere: Die Ereignisse des

Tages stehen am nach-
sten Tag in der Zeitung.
Daß Presseprodukte
nachts gedruckt, expe-
diert und verteilt wer-

SprucA des Monate
'SWfos? wo ;>w Ge/o/ge ote/- 7iecAMr ProWeme /wr

mw / cfarcA recAm'/r z /öse, ofwrcA ocA
re, hocA me/zscAe/igerecAtere TiecAwzA:.'

Dr.-Ing. Karl Eugen Becker, Präsident des Ver-
eins Deutscher Ingenieure (VDI), im Mai 1985.

Zurief
Frühzündung
Von Testmärkten hat
wohl jeder schon gehört;
da wird ein Produkt ge-
zielt lokal offeriert, da-
mit sich der Hersteller
oder Verkäufer ein Bild
von dem zu erwartenden
Absatz machen kann.
Treffen die Erwartungen
nicht ein, wird einge-
stampft. Werbeagentu-
ren testen ihre Kampag-
nen, Computerhersteller
sind es gewohnt, ihre
Produkte mindestens ein
halbes Jahr, bevor man

das erste Modell kaufen
kann, der (staunenden)
Öffentlichkeit zu präsen-
deren. Auch die Halblei-
terbranche macht sich
solche Gepflogenheiten
des Marktes zu eigen.
Das bedeutet: Nicht im-

mer, wenn Sie von einem
neuen IC hören oder le-
sen, können Sie es auch
kaufen (ob Sie es sich zu

dem Zeitpunkt auch lei-
sten könnten, steht auf
einem dritten Blatt).

Gewiß, ein bißchen

Frühzündung per Vor-
abinformation ist nötig,
wenn es beim Eintreffen
des 'Stoffs' eine schöne

(Absatz-) Explosion ge-
ben soll. Das beliebte
'immediately available'

auf gut deutsch 'ab
sofort lieferbar' ist je-
doch mit Vorsicht zu ge-
nießen: Die Liefertermi-
ne liegen oft weit in der
Zukunft.

GewuenscJi t Voraus-

>6/02/US 11/11/11

Lieferzusagen wie z. B.
die, die uns unlängst der
offizielle Deutschland-
Distributor eines großen
US-Halbleiterherstellers
für einen neuen Equali-
zerchip ausdruckte,
nämlich den 11. Novem-
ber 2011, lassen sich
meist wegen Fehlens pas-
sender Terminkalender
nur schlecht vormerken.

Möglicherweise ist sogar
der zuständige Redak-
teur bis dahin pensio-
niert. Und: Selbst wenn

wir, nun endlich mit dem
Muster in der Hand, im
Jahre 2011 über ein
brandheißes Produkt der
flotten 80er referieren,
ist das für den Leser
wahrscheinlich so ak-
tuell wie eine heute ge-
brachte Live-Reportage
aus William Shockley's
Labor, in dem gerade
der Transistor erfunden
wird. Das war übrigens
auch erst vor 38 Jahren.
Vier Monate nach dem
gewünschten Lieferter-
min: Erstaunen, die Post
ist da. Mit ICs. Pfiffige
Distributoren versenden

per 'Quick-Service', als
Schnellsendung mit Eil-
Zustellung. Das kostet
zwar einige Mark mehr,
aber wer will schon nach
einer so langen Zeit noch
einen Tag länger war-

ten?

Wie man die Malaise mit
nichtvorhandenen ICs
auch lösen kann, bewies
uns die Firma SGS: Auf
das Drängen nach einem
Applikationsmuster des
neuen ICs sandte man

uns ein Original-VW-Er-
Satzteil. Inhalt: IC mit

Schaltung, natürlich al-
les mit VW-Aufdruck.
Mit der L4620-Stempe-
lung scheint es diese
Bausteine wohl noch
nicht zu geben. Ob der
SGS-Sachbearbeiter für
die Bemusterung unseres

Labors sein Privatfahr-

zeug oder einen Firmen-

wagen 'schlachten' muß-

te, konnten wir nicht in

Erfahrung bringen.
Doch: Sollten Sie dem-
nächst ein Paket mit
'Blinkrelais' erhalten, so

überlegen Sie einmal, ob
Sie eventuell irgendwo
ICs bestellt hatten.

/C( über cfaw
L4&20 a/ Se/te 7S.y
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Elektronik-
Selbstbau für
Hobby-Bastler

Franzis-Verlag, München

Elektronik - leich-
ter als man denkt
Experimente mit Bau-
elementen, Strom und
Spannung Von Ing
D Nührmann
Ca 288S,ca 170
Abb, Lwstr-geb,
DM 38-
ISBN 3-7723-6243-5

Jedermann werden hier
die ersten Schritte in die
faszinierende Elektronik
beigebracht

Der Weg zum

Hobby-
Elektroniker
Dioden und Transisto-
ren - Halbleiterpraxis
leichtgemacht Von Ing
D Nührmann 282 S

,

331 Abb
, Lwstr-geb ,

DM 38-
ISBN 3-7723-6323-7

Praxis soviel wie mog-
lieh, Theorie soviel wie
notig das war der Leit-

gedanke des Autors

Der Hobby-
Elektroniker greift
zum IC
Vom Umgang mit ICs
sowie ihre Anwendung
in praktischen Nach-
bauschaltungen Von
Ing D Nührmann
430 S mit 315 Abb,
DM 38,-
Das Know-how zum in-

tegnerten Schaltkreis
wird dem Hobby-Elek-
tromker hier klipp und
klar vermittelt

Nührmann
Der Hobby-Bektn
greKl zum IC

Modelleisenbahn-Elektronik
von Anfang an

Eine leichtverständliche Einfuhrung in

die Modellbahnelektronik bis zum
perfekten Zugbetrieb VonB Heller
452 S mit 410 Abb und 16 Tafeln
DM 68-
ISBN 3-7723-7131-0

Mit Hilfe dieses Buches laßt sich der
Aufbau einer Anlage von Anfang an

praktikabler, vielseitiger und besser

gestalten als zuvor Dabei spielt es
keine Rolle, ob mit Gleichstrom oder
Wechselstrom gefahren wird Die

Grundlagen der Elektronik werden
hier behutsam und schrittweise ent-
wickelt Dabei werden stets die Inter-
essen des Modelleisenbahners im Au-

ge behalten, der ja kein Elektroniker
werden soll Sein Ziel ist vielmehr,
eine maßgeschneiderte Anlage mit al-
lern Drum und Dran zu erhalten, die
auf preiswerte Art umfassend auto-

matisiert, ja sogar computergesteuert
werden kann

Die moderne Hobby-
elektronik ist preiswert.
So kann man sich für
rund 50 Mark schon ei-
nen brauchbaren DW-

Empfänger selber bau-
en. Oder wie wäre es

mit einem Digitalther-
mometer, Bewegungs-
detektor oder einer

Fernsteueranlage?
Mit Hilfe dieser Bände

gelingt Ihnen auf leichte
Art und Weise der Auf-
bau selbstgeschneider-
ter Geräte. Bauanleitun-

gen, Stücklisten und
Schaltpläne sind in Hül-
le und Fülle vorhanden.

Meyer
Moderne
Grundschaltungen für
den Hobby-Elektroniker

Jl

Moderne Grundschaltungen
für den Hobby-Elektroniker
Eine umfassende Zusammenstellung
laborerprobter analoger IC-Schaltun-

gen Von H Meyer Ca 212S,ca
195 Abb

, Lwstr-geb DM 38-
ISBN 3-7723-8051-4

Über 100 neue und aktuelle analoge
IC-Schaltungen werden hier fur den
praktisch arbeitenden Techniker dar-
gestellt und aufbereitet So gut wie
alle Bereiche der Elektronik sind dabei
berücksichtigt Da gilt es Standardge-
rate aufzubauen, die stets benotigt
werden und viele bisher unveroffent-
lichte Schaltungen zu verwirklichen,
die erst in letzter Zeit durch die große
Auswahl an Bausteinen möglich sind
Der Anwender dieser Schaltungs-
Sammlung, ob beruflich oder privat,
bekommt einen weiten Überblick über
die analoge Schaltungstechnik und
wird zu weiterer, selbständiger Ent-

Wicklung angeregt

TKT - Transistoren-
Kurz-Tabelle
Rund 9000 Transistoren mit
ihren kennzeichnenden Da-
ten Von H G Steidle 206 S

,

kart.DM 18-
ISBN 3-7723-6972-3

Die Tabelle dient der Kurz-
auskunft Sie gibt einen guten
Überblick und reichlich Spiel-
räum, sich das richtige Bau-
teil herauszusuchen, als auch
Auskunft über Grundbaufor-
men, Pinbelegung, Anschluß-
bedjngungen Ein Hersteller-
Verzeichnis und die Anschnf-
ten der Werksvertretungen
und Distributorfirmen helfen
bei der Beschaffung

Begriffe
der

Elektronik

Begriffe der Elektronik
3726 Fachworter kurz und

bundig erklart Von S B
Rentzsch 475S,545Abb,
Lwstr-geb ,

DM 48-
ISBN 3-7723-6552-3

Das Begnffsworterbuch dient
mit seinen knappen und tref-
fenden Erläuterungen der
Kurzauskunft Es deckt alle
Bereiche der Elektronik ab
Bauelemente, Rundfunk- und
Fernsehtechnik, Meßtechnik,
Audio- und Videotechnik,
EDV, Energietechnik, Mikro-

Computer- und Videotechnik,
Bildschirm- und Videotext,
Computer-Disk und Bild-

platte

Wirsum
Praktizierte Elektronik

I

Praktizierte Elektronik
Anwendungsbeispiele mo-

derner Bauelemente in den
Bereichen Meß- und Prüf-
Technik, Nf-Technik, Ultra-
schall- und Infrarot-Technik,
Allgemeinelektronik Von
S Wirsum 296 S mit
245 Abb DM 44,-
ISBN 3-7723-6992-8

Der Praktiker erhalt mit die-
sem Buch Schaltungen, Hm-
weise und Anregungen mit
Kniff und Verstand Hier seien

hervorgehoben Ultraschall-
Signale, Infrarotstrahlen,
Fernsteueranlagen, Entfer-

nungsmesser und ein Bewe-
gungsdetektor

Nuhrmann
Digitaltechnik
In der Hobbypraxis

Digitaltechnik in
der Hobbypraxis
Von einfachen Gattern
bis zu den digitalen LSI-
Bausteinen mit vielen
nachbausicheren
Schaltungen Von Ing
D Nührmann 377 S
mit 366 Abb

,
DM 38-

ISBN 3-7723-6862-X

Ein problemloser Ein-
stieg in die elektroni-
sehe Digitaltechnik wird
hier geboten

Transistor-
Schaltungen
selbst entwickeln
Schon das Ohmsche
Gesetz reicht aus, Tran-
sistorschaltungen er-

folgreich durchzurech-
nen VonW Knobloch
136 S, 87 Abb

,
Lwstr-

geb, DM 28,-
ISBN 3-7723-7791 -2

Wie man mit dem Tran-
sistor umgeht, wird hier

knapp und klar gesagt

nnn

Oszilloskope für
den Hobby-
Elektroniker
Bedienurfgselemente -
Anwendungsbeispiele -
Auswahlkriterien Von
Ing D Nührmann
138 S, 135 Abb,
Lwstr-kart, DM 18-
ISBN 3-7723-7091-8

Der Band hilft bei der
Auswahl und Anschaf-

fung des richtigen Os-
zilloskopes ohne Arger
und unnutze Ausgaben
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Für Labor,
Scliule und
Ausbildung
Das neue Aufbausystem
für elektronische Schal-

tungen von Coditec hat
vor allem folgende Vor-
teile: Die System-Mo-
duln sind mit Frontplat-
ten ausgestattet und
können einfach auf der
Frontseite des Systemge-
häuses befestigt werden;
außerdem entsteht eine

klare, optisch auffällige
Gliederung der Schal-

tungselemente, so daß
der pädagogische Wert
des Systems hoch einzu-
schätzen ist.

Die Module sind anein-
andersteckbar und u. a.

in folgenden Funktionen
erhältlich:

Labormodul
Leermodul mit La-

borplatte 80 x 160
zum Aufbau von

Schaltungen
Tastenmodule
Modul mit 4 oder 6
Membrantasten.
Mehrere zusammen-

gesteckte Tastenmo-
dule ergeben ein belie-
big großes Tastenfeld

Schiebeschalter
Kodierschalter oder
Stufenschalter mit un-

terschiedlicher Stu-
fenzahl

Schieberegler
in unterschiedlichen
fi-Werten

# Steckermodul
direkter Zugriff auf
die Elektronik

Die Tasten- und Stecker-
module sind ebenfalls
mit einer Laborplatte
80 x 160 erhältlich. Die
beliebig zusammensteck-
baren Module und
Steckverbinder am Ende
der Laborplatten erge-
ben einen kompakten
Aufbaublock, der in die
Coditec-Softline-Gehäu-
se eingeschoben werden
kann und dort einrastet.

Anzeigemodule mit 7-

Segment-Displays und
Leuchtbalken sind in

Entwicklung und werden
das Coditec-Aufbausy-
stem ergänzen. Unterla-

gen und Bezugsnachweis
von

Coditec GmbH, Laus-
mattweg 2, 7847 Baden-
weiler 3, Tel. (076 32)
5105.

C/n/versaf-fforn

Für Hifi, Studio und
Disco gleichermaßen ge-
eignet ist lt. Hersteller
Visaton das Exponen-
tialhorn M 300. Der

Lautsprecher ist eine

Synthese aus den günsti-
gen akustischen Eigen-
Schäften von Radial-
und Diffraktionshorn.
Über den Abstrahlwin-
kel von 120 ergibt sich,
wie mitgeteilt wird, ein
absolut konstanter Fre-

quenzverlauf von 350 Hz
bis 12 kHz. Der Aufbau
aus MDF-Material (ex-
trem hochverdichtete
Holzmasse: 25 % höhere
Dichte als Massivholz)
und die hohe Masse von

7 kg verhindern eine Re-

sonanzbildung, die im

Übertragungsbereich in
aller Regel ein Kernpro-
blem bei konventionell

gefertigten Hörnern dar-
stellt.

Das M300 kann nach
Belieben oberflächenbe-
handelt werden: Grün-

dieren, Lackieren oder
Beizen sind möglich.

Einige technische Daten:

# Grenzfrequenz:
350 Hz

0 Empfohlene
Trennfrequenz: (in
Verbindung mit Trei-
ber DR 45)
600 Hz fur Hifi
800 Hz fur Studio/
Disco

Bauhohe: 90 mm

Das Horn und der zuge-
hörige Adapter sind im
Fachhandel erhaltlich.

Bezugsquellennachweis
von:

Visaton-Lautsprecher,
Peter Schukat, Postfach
16 52, 5657 Haan 1.

Wasserwaage
mif JVeigungs-
messer

Mit einer Genauigkeit
von immerhin 0,5 über
einen Bereich von 120
kann das neue Digital-
Level-Meter Modell
1700 von Soar Neigun-
gen in Grad bzw. Gefälle
in Meter pro Meter mes-

sen. Die 'elektronische
Wasserwaage' zeigt zu-

sätzlich die Neigungs-
richtung an.

bar einem Pendel, das in

bezug zur Erde immer in
die absolute Nullstellung
strebt. Wird das Gehäu-
se geneigt, so gelangen
über einen Fotosensor

Zählimpulse auf eine
^P-gestützte Elektronik,
die den Neigungswinkel
berechnet und anzeigt.
Das Gerät hat mit seinen
geringen Maßen 160 x 93
x 33 mm (L x H x T)
Brieftaschenformat, es

kostet incl. Zubehör
DM 349, zuzügl.
MwSt.

Wie kurz vor Redak-

Zum leichteren Ablesen
besitzt das Gerät zwei
LCD-Anzeigen (Vorder-
ansieht/Draufsicht), die
auch bei Dunkelheit mit
Hilfe einer integrierten
Display-Beleuchtung
leicht ablesbar sind. Zu-
dem kann der Meßwert
für Messungen an unzu-

gänglichen Stellen über
eine 'HOLD'-Taste fest-

gehalten werden. Bei
Winkel 0 bzw. bei Ge-
fälle Null wird ein Si-

gnalton abgegeben.

Kernstück des Meßgerä-
tes ist eine besonders ge-
lagerte, balancierte
Codescheibe, vergleich-

tionsschluß zu erfahren
war, ist bereits das ver-

besserte Modell 1710 mit
1 Ofach erhöhter Auflö-
sung lieferbar, allerdings
zum fast 3fachen Preis.
Der Typ 1710 kann z. B.
in Bohrstraßen, Laser-
schneideanlagen und in
Prägemaschinen zum

schnellen Justieren die-
nen. Weitere Informa-
tionen von

Soar Europa GmbH,
Otto-Hahn-Straße
2830, 8012 Otto-
brunn, Tel. (089)
6097094.

D/e fünfte
Farbe
Blaue Leuchtdioden sind
zwar seit einiger Zeit er-

hältlich, aber immer
noch sehr teuer; sogar
als (Katalog-) Angebot
haben sie noch Selten-
heitswert. Die Fa. Wust-
lich-Elektronik hat jetzt
eine Alternative auf den
Markt gebracht: Das
Wustlich-'Bluelight' ist
eine Lampe im typischen
LED-Look, 3 mm und

10

5 mm; Nennspannung
5 V, Nennstrom 60 mA.
Bei einem 100er-Preis
von 9 D-Mark/Stück zu-

zugl. MwSt. dürfte aller-
dings in vielen Fällen
nach weiteren Alternati-
ven zur 'blauen LED'
gesucht werden. Infor-
mationen von

Wustlich-Elektronik,
Sauerfeldstraße 2, 4134
Rheinberg 1.
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elrad-Abonnement

Abrufkarte

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschließlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; ab 1/84
DM 5, zuzügl. Versandkosten.

Zur Bestellung können Sie die elrad-
Kontaktkarte verwenden.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir bis auf Widerruf alle zukunftigen elrad-Ausgaben ab Monat:

(Schriftliche Kündigung 8 Wochen vor Ablauf der jeweiligen Bezugsdauer möglich )

Das Jahresabonnement kostet DM 48, inkl. Versandkosten + MwSt. DM 60, inkl. Versand (Aus-
land, Normalpost) DM 84, inkl. Versand (Ausland, Luftpost).

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I
Vorname/Zuname

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 ! 1 1

Datum/Unterschrift

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug 1 I I I J I Bankleiuahl (bitte vom Scheck abchreiben)

G Gegen Rechnung
Mir ist bekannt, daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestätige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung.

Datum/Unterschrift

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad be-

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

Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwähnten
Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
.

erschieneneIch beziehe mich auf die in elrad /85, Seite
D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer ä DM gesamt DM

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad be-

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

Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwähnten
Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
Ich beziehe mich auf die in elrad /85, Seite erschienene
D Anzeige D redaktionelle Besprechung
D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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



Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1985

1985

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bute deutlich schreiben)

Vorname/Ni

Beruf

Straße/Nr

PLZ

ime

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Firma

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

1985
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Absender
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PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Firma
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PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

1985
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..dann brauchen Sie "elektor" Regelmäßig. Monat

fur Monat.

Ob Sie sich zum Vergnügen (als "geistige Spielweise"), zum
Lernen, Experimentieren, Studieren oder aus beruflichen
Gründen fur Elektronik interessieren auf keinem Gebiet
ist das Wissen von gestern so schnell, vielleicht schon mor-

gen, veraltet

"elektor" bringt die Welt der Elektronik direkt zu Ihnen in's
Haus Mit Selbstbau Projekten aus allen Bereichen der Elek
tronik (und unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden) Dazu

jede Menge Elektronik Wissen in kompakter Form und viel-

faltiger Leser-Service

Dahinter steht eine einmalige Idee sowie eine junge Redakti-
on Und ein Elektronik Labor, aus dem schon viele Eigenent
Wicklungen kamen und das zu den besten gehört, über das
eine Redaktion je verfugen konnte

DREI der wichtigsten Abo Vorteile

& Der Preisvorteil, Sie sparen 11 60 DM

)f Der Beschaffungsvorteil Sie erhalten jede Ausgabe
pünktlich ms Haus gebracht

Jf Der Wissensvorteil, es entsteht Ihre persönliche
aktualisierte Elektronik Bibliothek

Abonnieren Sie Noch heute. Damit Sie den
Anschluß an die Zukunft nicht verpassen

Coupon
Lernen Sie elektor kennen!
Mit dem bequemen Kennenlern-Angebot.

Ja ich mochte elektor kennenlernen Senden Sie mir deshalb die
drei neuesten elektor Ausgaben zum Kennenlern Angebot von nur

DM 12 - (Sie sparen DM 5 40")

Ich werde die elektor Hefte prüfen und Sie innerhalb von 10 Tagen
nach Erhalt des 3 Heftes sofort benachrichtigen wenn ich
elektor nicht weiterlesen mochte

Sollten Sie nichts mehr von mir hören erhalte ich elektor jeden
Monat per Post ins Haus gebracht

Ich bestelle ab sofort ein Jahres Abonnement von elektor Preis
DM 58 Ersparnis DM 11 60 Das Abonnement verlängert sich
um weitere 12 Monate wenn nicht 2 Monate vor Ablauf schriftlich

gekündigt wird
(Z itreffendes bitte ankreuzen)

Name

Anschrift

Datum Unterschrift

Garantie
Mir ist bekannt daß ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen schriftlich widerrufen
kann

Unterschrift

Elektor Verlag Postfach 1150 5133 Gangelt EL 30

"elektor". Für die Aktiven unter den Elektronik- Interessierten.
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Airbus iviegf
s/c/i selbsf

Die Ermittlung des ge-
nauen Gewichts und des

Schwerpunktes eines

Flugzeugs nach der Bela-
dung (Treibstoff,
Fracht, Gepäck, Besät-

zung, Passagiere, Bord-

Verpflegung usw.) sind
für Start, Steigflug und
auch für den Reiseflug
von großer Bedeutung.
Das von MBB entwickel-
te elektronische System
zur Ermittlung der Ge-
wichte und Schwerpunk-
te 'Weight and Balance'
wird seit Juli '85 am neu-

en Airbustyp A310-300

erprobt. Erfolgreich ver-

liefen bereits die Tests
des Systems an den Air-

bus-Typen A310-200
und A30O-60O.

Gemessen wird das Ge-
wicht eines Airbus durch
das MBB-System im

Fahrwerk, genauer ge-
sagt in den Achsen, be-

ziehungsweise in den
Fahrwerktraversen von

mehrachsigen Haupt-
fahrwerken. Die dort
montierten kleinen Sen-
soren bestehen in ihrer
äußeren Form aus einer
Art Stimmgabel mit ei-
ner dazwischenliegenden
Zunge. In Funktion ge-
setzt, messen die Senso-
ren die durch die Ge-
wichtskräfte entstehende
Veränderung eines an

diesen 'Stimmgabeln'
geschalteten Magnetfei-
des oder eines elektri-
sehen Feldes. Dabei wer-

den die senkrecht wir-
kenden Kräfte (Scher-
kräfte) gemessen. Das

Meßsystem arbeitet mit
einer Genauigkeit von

1 Prozent. Es ist für
eine Betriebsdauer von

100000 Betriebsstunden
ausgelegt.

Die Sensorsignale gehen
vom Fahrwerk zu einem
Rechner im Cockpitbe-
reich, wo die Daten ge-
sammelt und mit der

Flugzeuggeometrie ver-

arbeitet werden. Im
Rechner werden dann

14

das Gesamtgewicht und
die Schwerpunktlage
exakt ermittelt. Die auf-
bereiteten Daten gelan-
gen mittels eines digita-
len Trägers zu den zen-

tralen Anzeigensystemen
im Cockpit, wo sie auf
Bildschirmen abgelesen
werden können.

Ziel dieser Entwicklung
ist, diese Daten zur Flug-
bahnoptimierung zu nut-

zen, in die Schwerpunkt-
regelung während des
Fluges (Trimm-Tank-
Steuerung bei der
A310-300), in die Steue-

rung zur variablen Flü-

gelwölbung sowie in die
Regelung für die Trieb-
werksleistung und in das

Flight-Management-Sy-
stem einfließen zu las-
sen.

Za/i/er
A/s
f GHz

Für Frequenzmessungen
von DC bis über 1 GHz,
Periodendauermessun-

gen von 0,5 ,s bis 10 s,
Messungen von gemittel-
ten Perioden und Ereig-
nissen bietet die Fa. ok-
electronic den Universal-
Zähler FZ 1000 M an.

Das Gerät verfügt über
drei BNC-Meßeingänge.
Zwei Meßeingänge sind
für Messungen von 0 Hz
bis 150 MHz vorgesehen

wahlweise gleichspan-
nungs- oder Wechsel-

spannungsgekoppelt ,

ein weiterer Meßeingang
für einen HF-Vorteiler,
der Frequenzen bis über
1 GHz (typisch 1,3 GHz)
verarbeitet.
Für die jeweilige Meß-

aufgäbe können drei
Vorverstärker für die
Bereiche bis 10 MHz,
150 MHz und 1 GHz ge-
wählt werden. Die Trig-
gerschwelle des Meßsi-
gnals, auf die der Zähler
anspricht, läßt sich ma-

nuell oder mit Hilfe der
Triggerautomatik auf
größte Empfindlichkeit
einstellen.
Als Option ist für den
FZ 1000 M ein Quarz-
thermostat lieferbar, der
auch nachträglich einge-
baut werden kann. Die
Genauigkeit der Quarz-
zeitbasis erhöht sich bei
Einsatz des Thermosta-
tes um mehr als zwei

Zehnerpotenzen.
Der Preis des Gerätes be-
trägt inkl. MwSt. 698 D-
Mark, der Aufpreis für
den Quarzthermostaten
119 D-Mark. Der Zähler
kann auch als Komplett-
bausatz für 498 D-Mark
bezogen werden. Her-
steller:
ok-electronic, Heuers
Moor 15, 4531 Lotte 1,
Tel. (05 41) 126090.

Spezielle
Pufferbafferie
mif f00

Beim Einsatz von Solar-
zellen zur Elektrizitätser-

zeugung für Wochen-

endhäuser, Bergstatio-
nen, Campingwagen
oder Segelboote, aber
auch Seezeichen, Pump-
Stationen oder Meßein-
richtungen ist die Batte-
rie ein wichtiger Be-
standteil der Anlage. Sie
muß den zyklischen Be-

lastungen ständiger
Wechsel zwischen Laden
und Entladen über

längere Zeit gewachsen
sein. Deshalb wurde von

Varta ein spezieller Bat-

terietyp entwickelt, der
lt. Hersteller allen An-

forderungen der solar-
elektrischen Energiege-
winnung gerecht wird:
die Batterie solar Typ
82000.

Durch die spezielle Tech-
nik dieser Batterie soll
sich auch dort Solar-
ström nutzen lassen, wo

die durchschnittliche
Sonneneinstrahlung
nicht gerade Wüstenkli-
ma produziert. Sie hat
eine Spannung von 12 V
und eine Kapazität von

100 Ah bei lOOstündiger
Entladung. In Verbin-
dung mit einem 30
40 Watt Solar-Generator
kann die Batterie am

Wochenende einen Ener-

giebedarf von 250
300 Wh abdecken, d. h.

beispielsweise 23 Lam-

pen, einen Fernseher, ei-
ne Kühlbox oder eine
Pumpe versorgen.

Die Anschaffungskosten
betragen für eine Klein-
solaranlage als Set ca.

1950 D-Mark. Im Preis
enthalten ist ein Solar-
modul, ein Laderegler,
eine Solarbatterie sowie
das erforderliche Instal-
lationsmaterial ein-
schließlich 25 m Verbin-
dungskabel.

Präzisions-
re/erenz mif
max. 3 ppm/C
10 V sind 10 V falls
das Digitalvoltmeter die-
sen Wert tatsächlich an-

zeigt. Mit der neuen Re-

ferenzspannungsquelle
von Maxim sind's auch
ohne Abgleich und Mes-
sen genau 10 V.

Das IC AD 2700 weist

ausgezeichnete Genauig-
keit und Stabilität auf.
Mit einem Laserabgleich
der Anfangsgenauigkeit
und der Temperaturdrift
(maximal 3 ppm/C)
wird eine hohe Genauig-
keit über den vollen in-

dustriellen (25 C bis
+ 85 C) und militari-
sehen (55 C bis + 125

C) Arbeitstemperatur-
bereich sichergestellt.
Die garantierte absolute

Genauigkeit erübrigt die

Verwendung von Tem-

peraturstabilisierungen.
Der AD 2700 ist konzi-

piert für die Verwen-
dung in hochgenauen
und hochauflösenden

Analog-Digital- und Di-
gital-Analog-Wandlern,
in Servo-Systemen und
dort, wo eine Präzisions-
referenzspannung von

10 V benötigt wird. Der
Baustein wird im 14-po-
ligen Keramik-Dip gehe-
fert. Maxim-ICs von:

Spezial-Electronic,
Bückeburg.
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HOBBY ELEKTRONIK 85

EI
Die Messe für
alle, die auch in
Zukunft am Ball
bleiben wollen

Nicht nur im
Beruf, sondern auch als Hobby
findet die Elektronik immer stär-
keren Eingang in unser Leben.
Informationen über den Einsatz

praktischer Elektronik sind
daher für alle, die hier nicht den
Anschluß verlieren wollen,

nahezu unerläßlich.

Die HOBBY ELEKTRONIK 85 ist
der ideale Treffpunkt für Einstei-

ger, Amateure und r-

Profis. Sie bietet
Sonderschauen
wie Spitzenelek-
tronik selbst ge- j
baut", Action- j
Center Rundfunk j
zum Anfassen" ]
des SDR mit mo- "

dernsten Studiotechniken, dazu Messegelände Stuttgart Killesberg
Gewinnspiele, Wettbewerbe und 7. bis 10. November 1985

individuelle Beratung, täglich von 9 bis 18 Uhr.
Und natürlich kann man auch

^^ __ Kongress-G
-j einkauten.

pstfach 9907000 Stuttgart 1
^^ __ Kongress-GmbH

pstfach 990,7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 2589-1

Lassen Sie sich
diese Chance nicht _.

entgehen und be- C
suchen Sie die /

HOBBY U
ELEKTRONIK 85. L_

HOBBY
ELEKTRONIK 85

BOHLER
hat die
drei
kleinen
Starken

Günther Bohler GmbH
Waldkircher Straße 50
D-78O9 Denzhngen

-Gang-Bohrmaschine

Präzise wie ein Großer" fur exakte Arbeit
bis ins kleinste Detail Im Schnellgang
(7500 U/min) präzises Arbeiten mit wei-

cheren und normalen Materialien, im

Kraftgang (900 U/min) reichlich Leistung
fur harte Werkstucke und warmeempfind-
liehe Kunststoffe Fur Bohrer von 0,7 bis
6 mm Starke 325 g leicht

Der Bandschieifer von BOHLER ist unent-
behrheh, besonders wenn es im Modell-
bau um Oberflachenbearbeitung in

profihafter Qualität geht Mit den entspre-
chenden Schleifbandern bearbeitet er

Holz und Kunststoff problemlos
8000 U/mm 400 g handlich

Mit einer Messerbreite von 26,5 mm und
den entsprechenden Hobelwalzen ist der
Elektrohobel das ideale Gerat fur den
Modellbauer Beim exakten Falzen, Glatt-
hobeln und selbst bei Stirnholz hat er

leichtes Spiel 17000 U/min Bequeme
350 g

VISATON
HiFi individuell
Unser Programm:
Chassis fur HiFi, PA,
Instrumente, Auto und Ela
Zubehör Frequenzweichen, Spulen,
Kondensatoren, Akustiklinsen, Bespann-
Stoffe, Schaumfronten, Ziergitter,
Dampfungsmaterial, Lautsprecherbuch

Erhältlich im Elektronik-Fachhandel.
Fachhändlernachweis durch VISATON.

RHT12S Hochtonmagnetostat
der absoluten Spitzenklasse
durch Doppelmagneten sehr
hoher kompressionsfreier
Schalldruck erreichbar
130/200 Watt (12 dB/Okt ab
mind 7000 Hz) 8 ß
5000 30000 Hz 91 dB

mUTSPRECHERTECHNIK

DSM 25 FFL HiFi Hochton-
kalotte aus neuartiger Weich
metall-Legierung Alu
Magnesium Titan Silizium, mit
speziell abgestimmtem Ferro-
fluid 120/180 Watt (12 dB/Okt
ab mind 4000 Hz) 4 4

800-30000 Hz 92 dB

HTR320 Hochbelastbarer Ring
radiator mit hervorragender
Tonqualität fur Studio Monitore
und PA kupferbeschichteter
Alu-Draht 200/300 Watt

(12 dB/Okt ab 7500 Hz) 8 o

3500-30000 Hz, 105 dB

DR 45 Hochwertiger robuster

und klangneutraler 1'-Treiber
fur Studio PA und

,

Disco 70/100 Watt

(12 dB/Okt abmmd
800 Hz) 8 Q

800-20000 Hz,
104 dB (inVer-
bindung mit Horn
MHH16 22)

VISATON
Peter Schukat
Postfach 1652

VISATON

" ^ t^ ^ >^

Handbuch der Lautsprecher-
technik" von Friedemann

Hausdorf Das

Lautsprecherbuch
mit 124 Seiten
(incl zahlreicher

geprüfter Bauan-

leitungenj

FRS 10 WP (See )Wasserfester
und extrem hitzebestandiger
Umversal-Breitbandlautsprecher
mit sehr guter Tonqualität fur
Schwimmbader Saunen Boote
Autos und Motorrader 10/25 Watt
4 + 8 Q 80-16000 Hz 89 dB

D-5657 Haan/Rhld 1
Tel. 02129/5 52-0
Telex 8 59465 visat d

Auslandsvertretungen: Belgien, Danemark, Frankreich, Italien, Niederlande, Osterreich, Schweden, Schweiz.
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a/cfue//

Aphex 'Magic'
für cfen gufen
Ton /m Auto
Der leicht geheimnisum-
witterte 'Aural Exciter'
von Aphex (in Deutsch-
land über AKG, Mün-

chen) wurde seit seiner

Einführung vor rund
10 Jahren bei Tausenden
von Schallplatten-,
Film-, Rundfunkpro-
duktionen, Werbespots
und Live-Konzerten ein-

gesetzt. Durch den auf-
wendigen Schaltungs-
aufbau und dem damit
verbundenen hohen An-

Schaffungspreis blieb
das Gerät professionel-
len Studios vorbehalten.
Die Entwicklung eines

speziellen ICs hat, wie
AKG jetzt mitteilt, den

Schaltungsaufwand und
die dabei entstandenen
Kosten inzwischen so-

weit reduziert, daß der
Aural Exciter nun auch
einem breiteren Anwen-
derkreis zugänglich ge-
macht werden kann.

Auf der Berliner Funk-

ausstellung '85 präsen-
tiert AKG nun erstmals
einen Aural Exciter für
Auto-Hifi-Anlagen:
'Aphex Magic'. Beson-
ders in lärmerfüllter

Umgebung, wie bei-

spielsweise im Auto,
wird die Musik- und

Sprachwiedergabe mit
zunehmender Fahrzeug-
geschwindigkeit 'zuge-
deckt'. Durch Aphex
Magic sollen die FM-
und AM-Übertragung
wie auch die Wiedergabe
von Kassetten ohne

Lautstärkeveränderung
an Deutlichkeit und

Transparenz gewinnen.
Weitere Vorteile:

Erhöhte Präsenz und
Durchsichtigkeit

Bessere Sprachver-
ständlichkeit

Verbesserter Stereo-
Effekt

# Hervorragendes
Klangbild selbst bei

Mono-Empfang
# Scheinbar höhere

Lautstärke ohne Er-

höhung der Verstär-

kerleistung
# Weniger ermüdendes

Klangbild
Ausführliche Informa-
tionen über das Gerät
können mit der grünen
elrad-Kontaktkarte an-

gefordert werden bei

AKG acoustics, Boden-
seestraße 226230, 8000
München 60, Tel. (089)
87 16-0.

Sfeii-7>enn-
Transformator
/n *9"-recnnilr
Die Skala erinnert an

den typischen Stelltrans-
formator der 60er Jahre
mit seinen zwei klobigen
Polklemmen als Aus-

gang, aber die anderen
'Features' des neuen

Modells von Block ma-

chen deutlich, wie sich
die Zeiten geändert ha-
ben:

Ausgangsspannung und

Ausgangsstrom werden
durch digitale Echt-Ef-
fektiv-Instrumente (3'/2
Stellen) angezeigt.

Die Ausgangsspannung
ist galvanisch vom Netz

getrennt und stufenlos
ohne Spannungsunter-
brechung von 0 V bis
250 V einstellbar.

Die Steckdose im Aus-

gangskreis besitzt vor-

schriftgerecht &ei'new
Schutzkontakt. Der

Netzschalter ist grün be-
leuchtet.

Technische Daten:

Nenn-

Eingangsspannung:
220 V, 5060 Hz

Nenn-

Ausgangsspannung:
0250 V ac, max.

4 A ac, stufenlos ohne

Spannungsunterbre-
chung
Nenn-

Ausgangsleistung:
1000 VA

Innenwiderstand:
4,2 Ohm
Gewicht: 34 kg

Der leistungsstarke Stell-
Trenntransformator eig-
net sich besonders in La-

bor, Werkstatt und
Prüffeld. Informationen
von

Block Transformatoren,
Postfach 1170, 2810

Verden/Aller, Tel.

(04231) 81044.

Marirffunrer
gibt kräftig Gas

Im September hat Con-
rad Electronic, Europas
größter Elektronik-Ver-
sand, in Hamburg ein
weiteres Ladengeschäft
eröffnet. Die Hambur-

ger Straße 127 ist damit
die erste Conrad-Adres-
se im Norddeutschen.

Das agile Unternehmen
aus Hirschau mit mehre-
ren privaten Rundfunk-
sendern im Alpenraum
('Radio C) hat für März
1986 den Start einer
Elektronik-Zeitschrift
'Electronic Actuell
Das große Conrad-Ma-

gazin' angekündigt. Ne-
ben Grundlagen, Tips
und Tricks für die Pra-

xis, Neuigkeiten und
Wissenswertem soll je-
des Heft 40 Seiten mit
überwiegend einfachen
Bauanleitungen enthal-
ten. Bauelemente dazu,
Platinen oder komplette
Bausätze werden von

Conrad parallel angebo-
ten.

Zunächst sind 4 Ausga-
ben pro Jahr zum Jah-

resabonnementpreis von

20 D-Mark vorgesehen.
Man denke aber bereits,
wie zu erfahren war, an

monatliches Erscheinen
nach Ablauf der Test-

phase. Nach einer Be-

darfsanalyse wurde die

Startauflage mit 50000

Exemplaren angesetzt.
Aufgrund bereits vorlie-
gender Bestellungen
zeichne sich ein großer
Erfolg des Objektes ab.

Chefredakteur von

'Electronic Actuell' ist
Wolf P. Tangermann,
bis Jahresmitte stellver-
tretender Chefredakteur
der Funkschau. Wie ver-

lautet, soll auch Profes-
sor Karl Tetzner, ehema-
liger Chefredakteur der
Funkschau, redaktionell
mitarbeiten.

Die Verlagsanschrift:
VTL, Verlag für techn.
Literatur, Postfach,
8452 Hirschau.

Das l/mfe/d
mit Filmen
versorgen

'Mit Video Plus gibt es

Video im ganzen Haus'
heißt es in einer Infor-
mationsschrift der Mas-
tertronic GmbH, die den
neuen Video-Sender aus

England in der Bundes-
republik exclusiv ver-

treibt. Mit Video Plus ist
ein Videoempfang im

ganzen Hause möglich.

Einfach neben dem Vi-
deorecorder aufgestellt,
sendet das Gerät die Si-

gnale des Videorecorders
auf UHF, Kanal 32 bis
40. Dadurch ist es mög-
lieh, überall im Haus
und in der näheren Um-

gebung mit einer Zim-
merantenne (oder Porta-

ble) den Videofilm mit-

zusehen, der an zentraler
Stelle des Hauses ab-
läuft.

16

Weiter heißt es: 'Die
Möglichkeiten, mit Vi-
deo Plus, das Umfeld
problemlos mit Videofil-
men zu versorgen, wäh-
rend der Hausapparat
z. B. auf Fernsehemp-
fang geschaltet ist, sind
enorm.'

Das Gerät ist in Deutsch-
land nicht zugelassen
und deshalb nur für den

Export bestimmt. Preis:
599 D-Mark inkl. MwSt.
Nähere Informationen:

Mastertronic GmbH,
Kaiser-Otto-Weg 18,
4770 Soest, Tel. (02921)
7 5020.
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SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str.28-30,8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287

Buchreihe Elektronik

190 Seiten, DM 38,50
Best.-Nr. 433

257 Seiten, DM 37,-
Best.-Nr. 385

144 Seiten, DM 20,80
Best.-Nr. 434

166 Seiten, DM 27,-
Best.-Nr. 383

Kurzwellen-
ausbreit

184 Seiten, DM25,60
Best.-Nr. 448

178 Seiten, DM 27,-
Best.-Nr. 408

7000 Stuttgart 31, Turbinenstraße 7



Schaltungstechni
Schaltung!

Zwar gibt's das IC bei SGS, ei-
nem 'echten' Halbleiterherstel-
ler, aber die geistigen Väter des
L 4620 sitzen in Wolfsburg.
VW wollte einen elektronischen
Füllstandsüberwacher fürs
Kühlwasser, entwickelte ihn
und baute ihn diskret auf. SGS
machte ein IC daraus.

fifn IC aus

1.4620
Der #fife//#genfe A/armgeber

Wie bei einer solchen Vorge-
schichte zu erwarten ist, hat der
neue Baustein recht spezielle
Eigenschaften, weil er kompro-
mißlos auf eine spezielle An-

wendung zugeschnitten ist. Bei
näherer Betrachtung stellt sich
aber heraus, daß mehr als nur

der Kühlerfüllstand überwacht
werden kann:

Als Sensor eignet sich prak-
tisch jedes Element, dessen
Widerstand sich mit der zu

überwachenden physikali-
sehen Größe ändert.

0 Die Speise-Wechselspan-
nung für den Sensor wird
vom IC selbst erzeugt, die

Frequenz läßt sich extern

festlegen.
# Die intelligente Alarmaus-

wertung ist in anderen An-

Wendungen entweder eben-
falls nützlich und sinnvoll,
oder sie tritt, von bestimm-
ten Ausnahmen abgesehen,
nicht störend in Erschei-
nung.

Hersteller SGS äußert sich nur

recht allgemein zu den Anwen-

dungsmöglichkeiten des Bau-
steins: 'Many applications'
heißt es da, und daß die 'Fea-

tures' des L 4620 die Verwen-
dung von 'various sensor types'
zulassen.

Sensor

Bild 1 zeigt die Funktionen des
Bausteins. Der Oszillator ist
mit den hier für die frequenzbe-
stimmenden, externen Bauele-
mente angegebenen Werten auf
1,6 kHz eingestellt, an seinen
drei Ausgängen treten dabei die
im Bild eingetragenen Frequen-
zen auf. Der Ausgang 'Sensor-
treiber', Pin 2, liefert ein 50-
Hz-Signal mit einem Impuls/
Pause-Verhältnis von 1:1 (duty
cycle 50%).
Die in Bild 2 angegebenen Son-
den bilden die beiden An-
schlußpunkte eines Widerstan-
des, der von der Flüssigkeit ge-
bildet wird. Dieser Widerstand,
Rf in Bild 1, ist mit dem am

Sensorausgang Pin 2 liegenden
Ra zu einem Spannungsteiler
geschaltet, der das Rechtecksi-
gnal abschwächt.

Das Maß der Abschwächung ist
das entscheidende Kriterium
dafür, ob ein Alarm ausgege-
ben wird. Der mit 'Sensor' be-
zeichnete Abgriff des Span-
nungsteilers liegt über Rb am

C
Sensor-
Polarität

Alarm-

signal-
Aufbereitung

Eingang eines Komparators,
Pin 3.

Die zahlreichen Bauelemente,
mit denen die Pins 2 und 3 be-
schaltet sind, haben bis auf den
erwähnten Ra lediglich 'sekun-
däre' Funktionen und können
in vielen Anwendungen groß-
tenteils entfallen. In Bild 1 ist
ein Bandpaß realisiert, der ge-
gen eingestrahlte Störsignale
(Zündung!) wirksam schützt.
Außerdem gelangt z. B. dank
des Kondensators Cb keine
Gleichspannung vom Kompa-
ratoreingang Pin 3 zur Sonde,
so daß Elektrolyse des Kühl-
mittels ausgeschlossen ist; eine
sehr anwendungsspezifische
Maßnahme, wie man sieht. AI-

lerdings kann ein Widerstand
von Pin 3 nach Masse (Rb, Rc)
zur Gleichspannungseinstel-
lung des Komparators erfor-
derlieh sein.

Bild 1. Funktionsgruppen im L 4620 und Beispiel für die Beschaltung.
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Bild 2. Der Widerstand Ra bildet
mit der Sonde einen füllstandsab-
hängigen Spannungsteiler.

Auswerfe/ogi"Ir
Das Sensor-Interface enthält ei-
nen Komparator, der die positi-
ve Halbwelle des vom Sensor
kommenden, abgeschwächten
Rechtecksignals mit einer in-
tern erzeugten Spannung ver-

gleicht. Die Referenzspannung
(Schaltschwelle) ist nicht kon-

stant, sondern wird vom Kom-

paratorausgang zwischen zwei
Pegeln umgeschaltet, so daß ei-
ne Hysterese entsteht. Diese ist
dank einer trickreichen Schal-
tungsmaßnahme immer wirk-

sam, unabhängig davon, ob der
Programm-Pin 8 auf L- oder
H-Pegel gelegt ist; Pin 8 'Low':
Alarm bei zu hoher Eingangs-
Spannung; Pin 8 'High': Alarm
bei Unterspannung an Pin 3.

Die Logik des Bausteins ist

ganz auf die 'VW'-Anwendung
Überwachung des Füllstan-

des bei unruhiger Oberfläche
der Flüssigkeit zugeschnit-
ten: Vermeidung von Fehl-
alarm. Hat der Komparator
viermal hintereinander den Pe-
gelfehler festgestellt, dann star-

tet er einen Timer. Nach Ab-
lauf der Verzögerungszeit er-

folgt die Alarmausgabe nur

dann, wenn der Pegelfehler im-
mer noch vorliegt. Andernfalls
wird die ganze Logik 'auf Null'

gesetzt.

Die Verzögerungszeit beträgt
bei 'L' an Pin 7 10,24 s, bei 'H'
20,48 s. Derartig lange 'Schon-
fristen' schränken das Anwen-
dungsfeld des Bausteins natür-
lieh ein. Einen Ausweg bietet
nur die Erhöhung der Oszilla-
torfrequenz.

Ausgang und
Stromversorgung

Vom Logik-Zustand an Pin 8
hängt nicht nur die 'Sensor-
Polarität' ab, sondern auch das
Impuls/Pause-Verhältnis des
ReChtecksignals am Alarmaus-
gang Pin 6: Bei 'H' an Pin 8
lautet das Verhältnis 1:1, bei
'L' 1:63. Die Periodendauer
beträgt in jedem Fall 320 ms

(bei fosc =1,6 kHz). Der kurz-
schlußfeste Ausgang kann ma-

ximal 300 mA Strom abgeben.
Die Versorgungsspannung an

Pin 5 darf maximal 7,0 V betra-

gen, sie wird intern mit einer
Zener-Diode auf ca. 4,5 V be-
grenzt. Dank dieser Z-Diode
kann über den Vorwiderstand
Rhm in Bild 1 jede vorhandene
Speisespannung bis maximal
28 V zur Versorgung des Bau-
steins dienen. D
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HiFi-Studio-Stereo-
Boxen
60/90 W 8 a 3 Wegesystem
20 cm Baß Mittel Hochton

Frequenzgang 30-20 000 Hz
Gehäuse anthrazit
450 x 270 x 180 mm
Box 60/90 DM 79 50
Box 60/90 SHOW bestuckt m
Sichtlautsprechern DM 89 50
Passendes schwarzes

Lochblech fur beide Boxen passend ä DM 10 -
Preisknuller Stereo Box BT 50/80 Maße 225 x

250 x 160 mm 3 Wegetechnik 50/80 W 45-20 000
Hz 8 S2 braun metallic Box BT 50/80 DM 59 95

l-autsprecbersatz 60/90 W Baß Mittel Hochton
Weiche DM 39 95
Lautsprechersatz 60/90 W Sichtlautspr DM55-

Funktions-
generator 2206
Sinus Dreieck
Rechteck Impuls
Sagezahn Frequenz

=r- - 9 Hz-220 kHz

Ausgangsspannung 0-10 mV 0-100 und 0-1000
mV stufenlos regelbar 2 Ausgange TTL kompati
bei Klirrt kl 1 %

Komplettbausatz m t Geh Netzteil usw DM 112 -

LCD-Thermometer -50 bis
+150 C battenebetneb 9 V Fühler
KTY 10 13 mm hohe LCD Anzeige
Bausatz Thermometer DM 49 95
Gehäuse DM 12 95
IOL7106 DM15-
IOL7106Rev DM15-
ICL7107 DM15-
KTY 1 CD DM 1 80

3'/2stell LCD Anzeige mit Kontaktstr DM 10 -

CA3161E DM 295 CA3162E DM 9 95

|iA741 DM -45 NE555 DM - 50
MM 5314 DM 5 90 SN16880 DM 2 50
2N 3055 DM 1 - TIL 701 DM 1 95
TIL 702 DM 195 TL703 DM 195

MPX4000
4 Kanal Ste eo

mischpult Mikro

emgang m t Hohen
u Tiefenregelung
2x TA magn

1x Mikro 1x TB/TA Frequenzg 10 Hz-28 kHz
Halbleiter 7x rauscharme OP Samtliche Bauteile
auf der Platine mit Netzteil
Bausatz MPX 4000 DM 39 95

Frontplatte bedruckt DM 15 -

NQ 100
Stufenlos regelbares
Netzteil 0-35 V
Strom 0-3 5 A stufen
los einstellbar
Hochstabil
kurzschlußsicher

DM 39 95
DM 27 50
DM 32 95
DM 23 90

Bausatz NN 35/3 5 A
Trafo 28 V/3 5 A
Bausatz NN 35/2 A
Trafo 28 V/2 A
NG 100 Gehäuse gestanzt bedruckt mit Trafo
Elektronik 2x Einbauinstrumenten Zubehör
Bausatz DM 129 50
NG 100 Fertiggerat im Gehäuse DM 189 -

tlu >.
LED 20 LED VU Meter

_,->- -1 00833 0 JiiÜUu 10 LEDs Anschl am

Lautsprecherausgang
Bausatz LED 20
(10LEDs| DM18-

DM12-

Elektromklotkolben
Lot 30 220 V 30 W

DM10 50
DM 9 95
DM 650

Bausatz LED 10 (5 LEDs)

feine Spitze
Lot 12 12 V 30 W fürs Auto
Lotzinn 100 g 1 mm

Lotkolbenstander
mit Schwamm DM 12 50
ERSA Lotkolben TIP 260

superleichter Elektroniklotkolben
16 W 220 V DM28 50
Entlotpumpe DM 17 95

Licht-
steuergerate!
8 Kanäle a 500 W
belastbar
56 Schaltmoglich

aus LFL8 DM 59 50
DM26 95
DM99-

keit Vor /Rucklaufmoglichk
Pass Gehäuse gebohrt bedi
Fertiggerat im Gehäuse
Lichtorgel LOB 14 3 Kanäle a 800 W
frequenzselektiv Baus
Pass Gehäuse mit bedr Frontplatte
Fertiggerat LOB 14 im Gehäuse
LO 77 Fertiggerat mit 3 Steckdosen
and Ruckseite

DM14 95
DM 9 50
DM29 50

DM59-

LCD-Panelmeter 3'/2stellig
mit 13 mm hoher LCD Anzeige
Grundmeßbereich 200 mV
erweiterbar auf 2000 V oder
2000 mA Spannung 8-14 V

Bausütz LCD Panelmeter DM 39 50
LED Panelmeter wie LCD

jedoch mit roten 13 mm LEDs DM 39 50
CA 3162 3stelliges LED Digital Panelmeter
Grundmeßbereich 0-999 mV erweiterb auf 1000 V
und 10 A Bausatz DM29 95

SCHUBERTH
electronic-Versand

86G0Munchberg
Quellenstr. 2 a

i Telefon
09251/6038

Wiederverkaufer Handleriiste sehr ft ich anfordern

Katalog-Gutschein
gegen E nsendung ö e^p-s Gutscne n

Coupons erhalten Sie kosten 05 jnsern

neuen Schuberth electronic Katalog 85/86
(bue auf Postkarte kteben an oben

stehende Adresse ensendeni

Rockpalast aufgepaßt
Das Recording Mobile

FOSTEX
X-15

Das Mobil-Studio in handlicher Vierkanal-Technik bei dem selbst eingefleischte
Profis feuchte Augen bekommen FOSTEX X 15 heißt der Geheimtip, der zur

Zeit von Mund zu Mund geht Absolut vierspur-fahig mit eingebautem Aufnah-
me- und Remix-Mischpult, großer Stereo-LED-Kette und eingebautem Dolby
B*-System fur die notige Dynamik ooibyB *. ^g* age . w. ^ , hen de ooby ob c p usa

Jetzt einsteigen und abfahren!
Mehr Informationen im Fachhandel oder von

FOStGX
DEUTSCHLAND SCHWEIZ
STUDIOSOUND + MUSIK GMBH AUDIO BAUER
RUCKERTSTR 39 BERNERSTR 182
6000 FRANKFURT / MAIN 8064 ZURICH

MN-15
MIXER

GEHÄUSE MIT SYSTEM

Kuhlkörpergehause
mit seitlichen Kühlkörpern Front und Rück

platte aus 4 mm Alu schwarz kunststoffbe
schichtet Deck und Bodenblech aus 1 5 mm
Stahlblech Bodenblech mit Universallochra
ster aus Montageboden mit abschließender

Frontplatte lieferbar T efe 240 od 300 mm
Höhen 75/120/160 mm ab 117 DM

19 Volleinschub mit variabler Bodenwanne
Universallochraster 1 5 mm Stahlblech

Frontplatte in 4 mm Alu natur schwarz od
Silber kunststoffbeschichtet Mit zusätzlicher

Montagewand Auch für schwere Trafo geeig
net Tiefe 270 od 345 mm 44 mm 44 50 DM

88 mm 59 DM 132 5 mm 69 DM 177 mm

77 DM 221 5 mm 81 DM 266 mm 85 50

DM Über 50 Variationen Preise für 270 mm
Tiefe

Tischgehäuse mit Kühlschiene an der

Rückwand Integrierter Baugruppenträger
Verschiedene Breiten 431 8 mm 119 DM
299 7 mm 85DM 213 4 mm 69DM 127

mm 49 DM

19 Profileinschub passend zu Kühlkörperge
häuse Mit massiven Eckprofilen 4 mm Alu

Frontplatte Viele Montage und Bearbei

tungsmöghchkeiten Verschiedene Höhen
44/88/132/177 mm

Profilgehäuse Kleingehäuse auf genormte
Platinen ausgelegt Frontplatte 2 mm Alu elo
xiert Zahlre ehe Größen

Pultgehäuse mit integriertem Baugruppenträ
ger Zusätzlicher Einbau einer Tastatur mög
lieh H6he240mm Tiefe 387 mm Breite 431 8

mm 169 DM 218 5 mm 98 DM

Katalog über das gesamte Lieferprogramm
senden wir Ihnen gegen ein Rückporto von

3 DM in Br efmarken zu

elcal-systems Im Tiefental 3 7453 Burladingen 1

Telefon (0 74 75) 17 07 Tlex 767 223 elca

Wiederverkäufer Handleriiste schriftlich anfordern
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electronic OHG

Postlach 20-3051 Sachsmhagen Telefon (0 57 25) Sa.-Hr. 10 84 Telex 872223

Transistor-Zündung
Geringe Luftverschmutzung durch die Abgase
Ihres Wagens erhalten Sie mit der Transistorzünd-
anlagel Wesentliche Vorteile der Anlage sind:

Schonung des Unterbrecherkontaktes, stabilere
Zündspannung mit kräftigen Funken, bessere Ver-

brennung des Kraftstoffgemisches und weniger
Rückstände in den Auspuffgasen. Vor allem bei

niedrigen Touren und beim Kaltstart wirken sich
diese Vorteile aus. Ausgelegt für Unterbrecher an

()-Batterie. Für 12-V-Anlagen.
Bestell-Nr. B 02 25,80

Kafa/og 85 KATALOG 85
bietet Ihnen auf 560 Seiten ein interessantes, breitge-
fächertes Programm. Insgesamt 250 Bausätze mit

Schaltplänen, passive und aktive Bauelemente wie
Gehäuse, Lautsprecher, Meßgeräte und vieles andere
mehr.

Schutzgebühr DM 9, (inkl. Porto) bei Vorkasse (z. B.

Briefmarken). Per Nachnahme DM 10,70

I
T
T

T
Tt
v

SYNAOV M400 die 19" (Einschub) Hochletstungs-Monitor-Endstufe mit der größten Betriebssicherheit fur Mu-
siker Disco PA-Anlagen etc 0a steckt Technik drin die überzeugt
Kurzdaten

Gleichspannungsschutz
Emschaltverzogerung
Sofortausschaltung
Netzuberwachung
Sottemschaltung
Subsomc-Filter
Tietpaßglied
3-fach Klangregelung
Voltage-Anzeigen
Status Anzeigen
vu-Pegel-Anzeige
Zwangsbelüftung
Kurzschlußsichere
sym komplementäre
Gegentaktausfuhrung

SYNADY
Unterhaltungselektronik
Sandstr. 19
8521 Spardorf

Sinus
Leistung

Musik-

Leistung

Ausg -Imp
Freq -gang
Klirrtaktor
DC-Dnft

Eing -Imp
Eing -Emp
Fremdspgs
Abstand

Abmessung

M400/2

400 W an 4 fi
200 W an 8 fi

600 W an 4 fi
300 W an 8 fi
4-16 fi
20-25 000 Hz
kleiner 0 1 %
10 mV
100 kfi (konstant)
100 oder 775 mV (andere Werte möglich)

- größer 95 dB (Volume auf)
großer 105 dB (Volume zu)
19" 3HE (134 mm hoch 419 mm tief)

660 W an 2 fi
400 W an 4 fi
200 W an 8 fi
1000 W an 2 fi
600 W an 4 fi
300 W an 8 fi
2-16 fi
Ansonsten, techn Daten

gleich wie M400

M400
.

St. 899,- DM;
M400/2 St. 999,- DM;

für Stereo 2 St. 1698,- DM
für Stereo 2 St. 1898,- DM

Genaue Info gratis, Versand per NN, Preise inkl MwSt
18 Monate Vollgarantie'

Ihr Spezialist für Einzelhalbleiter + Germanium
1 N
1 N
1 N
2 N
2 N
2 N

4007
4148.

.

6263
918.

. ..

2219 A.
2905 A...

100
100
10
10
10
10

13,-
5,50
12,-
12,-
7,50
7,50

10 14,-
5 20,
5 20,-
5 37,
18,-
17,50

AA 119 25 5,50
AD 161/162
BU 208

. . . .

MJ 802
..

MJ 4502
B 80 C 1500

. ..

5 18,-
10 33,
1 8,-
1 10,-

10 7,50

2 N 3055
2 N 3772
2 N 3866
2 SC 1307
2 SJ 50

.
1

2 SK 135
....

1
LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, grün, gelb 60 St. 12,
Mindestauftragswert DM 30, Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den angegebenen Verpackungsein-
heften (bzw Vielfache) Die Preise verstehen sich rein netto inkl MwSt ab Lager Geretsned Verp und
Porto werden selbstkostend berechnet Zwischenverkauf vorbehalten Bei Auslandsauftragen gewähren
wir einen Exportrabatt von 12% auf die Preise Auslandsversandpauschale DM 12,/Sendung Preise
fur Wiederverkäufer auf schriftliche Anfrage Katalog/Preisliste DM 3 in Briefmarken Bei Auftrag
über DM 100 kostenlos bzw Ruckerstattung
ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

elrad-Einzelheft-Bestellung
Altere elrad-Ausgaben können Sie direkt beim Verlag nachbestellen

Preis |e Heft: einschließlich 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,, zuzüglich Versandkosten

Gebühr für 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, 1 12/80. 1 12/81.

15/82. 10/82, 12/82, 1/83, 5/83, 1/84 3/84, elrad Special 1, 2. 3 und 4

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung möglich
Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder fugen Sie
Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei

Kt Nr 9305-308, Postscheckamt Hannover
Kt-Nr 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250 502 99)

elrad-Versand. Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

HE/SE
Josef Tenbusch

Afcustifc-IVerfcbucfi
Boxenbau Theorie und Prax/s für E/nsfe/ger und Fortgeschrittene

n, 7 7äöe//en, Forme/anftang und 27 ßauan/e/fungen

dacht. Wer sich jedoch für den Kauf ei-

nes Fertig-Lautsprechers entschieden

hat, erhält durch die Lektüre wertvolle

Beurteilungskriterien und Entschei-

dungshilfen.
Erstmalig gibt es eine vollständig er-

klärte Chassis-Kenndatentabelle und

Klangkriterien (Hinweise für das zu er-

wartende Hörergebnis) des jeweiligen
Bausatzes.

Inhalt

Grundlagen der Akustik, Lautsprecher-
Chassis mit Kenndatentabelle, Fre-

quenzweichen mit Formelanhang, Bo-

xen-Typen, Dämmung und Dämpfung,
Raumakustik, Schutzschaltungen, Bau-

tips, Baubeispiel, Bauanleitungen mit

Klangkriterien.

/f K/ang/cr/fer/en

Wer seine Freizeit sinnvoll gestalten will

und dabei noch Geld sparen möchte, ist
mit diesem Buch gut beraten. Es gibt
dem Leser einen umfassenden Einblick

in die Gesetzmäßigkeiten der Akustik.

Zahlreiche Abbildungen, Rechenbei-

spiele und Formelanhänge erleichtern
das Verständnis und die praktische An-

wendung.
Diverse Bauanleitungen, von der einfa-
chen Kompakt-Box bis hin zum aufwen-

digen Horn-Lautsprecher, eröffnen für

jeden Anwenderkreis ein großes Betäti-

gungsfeld. Ein bebildertes Baubeispiel
ermöglicht die schnelle Einarbeitung in

die Materie.

Dieses Werkbuch ist sowohl für den Ein-

Steiger als auch für den bereits etwas

fortgeschrittenen Hobby-Akustiker ge-

Ver/ag He/nz HE/SE

Josef Tenbusch

Akustik-
"erkbuch

Boxenbau - Theorie und Praxisto Einsteiger und FortgeschnSne

Erscheint Okt. 85

ca. 34,- DM
ca. 160 Seiten, Broschur
Format 16,8x24 cm

ISBN 3-922 705-30-8

20

GmbH Postfach 67 04 07 3000 Hannover 67.
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PH Instrument
Dieses Gerat zeigt Ihnen sofort den
PH Wert n Wasser und Erde an Be
sonde s interessant fur Gartner usw

Komplett mit Sonde und Kabel Keine

Stromversorgung notwendig
Best Nr 21 305 6 DM 26 95

TA

J

TV Stereoton Simulator
Alie Fernsehsendungen hören
Sie nun mit diesem Gerat über
Ihre Stereoanlage in e ner

Stereoton Simulation Mit einge
bautem Gerauschelimmator und

Storunteröruckung Kein Eingrff ms Fernsehgerat
notwendg' Komplett mt Kabelsatz
Best Nr 23 268 6 DM 49 95

Universal Radio
Entstorfilter
E ektronischer Spezialf Her
de sämtliche Störungen be

seitigt de durch die elektn
sehe Anlage entstehen wie

z ß Zündung Maschine
Lernmaschine usw Einlach

sie Montage Zwischenschaltung im stromfuh en

den Kaoe des Radios deshalb von jedem selbst
einzubauen Komplett mit ausführlicher Montage
anleitung
Gleichstrom Modell
Best Nr 61 005 6 DM 29 95
Drehstrom Modell
Best Nr 61 006 6 DM 29 95

Fernsteuerung Mit H Ife de

ser emkanahgen Fernsteue

ung können Se alle 220 V

Gerate (bis 500 W) steuern
Von der Steuerung Ihres Ga

ragentores bis zum Fernsehe
ist al es moq ich Durch spe
z eile Frequenzautbere tung
sen unbefugtes Benutzen

na B durch CB Störungen un

** ^^i *

möglich Sender und Empfan
flfc* ge sind speziel aule nander

abgestimmt Reichwe te b s

zu 100 m St omversorgung Sender 9 V Empfan
ger 220 V Betrieb in BRD nicht erlaubt
Best Nr 24 005 6 DM 54 50

Kompetle Anlage mit zusätzlichem Sender
Best Nr 24 006 E DM 76 50

| Labor

Doppelnetzteil
M t diesem
kurzschloß
festen Doppel

netzteil können Sie sämtliche + Spannungen er

zeugen die man bei Verstarkern Endstufen M
kroprozessoren usw benotigt Es enthalt zwei

0-35V 0 3 OA Netzteile mit vier Einbaumslru
menten Der Strom ist stufenlos von 1 mA bis 3 OA
regelbar Spannungsstabilitat 0 05 % Restwellig
keit bei 3 A 4mV,, Kompl mit Gehäuse und allen
elektronischen und mechanischen Teilen
Kpl Bausatz Bast Nr 12 319-6 DM 198 -

Auto Antennen
Verstärker
Elektronischer Auto Anten

tien Verstarker lur entschieden bessere Empfangs
leistung Ihres Autoradios Der Verstarker wird ein

fach zwischen das Antennenkabel gesteckt daher
keine Montageprobleme Von 4 15 Volt
Best-Nr 22 116 6 DM 24 50

ec;

Videoskop
hr Fernsehgerat als hoch

weniges Osz lloskop M t
Hi <e dieses Bausatze
können S e hren Fernse
her als Oszilloskop ver

wenden D e Hell gke t des Grundrasters sowie des

angezeigten Signa s ist getrennt stufenlos einstell
bar Eingangsempfindlichkeiten 10 mV/100 mV/
1 V/10 V je Te Istnch Y Pos tion frei verschiebbar
Mit E ngangsempfindnchkeitsfeineinstel ung AC/
DC Schalter automatischer manuelle Synchroni
sation und Eingangsverstärker Machtragl ehe pro
blemlose Erweiterung auf 2 Kana e moglcb Wenn
am Fernseher ke n Video Eingang vorhanden st so

ist einUHF/VHF Modulator vorzuschalten Betrebs
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

Profi-Labornetzgerät
Deses Labornetzgerat besticht durch seine universellen

Einsatzmogl chkeiten Ausgangsspannung 0 30 V
G eichspg u Ausgangsstrom 80 mA3 A sind stutenlos
regelbar DauerkurzschluIMest En zusatzlch emgebau
tes Zwet Netzte I I efe t die wichtige hochkonstante
kurzschlußfeste 5 V/1 0 A TTL IC Spannung Die Kon

stantspannungs Wechselstromausgange f 6 12 24 33
V/3 A machen d eses Labornetzgerat unentbehrlich Wei
tere Qualitatsmerkmale Restbrumm kleiner als 0 8 mV
kurzschlußfest Verpolungsschutz HF Sicher Der Kom

plettbausatz enthalt a le elektronischen u mechanischen
Tei e bis z letzten Schraube sowie gestanztes und be
drucktes Metal Gehäuse Meßgerate und Kabel

Kpl Bausatz Best Nr 12 389 6niir DM 198,

Weil Qualität
und Preis

entscheiden.
/n Gera!"

LABORNETZGERAT

Universal Frequenzzähler
Dieser Qualitatsbausatz
verfugt über 6 verschie
dene Meßmoglichkeiten
Perioden Zeitintervall und

Frequenzverhaltnismessung Frequenzzahler u

Osz Ilatorfrequenz Bet lebsspg 69 V Strom
aufnähme 100 mA Periodenmessung 0 5 yj/
Sek -10Sek Ereigniszahlung 99999999 Fre
quenzmessung 0 10 MHz Zeitintervall bis 10
Sek
Best Nr 12 422 6 DM 109 -

1

PBE1SKMÜLLEB!
Digital Meß
gerate Bausatz
Zu auße st exak

ten Messung von

Geichspamung
u G eichstrom

übertrifft edes Zeige nst ument in de Genau g
keit Ideal zum Aufbau eines Dgita Meßgerätes
u zu Strom u Spg Anze ge n Netzgeraten
Anzegeube drei 7 Segment Anzeigen Der zu

letzt angezegte Wert kann abgesoe chert wer

den Bet Spg 5 V- bei Vorw 0 bis 56 V
100mA Meßmoglictik 1 mV Dis 999 V u

0 999 A t> s 9 99 A
Bausdl/ Best Nr 12 442 6 DM 24 95

Lautsprecher
Set

3 Weg/160 Watt
Kompett mt Hochle
stungs Frequenz Wei
ehe Set bestehend aus 1

Baß 300 mm Mittelto

___ ^^
ner 130 mm 1 Hochton

XnJB Kalotte 97 mm u Wei
cne mpea I IQ Freq Berech 20-25000 Hz

Best Nr 27 711 6 DM 79 50

Digital Kapazitats und

InduktivitatsmeBgerat
Zuve ass g und genau
können Sie m t diesem

Meßgerat die Werte von

Kondensate en jna Spulen ermitte n Die Anzeige
erfolgt auf e ne 3ste!l gen 13 mm hohen
7 Segmentanze ge Ben Spg 15 V und 5 V MeB
be e Che C 0 999 pF 9 99 nF / 99 9 nF / 999
nF / 9 99 F 99 9 yF L 0-99 9 //H 999 yH /

9 99 mH 99 9 mH 999 mH 9 99 H

Bausatz Best Nr 12 416 6 DM46 85

Mim-

Lautsprecher-
Boxen
Das ideale Boxen Paar tu a le Walkmans und J
Radios Mt erstklassiger Stereo Wedergabe ^"
Belastbarkeit 0 5 W/Abm 90x65x45 mm jj.
Komplett mit angem Anschlußkabel und 3 5 mm ^
Klinkenstecker ^"

Best N und Pres gelten tur ein Boxen Paar Xj
Best Nr 27 758 6 DM 19 50 *.

SALHÖFER*
ELEKTRONIK*
Jun-Plul Strata 19 - D 8650 KULMBACH j!

TeWon (092 211 20 36 *r

Versand p Nachnahme Unseren Katalog (400 Seiten) >T
erhalten Sie gegen Voreinsendung von Scheck oderj>

Schein im Wert von DM 5 zugeschickt' ^

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

Das Schaltungskonzept welches klanglich und technisch neue Maß
stabe setzt Unsere neuen Endstufenmodule in MOS Technik mit

integr Lautsprecherschalteinheit (Einschaltverzogerung + DC
Schutz Leistungsbegrenzung Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt Höchste Betriebssicher
heit und ein dynamisches transparentes Klangbild machen sie zur

idealen Endstufe fur Hi End Studio u PA Betrieb Horproben und
vergleiche in unserem Tonstudio an versch Lautsprechern und
Endstufen überzeugen selbst die kritischsten Hörer denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualltat
Wußten Sie schon daß wir Produkte derALPSELECTWCverarberten'
Kurzdaten Slew rate 420 W/is (ohne Filter) 155 V/^s (mit Filter)
87 V//iS (8 nmF) 71 W/is (4 JlmFI S/N>113dB Klirr <0 0015 %
TIM nicht meßbar Eingang 20 kO/775 mV fur 240 W an 4 fi
Leistungsbandbreite 3 Hz 225 kHz

MOS100NH2Wsin Üb + 45 V DM 119 - (106 - o Kuhlk )
MOS 20ON 223 W sin Üb + - 52 V DM157- (142-0 Kuhlk)
MOS 3O0N 309 W sin Ub+-58V DM 188 - (168 - o Kuhlk )
MOS600NBrucke715Wsin Ub+-58V DM385-(340 - o K )
LS 3 Lautsprecherschalteinheit f 4 Lautsprecher Netzteil t 220 V
anschlußfertiges Modul 100 x 70 mm DM 44 50
CLASSIC MC 1 Moving Coil Von/erst Fertiggerat im Geh DM59-

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt Universal Weichenmodul in 3 Weg mono 2 Weg
stereo jetzt 6-12 18 und 24 dB wahlweise IC Steckmodultechnik
spgs stabil + JO 80V 4 Pegelregler Fertigmodul '00x70 mm 58 -

VAR 7 Voll variable 2 3 Weg Weiche verbesserte VAR 5 Umschalt
bar 2/3-Weg 6/12 dB - mit/ohne phasenstarr - Subsonic 18 dB/
20 Hz - Subbaßanhebung mit 2/4/6 dB {30/60/90/120 Hz) - Ein

gangsimp in ü 10/100/1 k/10 k sym/unsym Eingang doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatme

~

J Pegel 4 Frequenzpotis (0222
20 kHz) 4 vergoldete Chinch
buchsen Frontplatte mit ge
e chter Skala in dB u Hz stab
Netzteil 220 V anschluPfert
Modul 290 x 40 mm 169-

PAM 5 Stereo Vorverst m akt/pass RIAA Verst u 4 Zeitkonst
5 Emg u Tasten gesch (PH TU AUXTP1 TP2 COPY) Hinterband
kontr Lautst u Balance Linearverst m 4fach Pegelsteller ( 12 bis

6 dB) 16 vergoldete Chinchbuchsen stab Netzteil 220 V m Ein
schaltverz anschlugt Modul 290 x 140 mm DM198-
Mit ALPS High Grade Potis IGleichldUf < I dB bis 70 dB DM 249 -
Gehausesatze aus 1 5 mm Stahlblech schwarz embrennlack bedr
und vollst gebohrt kpl Enbauzubeh fur PAM 5 DM 12540 fur
VAR 5 DM 119 70 fur MOS 100 300 DM 14250 10 mm Acrylglasge
hause f PAM 5 DM 197 -

Kpl Netzteile von 100O0 ,<F/63 V {DM 36-) bis 140000 ;iF/63 V
(DM 225 -) und 100000 /nF/80 V (DM 208 -) m Schraub /Lotklos
Fertigung 85 in allen Gr lieferb Ringkerntrafo vakuumgetrankt
VDE Schutzwicklung fur Mono u Stereo 150 VA DM 67 - 280 VA
DM79- 400 VA DM 89- 750 VA DM 129 - 1200VADM239-

Für Spezialnetzteile auch Ringkerntrafo mit 1200 VA (239) und
schaltfeste Elkos mit 40000 ,<F/80 V (78 -|

Ausfuhrliche Infos gratis - Techn Änderungen vorbehalten
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse
albs Alltronic G Schmidt
Postf 1130 7136 rJtisheim Tel 07041/2747 Telex 7263738 albs

Neu von AK0MP: Ein Vorverstärker

zum Superpreis. Mit Daten,
von denen viele andere träumen^""
Wenn Sie auf der Suche nach einem Gerat zur

Ansteuerung Ihrer Aktiv-Boxen und anderer

Komponenten sind, haben Sie jetzt die Gelegen-
heit, Ihren Wunsch zu verwirklichen Denn
AK0MP bietet Ihnen einen Vorverstärker, der
alles hat, was Sie brauchen Eingange fur LINE

Tuner, CD-Plattenspieler, Magnet-Tonabnehmer
Bandgerat Sogar eine vom laufenden Programm
unabhängige Bandaufzeichnung ist möglich

elrad 1985, Heft 10

Und weil die Platinen fertig bestuckt und auch

geprüft sind, haben Sie diesen Bausatz im Hand-
umdrehen zusammengebaut Wetten'

Fur den Kupon
gibt's Infos Sie
können aber auch
bestellen^

248.-
Unveit. Preisempfehlung

Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Bauan/e/fung

Perpetuum Pendulum

Ein Perpetuum mobile ist eine
Maschine, die einmal in

Gang gesetzt ohne weitere
Energiezufuhr von selbst in
Betrieb bleibt. Das klassische
Beispiel für die Bemühungen
früherer Forschergenerationen
ist das ewige Pendel einmal
angestoßen, sollte es bis in
alle Ewigkeit weiterschwingen.
22

Nun die Mathematiker von heute
können nachweisen, daß das Perpetu-
um mobile in unserem Universum un-

möglich ist. Wenn man sich aber mit
der kleinen Einschränkung anfreunden
kann, die zum Betrieb eines Pendels

nötige Energie verdeckt und unsicht-
bar zu übertragen, so ist das ewige
Pendel durchaus machbar.

Mit einigen elektronischen Bauteilen

und ein oder zwei Magneten läßt es

sich scheinbar realisieren.

Das Prinzip ist ganz einfach: Am frei-
en Ende eines aufgehängten Fadens
wird ein kleiner Magnet befestigt und
das so entstandene Pendel in Schwin-

gungen versetzt.

Der PendelfricJr

Unter dem Pendel, dort, wo die
Schwingung ihren Nulldurchgang aus-

führt, befindet sich eine kleine Spule
mit etwas Elektronik. Bewegt sich nun
der Magnet über die Spule hinweg,
dann erzeugt er in ihr eine kleine Span-
nung; von der Elektronik wird dieser
Impuls detektiert. Daraufhin erzeugt
die Elektronik einen kurzen Stromim-
puls, der durch eine zweite Spule auf
dem gleichen Spulenkörper geschickt
wird. Dieser Strom erzeugt kurzzeitig
ein magnetisches Feld, das wiederum
einen kleinen Kraftimpuls auf den
Magneten ausübt. Dadurch werden die
Reibungsverluste des Pendels ausgegli-
chen, so daß es scheinbar unbegrenzt
lange mit konstanter Amplitude
schwingen kann.

Dre/ien oder pendeln
ganz nacft Mftinscn

Um die Bewegung des Pendels interes-
santer zu machen, können in der Nähe
der Elektronikplatine, auf der sich
auch die beiden Spulen befinden, wei-
tere Dauermagnete angebracht wer-

den. Dann treten Schwingungen mit
scheinbar zufälligen Amplituden und
Richtungen auf.

Unser Vorschlag, das Mobile in Form
eines Pendels aufzubauen, sollte nur

als Anregung verstanden werden.
Ebensogut ist es möglich, eine kreis-
förmige Bewegung auszuführen, wenn

der oder die Magnete auf einer sich
sauber und reibungsarm drehenden
Scheibe angebracht werden.

D/e Sc/ia/fung /sf
n/cfif schiv/erlg

Die Schaltung ist sehr einfach aufge-
baut. IC1 arbeitet als Detektorstufe.
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Pendel mit

Permanent-

magnet

Plexischeibe mit

Permanentmagneten

reibungsarmer
1/Lagerpunkt

Bild 1. Ganz, wie's beliebt: Links die Pendulum-, rechts die Circulum-Ausfuhrung.

Wenn die Spannung am Ausgang des
ICs groß genug wird, schaltet Ql
durch. Dieser steuert das von IC2a und
IC2c gebildete Monoflop an. IC2b in-
vertiert das vom Monoflop erzeugte
Signal. Es gelangt dann auf die Basis
von Q2, in dessen Kollektorleitung die
'Antriebs'-Spule geschaltet ist.

Das Hauptproblem der Schaltung liegt
in ihrer Schwingneigung. Da die bei-
den Spulen auf einem Wickelkörper
angeordnet sind, bilden sie einen

Transformator, der einen Teil des Aus-
gangssignals wieder auf den Eingang
zurückkoppelt. Obwohl die elektrische
Kopplung der beiden Spulen nicht son-

derlich gut ist, kann die Schaltung an-

schwingen, weil die Detektorstufe die
relativ große Verstärkung von etwa

100 aufweist. Cl reduziert die Verstär-
kung bei höherfrequenten Signalkom-
ponenten. Die restliche Schaltung ar-

beitet quasi digital.

Ofine Spulen ge/if es n/c/if

Die Bestückung der Platine bereitet
keine Schwierigkeiten. Achten Sie nur

darauf, daß Sie die ICs, Transistoren
und Dioden richtigherum und erst

dann einbauen, wenn alle Widerstände
und Kondensatoren eingelötet sind.

Die Spule Ll des Prototyps stammt

aus einem Relais (48 V, 10k), dessen

elrad 1985, Heft 10

Kontakte und Schaltarm abgebaut
wurden, so daß nur die Wicklung auf
ihrem Plastikkörper und der Eisenkern

übrigblieben.
Zur Herstellung von L2 werden 200

Windungen lackierten Kupferdrahtes
mit einem Durchmesser von 0,2 mm
auf Ll gewickelt. Die Daten der Re-

laisspule sind wenig kritisch: Die aller-
meisten funktionieren problemlos,

wenn sie viele Windungen und einen
Drahtwiderstand von einigen tausend
Ohm besitzen.

Auf der Platine ist Platz für zwei zu-

sätzliche Widerstände freigehalten, die
eventuell in Reihe mit Ll und L2 ge-
schaltet werden müssen. Es kann not-

wendig werden, durch Variation dieser
Widerstände die Schaltung an die ver-

wendeten Spulen anzupassen. Außer-

Stückliste
Widerstände '/ W, 5 %
Rl

R2,4,5
R3
R6
R7
R8

47k
10k
IM
10M
lk
ca. 150R
(siehe Text)

Kondensatoren
Cl
C2
C3

lOn
47n MKT

10///16V Elko

Halbleiter
IC1
IC2

Ql
Q2
Dl
D2,3

CA3140
4011
BC109
BC141
1N4148
1N4001

Verschiedenes
Ll/2

Platine,

Relais-Spule
(siehe Text)

Permanentmagnet

@D2

R5 R3

Bild 2. Kein Kunosum: die Pendulum-

Bestückung
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Bauan/e/fung

Wie funktioniert's?

Wenn sich das Pendel auf die Spule
zubewegt, wird in Ll eine Spannung
induziert. Der mit Rl verbundene

Spulenanschluß ist dann gegenüber
OV negativ. Die Amplitude der in-
duzierten Spannung hängt von der
Geschwindigkeit des Pendels und
dessen Abstand zum Eisenkern der

Spule ab. Als typischer Wert kann
eine Spannung von 10 mV angenom-
men werden. Weil die Ausgangsspu-
le L2 auf den gleichen Kern wie die

Sensorspule gewickelt ist, besteht
Gefahr, daß die stärkeren Ausgangs-
impulse über Ll auf den Eingang zu-

rückgekoppelt werden und die

Schaltung zu schwingen beginnt.
Um das zu verhindern, werden die
Spulen so angeschlossen, daß die auf
den Eingang zurückgekoppelten
Ausgangsimpulse positiv gegenüber
null Volt sind. Dann werden sie mit
Dl begrenzt, so daß am Eingang kei-
ne größeren positiven Spannungen
als die Durchlaßspannung von Dl
auftreten können. Rl begrenzt den
Strom, der bei positiver Eingangs-
Spannung fließt und entkoppelt die
beiden Relaiswicklungen. Ohne Rl

würde über Ll und Dl ein Teil des

Arbeitsimpulses nach Masse abgelei-
tet werden. Das hätte eine starke

Aufheizung des Transistors Q2 zur

Folge.

R2, R3, Cl und IC1 bilden eine in-
vertierende Verstärkerstufe mit einer

Verstärkung von 100. Cl begrenzt
die Bandbreite und beugt damit zu-

sätzlichen Instabilitäten vor. Das

Ausgangssignal dieser Stufe wird in
den aus R4, R5 und Ql gebildeten
Inverter eingespeist. Es handelt sich
dabei um einen in weiten Grenzen
von der Versorgungsspannung un-

abhängigen Schalter.

Er wandelt das analoge, von der
Stärke der Induktion abhängige
Ausgangssignal des IC1 in ein logi-
sches Signal um, das schnell und
sauber zwischen logisch '1' und lo-
gisch '0' hin- und herschalten kann.

Das am Kollektor von Ql auftreten-
de Signal gelangt auf den Eingang
einer monostabilen Kippstufe, die
mit IC2a, IC2c, C2 und R6 aufge-
baut ist.

Dieser Monoflop wird getriggert,
wenn die Kollektorspannung von Ql

nach Masse durchschaltet. Der Aus-

gang von IC2c schaltet dann für
0,2 Sekunden auf logisch '0' und
kehrt darauf in seinen auf logisch ' 1'

liegenden Ruhezustand zurück. Die-
se zeitliche Verzögerung vermindert
noch einmal die Gefahr der

Schwingneigung und sorgt auch da-
für, daß der Ausgangsimpuls, der
das Pendel wegtreiben soll, genü-
gend lang ist.

Ohne diese Impulsverlängerung
würde das Pendel sich nur ein wenig
und kreisförmig um die Spule bewe-

gen, anstatt über sie hinwegzu-
schwingen.

Mit IC2b wird das Ausgangssignal
des Monoflops invertiert. Dann ge-
langt es auf die Basis des Impuls-
transistors Q2, in dessen Kollektor-

leitung die 'Antriebs'spule des Pen-
dels liegt. R8 begrenzt den Spulen-
ström. Die Serienschaltung aus R8
und L2 sollte jedoch einen Innenwi-
derstand besitzen, der unter

400 Ohm liegt. D2 schützt den Tran-
sistor vor hohen Gegenspannungen,
die dann auftreten, wenn der Strom-
fluß durch L2 unterbrochen wird.

IC 1 = CA3K0

IC 2 = 4011

Q1 =BC109C
Q2 = BC141

D 1 = 1N4K8

D2,3=1N4OO1

O+9V

O 0V

Bild 3. Circulus penduli: nur eine Handvoll Bauelemente.

dem ist es wichtig, daß L2 und Ll in

richtiger Polarität zueinander ange-
schlössen werden. Während L2 den

Antriebsimpuls abgibt, muß in Ll eine

positive Spannung induziert werden.
Die richtige Anschlußweise finden Sie
schnell durch Probieren. Auch bei fal-
scher Polung kann die Schaltung nicht

beschädigt werden. Wenn Sie über ei-
nen Oszillographen oder ein hochoh-

miges Millivoltmeter verfügen, können
Sie die richtige Anschlußpolarität auch

dadurch ermitteln, daß Sie die Span-
nung an Ll messen, wenn der Kollek-
tor von Ql kurzzeitig an Masse gelegt
wird.
Die Auswahl des Gehäuses ist vollstän-
dig dem Konstrukteur überlassen. Der

Prototyp wurde in ein durchsichtiges
Plastikgehäuse eingebaut und über Zu-

leitungen aus einem separaten Netzteil

versorgt. Das Gerät kann aber auch an

einer eigenen 9-Volt-Batterie betrieben
werden. Die Stromaufnahme ist von

der Höhe der Versorgungsspannung
abhängig und liegt im Bereich weniger
Milliampere. Nur in den kurzen Im-

pulszeiten von L2 erreicht der Strom

Spitzenwerte von 1016 mA. Das ist
für PP3-Batterien doch schon etwas

viel; günstiger sind Batterien mit der

Bezeichnung PP9. Soll die Schaltung
ständig betrieben werden, ist es emp-
fehlenswert, sie aus einem Netzteil mit
einer Spannung zwischen 5 und 15 V zu

versorgen. D
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Bauan/e/fung

J. KnoAf-ßeyer

Mit günstiger Energie-Bilanz;

Loiv-Loss-
Stabilisator
für 5 oder f2 V/4A

Wer kennt sie nicht, die Span-
nungs-Stabis der 78er-Reihe?
So praktisch sie im täglichen
Einsatz sind, so sehr ist man
aber einerseits durch ihren be-

grenzten Ausgangsstrom, an-

dererseits durch ihre relativ
hohe Differenz zwischen Ein-
und Ausgangsspannung ein-

geengt. Als Folge davon wird
viel Energie nutzlos verbraten.
In dieser Bauanleitung wird
ein Netzteil vorgestellt, das
auf einem neuen Regler-Bau-
stein basiert. Er kann einen
Strom von 4 A liefern und
weist dabei eine relativ kleine

Verlustleistung auf. Obendrein
läßt sich die Ausgangsspan-
nung exakt einstellen.

Erhältlich ist dieser neue Baustein
für zwei Ausgangsspannungen: Der
STR9005 liefert 5 V, der STR9012 kon-

sequenterweise 12 V. Damit stehen die
beiden meistgebräuchlichen Spannun-
gen für Digital- und Analoganwendun-
gen zur Verfügung.

P/e /C-Pafen

Die maximale Verlustspannung zwi-
sehen Ein- und Ausgang beträgt bei
beiden Ausführungen sage und schrei-
be ein ganzes Volt. Das heißt, daß z. B.
der 5-V-Regler bereits bei 6 V unstabi-
lisierter Eingangsspannung satte 5 V an

seinem Ausgang liefert. Der maximal
entnehmbare Strom ist 4A. In der Ta-
belle (siehe rechts) sind die typischen
Regler-Kennwerte wiedergegeben.

Bild 1 zeigt das schematisierte Innenle-
ben des STR9000-Reglers. Die Pins 4,
5 und 1 des funfpoligen Bausteins sind
äquivalent zu den bekannten Dreibein-
Anschlüssen Eingang, Masse und Aus-

gang. Neu ist Pin 2, an den ein Trim-
mer angeschlossen werden kann, mit
dem man den exakten Wert der jeweili-
gen Ausgangsspannung (5 oder 12 V)
einstellen kann. Fertigungstechnisch
bedingte Toleranzen der 'festen' Aus-

gangsspannung können auf diese Wei-
se ausgeglichen werden.

Ebenfalls neu ist Anschluß 3; legt man

Grenzwerte der STR900X-Regler

Laststrom lo (A)

max Verlustleistung (W)

Warmewiderstand (K/W)

4,0

75 (Tc = 25 C)

3,2 (ohne Kuhlkörper)

1,25

Tabelle 1. Typische Daten des STR9000-Reg-
lers

Regler-Kennwerte

DC-Eingangs-
Spannung (V)

Ausgangs-
Spannung (V)

Dropout-
Spannung (V)

Netzregelung
(mV)

Lastregelung
(mV)

Temp-Koeffizient
(mV/K)

Foldback-Strom
(A)

STR9005

MIN

6,0

TYP MAX

15

STR9012

MIN

13

TYP MAX

25

lo = 3A

4,9 5,0 5,1

Uin=8,0V
lo = 2,0A

0,3 0,5

11,8 12,0 12,2

Uin = 16V
lo = 2,0A

0,3 0,5

lo = 2,OA

0,8 1,0 0,8 1,0

lo=4,0A

10 30

Uin = 6 15V
lo = 2,0A

40 100

Uin=8,0V
lo=0 3,0A

4,1

05

Uin=8,0V

30 80

Uin = 13 25V
lo = 2,0A

80 200

Uin = 16V
Iq = 0 3,0A

4,1

1,5

Uin = 16V
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Sauan/effufig

hier eine positive Spannung von min-
destens 2 V an, so wird die Ausgangs-
Spannung abgeschaltet, sie sinkt dann
laut Datenblatt auf einen Wert unter

500 mV. Wird dieser Anschluß (wie in
unserer Bauanleitung) freigelassen, ar-

beitet der Regler als Regler, so wie's
sein soll.

D/e praJrf/scfte Ausführung
In Abbildung 2 ist das Gesamtschalt-
bild des Low-Loss-Stabilisators zu er-

kennen. Die Sekundärspannung des

Trafos wird an den Brückengleichrich-
ter Ql 1 angelegt. Durch die Kondensa-
torbatterie Cl... 3 wird die Spannung
vorgeglättet. Nach Passieren der trä-

gen Sicherung Sil gelangt die unstabili-
sierte Gleichspannung an den bereits
erwähnten Reglerbaustein IC1. Mit
dem Wendeltrimmer RV1 kann die
Ausgangsspannung fein justiert wer-

den. Die LED D3 arbeitet als optischer
Indikator für das Vorhandensein der
Ausgangsspannung.
Rund um Thyristor Tl und Transistor
T2 ist die Schutzschaltung aufgebaut.

Eingang

i ;.

i
O Ausgang

Feineinstellung

Abschaltung

A - Startschaltkreis

B - Treiber

C - Fehlerverstarker

D - Schutzschaltung
E - Referenzspannung

O Masse

Bild 1. So sieht's im Innern des Reglers aus.

Als Überspannungsschutz wird dabei
ständig die Ausgangsspannung über-
wacht. Steigt diese über den durch Rl,
R2 und D2 festgelegten Wert, beginnt
der Transistor T2 zu leiten. Der Gate-
Anschluß des Thyristors erhält eine
positive Spannung, der Thyristor zün-
det und schließt die Eingangsspannung
kurz. Als Folge hiervon verabschiedet
sich die Sicherung Sil; sie kann dann
durch eine neue ersetzt werden.

Damit der Regler IC1 nicht durch rück-

wärtige hohe Spannungen zerstört

wird, wurde die Diode Dl eingesetzt.
Sie leitet immer dann und nur dann,
wenn die Ausgangsspannung aus

Gründen, die man vorher nicht kennt,
den Wert der Eingangsspannung über-
schreitet sprich, wenn z. B. ein De-
fekt im anschlossenen Gerät aufgetre-
ten ist.

Das Mfof? zum Nachbau

Der Gleichrichterblock und das Regel-
IC des Low-Loss-Stabilisators werden
auf einen gemeinsamen Kühlkörper
montiert. Der Thyristor Tl braucht
nicht gekühlt zu werden, da er hoffent-
lieh selten aktiv wird, und wenn, dann
nur für einige Millisekunden. Bei den
Elkos Cl... 3 darf der Grundsatz gel-
ten: Je mehr kilo-//F, desto besser. Als
Transformator eignet sich für einen
5-V-Regler eine 6-V-Ausführung, für ei-
nen 12-V-Regler einer mit 12 V Sekun-

därspannung.

D 1

Cl C2 C3

Sl 1
4A trage
n~n

siehe Tabelle

1R250A

IC 1

3 5

I C5

C7
100 n

Ausgangsspannung

5 V

12 V

IC 1

STR 9005

STR 9012

C 1 3

10 000p/16V

4700p/25V

D2

4V7

12 V

R4

330R

ikO

Bild 2. Der Low-Loss-Stabilisator kann wahlweise fur 5 oder 12 V gebaut werden.
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OT2

o

C1 C2 C3

J
Bild 3. Jetzt muß nur noch der Trafo angeschlossen werden.

Stückliste

5-V-Ausführung (in Klammern die
für 12 V abweichende Bestückung)
Widerstände (alle i/i W, 5 %)
Rl 150R

R2,3 100R
R4 33OR (lkO)
RV1 20k Wendeltrimmer

Kondensatoren
Cl... 3 10000ju/16 V (4700/i/25 V)
C4,7 lOOn
C5 4//7/25 V a

C6 220///16V ^^[^^

Halbleiter
IC1
Tl
T2
Dl
D2
D3
Gll

STR9005 (STR9012)
TIC126
BC557
1R250A
Z-Diode4V7 (12 V)
LED rot

Gleichrichterblock
B40C10000

Sonstiges
Sil

Trafo,

Feinsicherung 4A träge
mit Sicherungshalter

Kühlkörper

D

rostex
sagt mehr als

tausend
Worte

Professionelle Einzel-Lautsprecher fur
HiFi- und
Studio-
monitore

Radial-Holzhornerfur ver-

färbungsfreie Mitteltonwieder-
gäbe bei Hornkonstruktionen ab
DM 190,-

Magne-
tostaten
ab 150 Hz
800 Hz und 3,5 kHz fur lupen-
reine Auflosung im Mittel- und
HochtonbereichAktive und passive

Netzwerke nach Maß

Systeme mit aufhangungslosem Su-
per-Ba8 und Magnetostaten GZ 1001
DM 2 490.-/GZ 2001 0M 4 450,-

Pyramidensysteme
von 45 bis 120 cm
Hohe, auch Einzel-
gehauselieierbarab
DM120-

lonential-Hornsysteme
mit beeindruckender Dyna-
mik über den gesamten
Frequenzbereich

Exclusiv bei

Ob Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System - wenn Sie
Qualität schätzen und das Besondere lieben, werden Sie diese
Systeme in die engere Wahl ziehen müssen' Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Hörprobe in einem unserer Spezial-
Lautsprecher-Shops
O-2900 OLDENBURG Ziegelhofstr 97 Tel 0441/776220
D-40O0 DUSSELDORF 1 StemstraUe 28 Tel 0211/328170
D-50O0KÖLN1 Unter Goldschmied 6 Tel 0221'2402088
O-60O0 FRANKFURT 1 Gr Friedtagerstr 40-42 Tel 0611/284972
D-6600 SAARBRÜCKEN Nauwieserstr 22 Tel 0681/398834
D-8000 MÜNCHEN 40 Ainmillerstr 2 Tel 089/336530

CH-1227 GENF CAROUGE 8 flue du Pont-Neul Tel 022/425353
CH-4057BASEt Feldbergstr 2 Tel 061/266171
CH-8005 ZURICH, Heinnchstr 248 Tel 0V421222
CH-8621 WETZIK0N Zurcherstr 30 Tel 01/9322873

Generalvertneb fur den deutschsprachigen Raum

ACR AG., heinnchsir 248, CH-8005 Zurich,
Tel. 01/421222, Telex 58310 acr cb
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Video-Gründ/agen

Die AfagnefosJtope
Tliomas Mfesfemforff

Spätestens bei der

Einführung der Video-
rekorder ist auch der

Allgemeinheit die Be-

deutung der magneti-
sehen Bewegtbild-
aufzeichnung bekannt
geworden. Was die Vi-
deorekorder betrifft,
die in den letzten Jah-
ren einen ungeheuren
Boom erfahren haben,
so beschäftigt sich
diese Folge lediglich
mit den technischen
Abläufen dieser Ein-

richtungen, nicht je-
doch mit den oft in

Frage zu stellenden
kulturellen bzw. geisti-
gen Inhalten der Ma-

gnetbänder.

Lange Zeit vorher war es be-
reits alltägliche Praxis in den
Rundfunk- und Fernsehanstal-
ten, Beiträge während der nor-

malen Arbeitszeit vorzuprodu-
zieren und auf Magnetband zu

speichern, um sie dann zur je-
weiligen Sendezeit wieder abzu-
spielen, also dann erst auf dem
hochfrequenten Übertragungs-
wege den Fernsehzuschauern
zu präsentieren.

Hofierende Köpfe
Im Gegensatz zu einem Ton-
bandgerät, das lediglich Audio-
frequenzen im Bereich von 30
bis 16000 Hz aufzunehmen hat,
war das zu lösende Problem die
Bewältigung der erheblich grö-
ßeren Bandbreite des Fernseh-

signals. Aus vorangehenden
elrad-Beiträgen ist bekannt,
daß das Videosignal minde-
stens eine Bandbreite von 5

MHz, mit Färb- und Tonträger
sogar 7 MHz aufweist. Im Ver-
gleich zum klassischen Ton-

28

bandgerät, das mit einer Band-

geschwindigkeit von 4,75 (Kas-
settenrekorder), 9,5 und
19 cm/s arbeitet, bedeutet das,
daß proportional zu einem
9,5 cm/s schnellen Bandgerät
das Band mit einer Geschwin-
digkeit von

7 MHz
9,5 cm/s = 35 m/s

19 kHz
am Magnetkopf vorbeilaufen
muß.

Ganz abgesehen von dem im-
mensen Bandmaterial, das für
eine kurze Bildsequenz auf den

Spulen aufgewickelt sein muß-

te, ließe sich die notwendige
Gleichlaufsteuerung bei dieser

Geschwindigkeit kaum mit ver-

hältnismäßigem Aufwand er-

reichen. Da nur eine Relativge-
schwindigkeit zwischen Kopf
und Band gefordert ist, kamen

intelligente Köpfe der Firma

Ampex in den 50er Jahren auf
die Idee, das Band normal
schnell laufen zu lassen und da-
für den Magnetkopf sich um so

schneller bewegen zu lassen, bis
die erforderliche Relativge-
schwindigkeit erreicht ist. Das

Prinzip dieser ersten Entwick-

lung zeigt Bild 1.

Auf einem Kopfrad sind vier
Magnetköpfe montiert, die je-
weils während einer 90-

Umdrehung dieses Rades einen
Teil des im rechten Winkel zu

diesem vorbeistreichenden
Bandes abtasten. Damit an die-
ser Stelle das Magnetband die
Form eines Viertelkreises an-

nimmt, um den gleichbleiben-
den Abstand zu den jeweiligen
Kopfstellungen des Rades zu

gewährleisten, wird es von dem
mit Saugdüsen versehenen
Kopfschuh durch Unterdruck
angesaugt.

Das Magneffrancf
Das Band hat eine Breite von 2
Zoll. Davon bleibt nach Abzug
der Tonspur Spuren für Hilfs-
und Steuersignale (Bild 3) eine
Breite von etwa 4 cm übrig.
Das Kopfrad dreht sich mit ei-
ner Geschwindigkeit von 250
Umdrehungen pro Sekunde.
Bei 4 Köpfen überstreicht das
Rad während einer Umdrehung
also 16 cm Bandfläche. Das
entspricht der geforderten rela-
tiven Bandgeschwindigkeit von

250 0,16 m/s = 40 m/s.

Während des Kopfdurchlaufes,
der

1

250 4
s =

1000

dauert, schreibt ein Magnet-
köpf 16 Fernsehzeilen.

Der in der Rotation folgende
Magnetkopf schreibt demzu-
folge die nächsten 16 Zeilen auf
die anschließenden 4 cm des
Bandes.

Eine Fernsehzeile dauert ja be-
kanntlich

1

15625 *'"

Unter Berücksichtigung der
maximalen Ausnutzung des
Bandes und der Breite der ro-

tierenden Köpfe bewegt sich
das Band mit einer Geschwin-

digkeit von 39,7 cm/s am

Kopfrad vorbei.

Dieses Verfahren trägt den Na-
men Querspuraufzeichnung.
Abgleichfehler zwischen den
einzelnen Köpfen sind auf diese
Weise sofort auf dem Bild-
schirm sichtbar, und zwar in
der Abschattung oder Verset-

zung der betreffenden Gruppe
von 16 Zeilen (Bild 4a).
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Wiedergabe: vom

Kopfrad

vom *^Si!
250Hz-Kopf ^

62,5 Hz r^T^^
Bandan- fC y\\[
tnebsmotor l \1^| ^L^'

mit \^v^*
Frequenz - \ T
regelung NL-^"

Zum

Kopfradmotor

~- Demodulator

S>r<! jp 1

von der
Tacnowete

Bildsignal

^^ Regelspannung

.

V-Impuls

Bild 2

Das Wichtigste für eine gleich-
mäßige Aufnahme und Wieder-
gäbe ist die Synchronisierung
zwischen den Bewegungen des

Die

SyncffronfSf'eriifig
Bandes und der Köpfe sowie
die Abkoppelung an die
Synchronimpulse des Videosi-
gnales. So wird der Kopfrad-
motor ständig von den Verti-

kalimpulsen und von den eige-
nen Umdrehungen kontrolliert.
Dies geschieht im Phasenrück-
kopplungskreis (Bild 1). Die
Impulse des Kopfrades regeln
außerdem den Gleichlauf des
Bandantriebsmotors; sie wer-

den auf der Steuerspur aufge-
zeichnet. Diese dient der Rege-
lung bei der Wiedergabe. In
Bild 2 ist zu sehen, daß hierfür
eine zweite Nachlaufsynchroni-
sierung verwendet wird, die die
von der Steuerspur kommen-
den Impulse mit denen des
Kopfradmotors vergleicht. Das
Ergebnis steuert den Bandvor-
triebsmotor und sorgt so dafür,
daß jeder Magnetkopf die ihm
zugehörige Spur wiederfindet.

Das Videosignal wird in voll-
ständiger Form, also auch färb-
moduliert, nach den üblichen
Verstärkungs- und Entzer-

rungsstufen direkt auf den
Multiplexer gegeben, der die
Signale zeitgerecht den einzel-
nen Köpfen zuordnet. Bei der
Wiedergabe müssen entspre-
chend die von den einzelnen
Köpfen kommenden Signale
aneinandergereiht werden, be-
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vor sie Verstärkungs- und Pe-
gelabgleichungsstufen passie-
ren und dann das Bandgerät
verlassen.

Die Schräg-
spuraufzeicfwiiffig

Im Gegensatz zur Querspurauf-
Zeichnung wird in neueren Stu-

dioaufzeichnungsgeräten sowie
in den Videorekordern für den
Heimgebrauch das Prinzip der
Schrägspuraufzeichnung ange-
wandt.

Durch die Verwendung eines
einzigen Magnetkopfes werden
Fehler, die durch die unter-
schiedlichen Andruckpositio-
nen der einzelnen Köpfe entste-

hen, wie Bild 4a zeigt, vermie-
den. Bild 4b zeigt den Fehler,
der durch die geringfügige Ent-
fernung des ganzen Kopfrades
aus der Bandkurve verursacht
wird. Und schließlich ist in
Bild 4c der Fehler dargestellt,
der entsteht, wenn der Band-
führungsschuh seine korrekte
Position verläßt.

Auch die letzten beiden Fehler-
quellen des Querspurverfah-
rens können bei der Schräg-
Spuraufzeichnung von vorn-

herein ausgeschlossen werden,
da sich hier das Band nicht in
einem aufwendigen, das Band
formenden, Vakuumpumpen-
abhängigen Kopfschuh bewegt,
sondern um eine Bandwalze
herumgeführt wird (Bild 5).
Die Studiobänder für dieses
Verfahren sind nur noch ein
Zoll breit, die Bänder für
Videorekorder sogar kleiner.

Der einzige verbleibende Mag-
netkopf rotiert immer noch,
was zur Erreichung der not-

wendigen Relativgeschwindig-
keit natürlich nach wie vor ge-
währleistet sein muß, jedoch
nicht mehr im fast-90-Winkel
zum Band, sondern schräg, wie
die Bilder 5 und 6 zeigen.
Die obere Hälfte des Bandfüh-
rungszylinders steht fest oder
rotiert mit Bandgeschwindig-
keit, je nach Bauform des Re-
korders. Die untere Hälfte,
bzw. diejenige Hälfte, auf der
das Band die Walze wieder ver-

läßt, dreht sich mit der Band-

führungsgeschwindigkeit und
transportiert so das Band wei-
ter. Zwischen den beiden Zylin-
dem rotiert der Magnetkopf in
derselben Drehrichtung, die
den Zylindern eigen ist, nur er-

heblich schneller. Während ei-
nes Kopfumlaufes wird jetzt
ein dem Zwischenzeilenverfah-
ren entsprechendes Halbbild
aufgenommen.

BancMcasseffen

Für die Bandaufzeichnung
bzw. Wiedergabe im Schräg-
spurverfahren muß das Ma-
gnetband um den ganzen Füh-
rungszylinder geschlungen wer-

den. Bei Studiomaschinen ist
das kein Problem, da die Bän-
der von Hand eingelegt wer-

den. Für Kassettengeräte muß-
te jedoch ein Mechanismus ent-

wickelt werden, der das Band
um die Walze herumführt, so

dargestellt in Bild 7. Vor Be-
ginn jeder Magnetoskopaktion
ergreift ein Arm das Band,
führt es um den Zylinder und
läßt es auf seiner der Walze ab-
gewandten Seite wieder zurück
in die Kassette hineinlaufen. Im
Beispiel nach Bild 7 besteht die-
ser Arm aus den beiden Füh-
rungsbolzen P.

Spezfaf/fäten
Das Einschalten des
Aufnahme- oder Abspielpro-
zesses erfolgt heutzutage nur

a) Nt-Spur
b) Video-Spur|
c) Sync-Start-S

(625 Zeilen),
d) Sync-Start-Signal

(525 Zeilen)
e) Cue-Spur
f) Komroll-bp
g) Bandkante

i io ^5
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Video-Grundlagen

QuadrQturfehler des Kopfrades :

2 /TN

Band

Bild 4a
1

1

2

I 3 I

Bild 4b Bild 4c

Correct position (a)
Incorract
position (b)

Incorrtct position
(c)

noch auf elektronischem Wege
mittels anzutippender Tasten.
Die Bewegung der Walzen, der
rotierenden Köpfe und der

Wickelspulen wird elektronisch

gesteuert. Die Hilfsköpfe wer-

den durch Elektromagnete an

das Band herangedrückt. Ne-

ben den Teilen der Steuerungs-
elektronik und Mechanik bein-
halten die Magnetoskope einen
weiteren Elektronik-Teil, und
zwar den der Videosignalbear-
beitung. Je nach Grad der Pro-
fessionalität können zu einfa-
chen Signalaufbereitungs- und

Bild 5

Entzerrungsschaltungen eine

Menge Zusatzfunktionen, die
z. B. automatische und haibau-
tomatische Korrekturen sowie

Manipulationen des Bildsigna-
les zulassen, hinzugefügt wer-

den.

Besonders erwähnt sei in die-
sem Zusammenhang der

Drop-out-Kompensator. Es

handelt sich hierbei um eine
elektronische Schaltung, die
während der Aufnahme, vor-

wiegend jedoch während der

Wiedergabe, verlorengegange-
ne Bildelemente ersetzt. In Un-
kenntnis des betreffenden feh-
lenden Bildpunktes wird ein
Wert (Luminanz und Chromi-

nanz) aus dem vorangegange-
nen und dem folgenden Wert

gemittelt und an der leeren Stel-
le eingesetzt.

Was die Videorekorder für den
Heimgebrauch betrifft, so wird
in der Industrie mehr und mehr
an der Verbesserung der Bild-

qualität Vermeidung von

groben Bildstrukturen und
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Ausrutschern ganzer Bildpar-
tien, gearbeitet.

Auf der diesjährigen Funkaus-

Stellung in Berlin dürften wie-
der einige technische Verbesse-

rungen und Neuheiten, gerade
im Videorekorder-Bereich, vor-

gestellt werden.

Zauberivort
PEWfTEL

Auf elektronischem Gebiet ist
seit langer Zeit bereits eine ge-
waltige Verbesserung einge-
führt worden: Sie heißt Peritel.

Es handelt sich um einen euro-

päischen Normanschluß für

Fernsehempfänger, mit dem al-
le neuen Modelle serienmäßig
ausgestattet sind. Diese Buchse
erlaubt, das Video- und das

Audiosignal direkt und relativ
störungsfrei dem Fernseher für
Aufnahmen zu entnehmen.
Auf umgekehrtem Wege kann
ein Video- und ein Audiosignal
zur Wiedergabe direkt (unter
Umgehung des störanfälligen
Hochfrequenzweges) auf den
Bildschirm gegeben werden.

Höhepunkt der Präzision ist
die Eingabe-Möglichkeit eines
Rot-Grün-Blau-Farbsignales.
Leser dieser Folge wissen, daß
es sich hierbei um die nicht-

trägermodulierte und deshalb
am wenigsten störanfällige
Farbbildinformation (in drei

Leitungen) handelt.

Dieser Videoanschluß dürfte
nicht nur für die Video-
Liebhaber, sondern auch für
die Computer-Graphics-Enthu-
siasten unter den elrad-Lesern
von Interesse sein. Deswegen
zeigt zum Abschluß Bild 8 die

Anschlußbelegung der Peritel-
Buchse mit den dazugehörigen
Spannungswerten, die selbst-
verständlich eingehalten wer-

den sollten, damit beste Bilder-

gebnisse erzielt werden.

Auffallend ist, daß sämtliche
Signalleitungen einzeln heraus-

geführt sind. Für den versierten
Elektroniker ist dies geradezu
eine Aufforderung, beeinflus-
sende Interfaces zu entwickeln
und zwischenzuschalten. So-
wohl die Bild- als auch die Ton-

Signale sind hierfür gut geeig-
net.

Bildnachweis:
Joseph F. Robinson, Videotape Recording:
Bild 3, 4, 6, 7

Schönfelder, FS-Technik I: Bild 1, 2
Loewe Opta-Schrift: Bild 5
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Bild 7

ABSCHIRMUNG KABEL

AUSGANG VIDEO COMPOSITE

1 Vss,75n
MASSE VIDEO COMPOSITE

EINGANG VIDEO ROT 0,7 Vsg

MASSE ROT

EINGANG VIDEO GRÜN 0,7Vss

MASSE GRÜN

EINGANG VIDEO BLAU 0,7 Vss

MASSE BLAU

AUSGANG TON "LINKS" 0,5 V

AUSGANG TON "RECHTS" 0,5V

EINGANG VIDEO COMPOSITE

1 Vss .75a
MASSE AUSTASTUNG

EINGANG AUSTASTUNG "U

MASSE DATEN

DATENANSCHLUSS 1

DATENANSCHLUSS 2

EINGANG AUDIOVISUELL (AV)
(SIGNAL VOM VCR) 12 V- GLEICHSTROM

EINGANG TON MONO ODER LINKS

GEMEINSAME MASSE TON"

EINGANG TON RECHTS

Bild 8

Ja
31elrad 1985, Heft 10



Hauafi/effufig

Keyboard-
Infeiface

Zur Synf/ies/zer o/ine MIDI

Dieter Af/c/ie/

Bereits im Juliheft letzten Jah-
res sind die vielfältigen Mög-
lichkeiten der MIDI-Schnitt-
stelle beschrieben worden, die
man aber naturgemäß erst
dann nutzen kann, wenn das

eigene Instrument über einen
MIDI-Anschluß verfügt. Dies ist

jedoch auch heute noch nicht
bei allen Synthesizern, Orgeln
und anderen Keyboards der
Fall.

Aus diesem Grund stellt elrad
eine Universalsteuerplatine
vor, die es erlaubt, auch Syn-
thesizer und andere Key-
boards, die nicht über die
MIDI-Schnittstelle verfügen,
einer Computersteuerung zu-

gänglich zu machen.

Der Aufbau und vor allen Dingen der
Einbau der Steuerschaltung setzt Er-

fahrung und abhängig vom Einzelfall
auch das Vorhandensein bestimmter

Meßgeräte voraus, da man Eingriffe in

Geräte vornimmt, die sich für Fehler

möglicherweise mit drei- bis vierstelli-

gen Reparaturrechnungen revanchie-
ren. Dies ist um so unangenehmer, als
der Eingriff in das Keyboard in der Re-

gel auch ein Erloschen der Garantie
nach sich zieht.
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Bevor man sich nun dafür entscheidet,
diese Platine mit dem eigenen Synthe-
sizer zu betreiben, sollte man sich zu-

nächst anhand der folgenden Ausfüh-

Man sotffe seinen 'Synffiy'
guf Jrennen

rungen, speziell unter 'Synthesizer-
Analyse', informieren, ob der Synthe-
sizer für den Einbau der Fernsteuerung
geeignet ist bzw. ob man insbesondere
die für den Einbau erforderlichen In-
formationen über den Synthesizer be-
sitzt.

Damit die Universalsteuerplatine die

Bezeichnung 'universal' auch wirklich
verdient, muß dafür gesorgt werden,
daß möglichst nur in geringem Maße
beachtet werden muß, wie der zu steu-

ernde Synthesizer im einzelnen aufge-
baut ist.

Den Anaiogfeii sollte man
in Unite lassen ...

Das ist bei vielen der älteren monopho-
nen Synthesizer der Fall, die einen

Steuerspannungsein- bzw. -ausgang
besitzen. Die Anpassung der verschie-
denen Steuercharakteristiken bereitet
zumindest im Prinzip keine allzu gro-
ßen Schwierigkeiten (log antilog-
Verstärker), hat aber den Nachteil,
daß es sich um eine analoge Steuerung
handelt, die sehr empfindlich auf Ab-

gleichfehler, Temperatureinflüsse etc.

reagieren kann. Das größte Hindernis
bei der Verwirklichung einer analogen
Steuerung ist jedoch, daß bei moder-
nen polyphonen Synthesizern, falls
diese überhaupt noch spannungsge-
steuert arbeiten, die Steuerspannungs-
anschlüsse nicht aus dem Gerät heraus-

geführt sind. Ohne genaue Kenntnis
der Schaltung ist daher an eine Com-

putersteuerung nicht zu denken.

Um diese dennoch möglich zu machen,
muß man also an einer Stelle in den
Synthesizer eingreifen, an der alle Ge-
rate möglichst ähnlich aufgebaut sind.

Geeignet ist z. B. die Schnittstelle, die
der Synthesizer benutzt, um das Key-
board bzw. Manual abzufragen. Ein
solches besitzen dankenswerterweise
die meisten marktüblichen Geräte, so

daß hier mit der Entwicklung einer

Computersteuerung angesetzt werden
kann.

... und den Dig/fa/fei/
möglichst aucn.'

Bei den meisten polyphonen Synthesi-
zern wird das Keyboard (und meist
auch alle weiteren Bedienelemente)
von einem eigenen Mikroprozessor,
dem sog. Key Assigner (KA) abge-
fragt, der die Informationen über die

Stellung der Bedienelemente an die
meist auch mikroprozessorgesteuerten,
tonerzeugenden Schaltungen weiterlei-
tet.
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Die eigentliche Keyboardabfrage wird
meist im sog. Zeitmultiplex durchge-
führt, wobei die Manualtasten in einer
Diodenmatrix (Bild 1) angeordnet
sind, die vom KA zeilen- bzw. spalten-
weise abgefragt wird.

Dazu werden zum Beispiel zwei 8 Bit
breite Ports des KA mit der Diodenma-
trix verbunden und als Ein- bzw. als
Ausgang beschaltet, wodurch man ins-
gesamt 64 Tasten abfragen kann. Das
genügt gerade, um beispielsweise die
üblichen 5 Oktaven-Keyboards zu er-

fassen, falls nicht noch weitere Bedien-
elemente abgefragt werden sollen. Den
Signalverlauf bei einem einfachen Zeit-
multiplex zeigt Bild 2. Man erkennt die
gedrückte Taste aus Bild 1.

Da das genaue Timing des sog. Tasta-
turalgorithmus jedoch in der Regel
nicht bekannt ist, kann man den KA
nicht direkt mit dem Computer ansteu-

ern, da man sonst mit der internen Ta-
staturabfrage in Konflikt käme. Dies
würde sich wahrscheinlich mindestens
mit dem Nichtfunktionieren der Steue-
rung und schlimmstenfalls mit dem
Ableben der Key-Assign-Schaltung
rächen.

B/e/fef: Das Manual

Um all diese Schwierigkeiten zu umge-
hen, muß man also dafür Sorge tragen,
daß der KA in seiner Arbeit so wenig
wie möglich behindert wird. Das läßt
sich am besten dadurch erreichen, daß

DB

D 1

t = 0

1

D2

D3

D

n

D5

rr;
D 1

D2

D3

Di

n
D6

D7

t = 0

n

D6

r~L_

Bild 2. Das linke Zeitdiagramm zeigt die Impulse, mit denen
gedrückte Taste bestimmt, welcher Impuls auf welcher
Diagramm).

das Keyboard abgefragt wird. Die
Ausgangsleitung erscheint (links

sich die Steuerung genau wie das Ma-
nual verhält, also den Druck auf eine
Taste elektronisch simuliert. Der KA
'bemerkt' also gar nicht, daß die Steu-
erschaltung und nicht das Manual an-

geschlossen ist, und kann demzufolge
in seiner Funktion auch nicht gestört
werden. Eine solche Simulation kann
z. B. dadurch realisiert werden, daß
das Manual von der Key-Assign-
Elektronik getrennt und die Tasten-
kontakte z. B. durch Analogschalter

Bild 1. Die Ta-
sten eines Key-
boards sind mei-
stens als Matrix
geschaltet. Mit ei-
nem Ohmmeter
können die
Zeilen- und Spal-
tenleitungen be-
stimmt werden,
die zu einer be-
stimmten Taste
gehören.

A

^
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(oder auch Relais, Transistoren u.a.)
ersetzt werden, die vom Computer aus

ferngesteuert werden. Eine solche Art
der Fernsteuerung ist recht aufwendig,
da für jeden Tastenkontakt ein elek-
tronischer Schalter vorhanden sein
muß, der über eine geeignete Schnitt-
Stellenelektronik vom Computer fern-

gesteuert wird.
Die elrad-Universalsteuerplatine ent-

hält 64 Analogschalter vom Typ 4066
sowie die erforderliche Ansteuerschal-
tung auf einer doppelseitigen Eurokar-
te, wobei die Analogschalter in einer
8x8 Diodenmatrix angeordnet sind, so

daß sich der größte Teil der aufwendi-
gen Verdrahtung bereits auf der Plati-
ne befindet.
Diese muß dann nur noch über ledig-
lieh 16 Leitungen mit den Ein- und
Ausgängen des KA verbunden werden.

Der Computer soll nfcfif
immer allein spielen

Dem aufmerksamen Leser wird aber
nicht entgangen sein, daß das gerade
beschriebene System einen prinzipiel-
len Schönheitsfehler aufweist:

Da nämlich die Computersteuerung
das Manual des Synthesizers bei der
Tastaturabfrage ersetzt, kann dieser
nicht mehr über das vorher amputierte
Manual bespielt werden, obwohl es

vermutlich den wenigsten Musikern die
rechte Befriedigung verschafft, nur

noch per Computer mit ihrem Instru-
ment Kontakt aufnehmen zu können.
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Bauan/eifung

Die Forderung lautet also: Der Synthe-
sizer muß wenigstens so lange normal
über das Manual spielbar sein, wie er

nicht von einem Computer gesteuert
wird, nach Möglichkeit aber auch
dann.

Außerdem ist es zusätzlich wünschens-

wert, vom Computer aus das Manual

abzufragen, dann nämlich, wenn der

Computer ein direkt auf dem Key-
board gespieltes Stück zur späteren
Wiedergabe speichern soll.

Werftänd/g mit dem

Computer ...

Die erste Forderung ist recht leicht zu

erfüllen. Betrachtet man das Schaltbild
der Diodenmatrix (Bild 1), so kann
man feststellen, daß, wenn eine zweite
identische Matrix parallel angeschlo-
sen wird, sich zwei gleichindizierte
Schalter so verhalten, als seien sie di-
rekt an ihren Anschlüssen parallelge-
schaltet worden. Aus diesem Grund
kann die Steuerplatine direkt parallel
zum Originalkeyboard geschaltet wer-

den, ohne daß dieses vom Synthesizer

getrennt werden muß. Diese Beschal-

tung bewirkt, daß der Synthesizer
wahlweise oder auch gleichzeitig vom

Manual und vom Computer bedient
werden kann.

... und /n den Computer
Soll zusätzlich das Keyboard vom

Computer abgefragt werden, so muß
es während der Fernsteuerung vom

Synthesizer getrennt werden. Dies,
weil der Tastaturmultiplex von Synthe-
sizer zu Syntremohesizer unterschied-
lieh ist, so daß an dieser Stelle nicht
auf einfache Weise eingegriffen wer-

den kann.

Es ist vielmehr vorgesehen, das vom

Synthesizer getrennte Keyboard direkt
von der Steuerplatine aus abzufragen.
Zu diesem Zweck werden zwei 8-Bit-
Ports für die Abfrage im Zeitmultiplex
zur Verfügung gestellt.
Um die erforderliche Trennung auch

ferngesteuert bewerkstelligen zu kön-

nen, wird das Manual über eine kleine

Zusatzplatine, auf der sich weitere 16

Analogschalter befinden, mit dem

Synthesizer verbunden. In der 're-
mote'-Betriebsart trennen diese dann
das Manual vom Synthesizer, so daß
nunmehr zwei unabhängige Multiplex-
zyklen ablaufen.

yöm Hardroclr zur

Hardware

Im Grunde ist die Steuerplatine schal-

tungsmäßig recht einfach aufgebaut.
Bild 3 zeigt die Schaltung. Die Kom-

plexität des Layouts rührt im wesentli-
chen daher, daß viele gleichartige
Funktionsgruppen auf begrenztem
Platz untergebracht werden mußten.

Kernstück der Steuerplatine ist eine
8x8 Diodenmatrix, die sich bei An-

Schluß an die Manualschnittstelle des

Synthesizers genauso wie vorher das
Manual verhält. Die jeweils 8 Zeilen-
und Spaltenleitungen wurden auf eine
64polige Steckerleiste geführt.
Die Tastenkontakte des Manuals wer-

den durch je einen CMOS-Analog-
Schalter ersetzt, wobei jeweils vier sol-
eher Schalter in einem CMOS-Baustein
vom Typ 4066 enthalten sind.

IJ

Bild 3. Eine Matrix aus Dioden und Analogschaltern ersetzt das Keyboard. Die 64 Analogschalter sind in 16 ICs vom Typ 4066 enthalten.
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Die Verbindung zum steuernden Rech-
ner stellen insgesamt fünf als VIA
(Versatile Interface Adapter) bezeich-
nete Schnittstellenbausteine vom Typ
6522 her. Vier davon stellen insgesamt
acht 8-bit breite Ports zur Verfügung,
die vom Steuerprogramm als Ausgän-
ge geschaltet werden müssen. Ge-
schieht dies nicht, befinden sich alle
Analogschalter im Zustand ON (= alle
Manualtasten gedrückt!) mit dem ent-

sprechenden akustischen Ergebnis bei
eingeschaltetem Keyboard. Jede der 64

Steuerleitungen ist mit je einem Steuer-
anschluß eines Analogschalters ver-

bunden. Da jeweils ein Port eine Zeile
bzw. Spalte der Diodenmatrix bedient,
kann vom Computer die Steuerplatine
so behandelt werden, daß eine Zeile
bzw. Spalte auf ein Byte im Speicher-
bereich des Rechners abgebildet wird,
was die Programmierung vereinfacht.

Der fünfte 6522-Baustein ermöglicht,
bei abgetrenntem Synthesizermanual
dieses vom Computer aus mit einem ei-

genen Zeitmultiplex abzufragen und so

z.B. ein direktes Einspielen in den
Computer zu gestatten. Da Port A die-
ses Bausteins keine internen Treiber
besitzt, wird er als Eingang geschaltet
und von den Pull-down-Widerständen
auf GND-Potential gezogen.

Ein weiterer Grund für die Verwen-
dung der 6522-Bausteine ist die Tatsa-

ehe, daß jeder 6522 zwei Hardware Ti-
mer zur Verfügung stellt, die u. a. auch

interruptfähig sind. Dies hat Vorteile
bei der Erstellung von Sequencerpro-
grammen, wenn der Rechner wie z. B.
der APPLE nicht über solche Timer

verfügt.

Der LS138-Baustein übernimmt die

Adreßdekodierung der Steuerplatine,
so daß die Platine im Adreßraum des
Steuerrechners 80 aufeinanderfolgende
Adressen belegt, und zwar in 5 Blök-
ken zu je 16 Adressen pro VIA.

Die in den Synthesizer einzubauende
Schalterplatine (Bild 4) ist, wie das der
Bestückungsplan (Bild 6) zeigt, sehr

symmetrisch aufgebaut und enthält
vier CMOS-Bausteine vom Typ 4066,
also insgesamt 16 Analogschalter. Die-
se Schalter sind zwischen den Key-
boardanschluß des Synthesizers und
das Anschlußkabel vom Manual ge-
schaltet, das in der Regel aus 16 Lei-

tungen besteht. Da die kleine Platine in
den Synthesizer eingebaut wird, sollte
sie auch von diesem mit Strom versorgt
werden, wozu zweckmäßigerweise die
+ 5-V-Spannung benutzt wird. Die
Steueranschlüsse der Analogschalter
sind parallelgeschaltet und werden von

einem pull-up-Widerstand auf das Po-
tential der Versorgungsspannung gezo-
gen. In diesem Zustand verhält sich die
Platine so, als wäre sie gar nicht vor-

handen, der Synthesizer kann also wie
vor dem Einbau manuell bespielt wer-

den.

Soll dagegen das Synthesizermanual
dazu benutzt werden, direkt, z. B. im
Rahmen eines Sequencerprogramms,
in den Computer einzuspielen, dann
muß der Steuereingang auf GND gezo-
gen werden, so daß sich die 16 Analog-
Schalter öffnen und so das Manual
vom Synthesizer trennen. Bei einem
61-Tasten-Manual bleiben drei der 64

I/O-Leitungen von IC2.. .5 übrig, was

man daran erkennt, daß beim Setzen

Steuerpiatine

Bild 4. Die Einbaupia-
tine enthalt 16 Analog-
Schalter, die bei Bedarf
das Manual vom Syn-
thesizer abtrennen. Die
Schalter sind in der
Zeichnung nur ange-
deutet.

Synthesizer
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des entsprechenden Bits kein Ton er-

klingt. Trennt man die Verbindung
dieses Ausgangs mit dem Analogschal-
ter auf der Platine ab, so kann man

diese Leitung zur Ansteuerung des

control-Eingangs der Einbauplatine
verwenden.

Auf diese Weise kann man nun das
Manual direkt vom Computer aus ab-

fragen, ohne in Konflikt mit dem Mul-

tiplex des Key Assigners zu kommen.
Da man aber normalerweise auch ger-
ne hören möchte, was man spielt, muß
das Computerprogramm dafür Sorge
tragen, daß die vom Manual erhalte-
nen Daten auch zur Steuerplatine ge-
schickt werden, da ja der normale Weg
vom Manual zum Synthesizer unter-

brochen ist. Ein kurzes Beispielpro-
gramm, das dies leistet, wird unter

dem Namen 'TRANSFER' am Ende
des Artikels vorgestellt. Da es recht
kurz ist, kann es in das Timing fast je-
den Programms eingefügt werden und
muß mitunter sogar durch Warte-
schleifen gebremst werden.

Mucker, au/ zum Löten/

Um eine möglichst universelle Ver-
wendbarkeit sicherzustellen, wurde die
Steuerplatine im Europakartenformat
entwickelt. Daher kann sie beispiels-
weise auch in den üblichen Kartenträ-

gern, die häufig auch für experimentel-
le Aufbauten Anwendung finden, ein-

gesetzt oder wegen des kompakten
Formates möglicherweise sogar in das
Keyboard eingebaut werden. Der ge-
drängte Aufbau hat allerdings zur Fol-

ge, daß die Karte doppelseitig und
durchkontaktiert ausgeführt werden
mußte. Es ist daher empfehlenswert,
zumindest die Platine fertig zu bezie-
hen.

Der eigentliche Aufbau der Platine be-
schränkt sich auf das Einlöten der Di-
öden und der ICs, die auch in Fassun-

gen gesetzt werden können. Es muß
darauf geachtet werden, daß alle 64
Dioden in der richtigen Richtung ein-

gesetzt werden. Aus Platzgründen wer-

den die Dioden stehend eingelötet. Die
genauen Details können dem Be-

stückungsplan entnommen werden.

Aus eben diesen Platzgründen stehen
auch die vier VIAs, die die Diodenma-
trix bedienen, recht nahe beieinander.
Daher kann es möglicherweise bei eini-

gen 6522-Bausteinen notwendig wer-

den, die kurzen Kanten der Gehäuse
mit einer Feile zu bearbeiten und evtl.
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Bauan/e/fung

R1C

IC1 6522

* -M

IC8

4066

* IC9

4066 !
IC10

4U66

*

*
IC11

4066

* IC12

4066

* IC13

4066

4*

IC14

4066

?((??*

IC 15 .

4066
^

IC 6

LS138

IC7
LS04

C1

C 2

R3

IC2

) IC4

6522

6522

C IC3

) IC 5

6522

6522

C

-en-

IC24
LS

245

IC25
LS

245

*
IC 16

4066

*
IC17

4066

*
IC 18

4066

*
*

IC19

4066
: IC20

4066

*
IC21

4066

*
IC22

4066

*
IC23

4066

C3

Steckverbinder oder

Anschlußkabel

remote

Drahtbrucken

o

+ 5V

Ctrl
> 4066

.Irr!

) 4066 ) 4066 > 4066

0

GND

A Bild 5. Die Steuer-
Schaltung ist auf ei-
ner doppelseitigen,
durchkontaktierten
Europakarte aufge-
baut. Das Platinen-

layout finden Sie
auf Seite 75.

Bild 6. Die Einbau-
platine ist so klein,
daß sie unter jedem
Manual montiert
werden kann.

Steckverbinder oder

Anschlußkabel

Stückliste Einbauplatine
IC1...4 4066

Platine, Drahtbrücken

vorhandene Grate etc. zu entfernen.
Da es hierbei nur um Bruchteile von

Millimetern geht, ist eine Beeinflus-

sung der Funktion nicht zu befürchten.
In der Regel wird man jedoch ohne
diese Maßnahme auskommen.

Beim Layout der Platine wurde zusätz-
lieh Platz für zwei bidirektionale Bus-
treiber vom Typ LS245 vorgesehen, die
in die Zeilen- bzw. Spaltenleitungen
eingeschleift werden können, um den
Betrieb mit längeren Verbindungska-
beln zu ermöglichen.
Es muß jedoch ausdrücklich betont
werden, daß das Einschleifen von Trei-
bern einen Bruch mit dem Prinzip dar-

stellt, daß die Arbeit der Key-Assign-
Elektronik möglichst nicht beeinflußt
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werden soll. Man sollte daher versu-

chen, nach Möglichkeit ohne die Trei-
ber und nötigenfalls mit kurzen Ver-

bindungskabeln auszukommen oder
die Steuerplatine in den Synthesizer
einzubauen und die Treiberbausteine
nur einzusetzen, wenn man sicher ist,
daß keine Beschädigungen auftreten
können.

Bei Benutzung der Treiber kann die
Datenflußrichtung durch Auf- oder
Zulöten zweier Jumper auf der Platine
festgelegt werden, bei Nichtbenutzung,
also im Normalfall, werden die Ver-
bindungen mit Hilfe von Draht-
brücken nach folgendem Schema her-
gestellt:
2< > 18
3 < > 17
4< > 16
5< > 15
6< > 14
7< > 13
8< > 12
9< > 11

Stückliste Steuerplatine
Integrierte Schaltungen:
IC1...5 6522 VIA
IC6 LS138
IC7 LS04
IC8...23 4066
IC24.25 LS245

Halbleiter:
Dl... 64 lN4148o.ä.

Passive Bauelemente:
R1 8 x 1 k Widerstandsarray
R2,3 10k
Cl,2,3 lOOn ker.

Sonstiges:
Platine doppelseitig, durchkontak-
tiert; Messerleiste 64polig, nach
DIN 41612; Fassungen für ICs

Tabelle 1

Datenbus.

DO14c
D114a
D2-13c
D313a
D4-12C
D512a
D6-11C
D7-11a

Adreßbus:

A0-22a
A1-21C
A2-21a
A3-20C
A4-22C
A5-23a
A6-23C

Systemsignale.
I/O-Select20a
92
IRQ
R/W
RES
+ 5V
GND

-17c
-19c
-18a
-18c
1a,c
32a, c

Anschlüsse der USP-
Diodenmatrix, jeweils 8
Zeilen- bzw. Spalten-
leitungen
AO2a Diodenmatrix

Zeilen/Spalten
A1-2c
A2-3a
A3-3c
A4-4a
A5-4C
A6-5a
A7-5C

BO6a Diodenmatrix
Spalten/Zeilen

B1-6c
B2-7a
B3-7c
B4-8a
B5-8C
B6-9a
B7-9C

2x8 VIA-Portleitungen
für eigenen Tastatur-
multiplex (siehe Text)

C0-24a IC1, Port A

C1-24C
C2-25a
C3-25C
C4-26a
C5-26C
C6-27a
C7-27C

Do-28a IC1, Port B

D1-28C
D2-29a
D3-29c
D4-30a
D5-30C
D631a
D7-31C

Der Steckverbinder nach DIN 41612 weist zwei
Stiftreihen auf, die mit a und c bezeichnet und
auf dem Steckverbinder entsprechend markiert
sind.

Alle für den Betrieb der Steuerplatine
notwendigen Leitungen sind auf einen
64poligen Steckverbinder nach DIN
41612 geführt. Die Pinbelegung dieses
Steckverbinders ist aus Tabelle 1 er-

sichtlich.

D/e Synf/ies/zer->lna/yse
Bevor die Steuerplatine mit dem Syn-
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thesizer verbunden werden kann, muß
sichergestellt werden, daß sie sich ge-
nauso wie das Synthesizermanual ver-

hält. Deshalb müssen folgende Vor-
aussetzungen erfüllt sein:

1. Da sich auf der Steuerplatine eine
8x8 Diodenmatrix befindet, sollten
die Tastenkontakte des Synthesizers
ebenfalls in dieser Weise angeord-
net sein, um die festverdrahtete Ma-
trix auf der Steuerplatine benutzen
zu können. Dies ist jedoch bei Syn-
thesizern mit 61 Tasten und weniger
in der Regel anzunehmen.

2. Je mehr über den Tastaturanschluß
bekannt ist (Service-Handbuch,
Musikfachgeschäft), desto weniger
muß durch Messen in Erfahrung ge-
bracht werden. Insbesondere müs-
sen die Zeilen- und Spaltenleitungen
sicher identifiziert werden.

3. Die zulässigen Arbeitsparameter
der Analogschalter müssen berück-
sichtigt werden. Da sie mit einer
5-V-Versorgungsspannung betrie-
ben werden, darf laut Datenblatt
die Spannung an den Schaltan-
Schlüssen diesen Wert ebenfalls
nicht überschreiten. Da die KA-

Schaltung meist auch mit TTL-
Pegeln arbeitet, dürften hier eigent-
lieh keine Probleme auftreten.

Für die korrekte Verbindung des Syn-
thesizers mit der Steuerplatine ist es

wichtig zu wissen, welche Leitungen
des Manualanschlußkabels bzw. -steck-
verbinders den Adreß- bzw. Datenlei-
tungen der Diodenmatrix auf der Steu-
erplatine entsprechen, weil sich die
Matrix auf der Platine genau wie die
Dioden/Schaltermatrix des Manuals
verhalten soll.

Im Prinzip kann man dies durch eine
Widerstandsmessung am abgetrennten
Synthesizermanual feststellen, wie es

in Bild 1 angedeutet ist.

IV/r sp/elen uns

einen Scfialfplan/

Verbindet man beispielsweise eine Zei-
len- und eine Spaltenleitung mit einem
Ohmmeter und spielt eine chromati-
sehe Tonleiter auf dem Manual, so

sollte es genau eine Taste geben, bei
der das Ohmmeter Durchgang bzw. ei-
nen von unendlich merklich verschie-
denen Widerstand anzeigt, falls man

nicht in Sperrichtung der Diode gemes-
sen hat, was man durch Umpolen des
Ohmmeters leicht feststellen kann.
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Leider besteht natürlich auch die Mög-
lichkeit, daß man zwei Zeilen- oder
Spaltenleitungen auf Durchgang prüft

ohne Erfolg natürlich , da unab-
hängig von der Betätigung der Tasten
zwei gleichartige Leitungen immer
voneinander isoliert sind, und zwar

durch mindestens eine in Sperrichtung
geschaltete Diode. Das kann man sich
leicht anhand von Bild 1 klarmachen.

Diese Tatsache würde natürlich die
Anzahl der für die einwandfreie Identi-
fizierung der Leitungen erforderlichen
Messungen erheblich erhöhen, wenn

man nicht noch andere Informationen
benutzen würde.

Aus Gründen der Übersichtlichkeit
sind nämlich in der Regel die Zeilen
und Spalten (bzw. Adreß- und Daten-
leitungen) in irgendeiner Weise ge-
kennzeichnet. Ist das Manual z. B. mit
einem 16poligen Steckverbinder ausge-
stattet, so liegen die Zeilen bzw. Spal-
ten normalerweise in zwei Gruppen zu

jeweils acht Leitungen oder sind sogar
auf zwei getrennte Stecker geführt.
Auch kann man dem Bestückungs-
druck oder sogar der Leiterbahnfüh-
rung in der Nähe des Steckverbinders
genügend Informationen entnehmen.
Die sicherste Informationsquelle ist
natürlich das Service-Handbuch zum

Keyboard oder eine Anfrage beim Her-
steller oder Fachhändler. Falls man

nun die Zeilen- und Spaltenleitungen
korrekt identifiziert hat, so sollte man

in der Lage sein, mit Hilfe der oben be-
schriebenen Durchgangsmessung jeder
Kombination aus Zeilen- und Spalten-
leitung eine gedrückte Taste auf dem
Manual zuzuordnen.

Im nächsten Bauabschnitt wird die
Steuerplatine mit dem Rechner ver-

bunden, wobei die Hinweise unter
'Anschluß an den Steuerrechner' be-
achtet werden müssen.

Die auf den Steckverbinder der Platine
geführten Zeilen- und Spaltenleitungen
brauchen dank der Liste der Pinbele-
gung nicht mehr aufwendig identifi-
ziert zu werden. Man prüft durch eine
stichprobenweise Durchgangsmessung
(wie oben), welche Gruppe von acht
Leitungen sich beim Setzen von Bits im
Portregister genauso verhält wie die
des Manuals. Man prüft im Grunde al-
so die Polung der Dioden und verbin-
det sie mit den entsprechenden freien
Anschlüssen am Manualanschluß des
Synthesizers.
Man hat nun also die Diodenmatrix
des Manuals durch eine identische er-

setzt, wobei aber die Analogschalter
die Stelle der Tastenkontakte einneh-
men.

Nun kann nacheinander jeweils ein Bit
in einem Portregister gesetzt werden,
wobei man feststellt, welcher Ton er-

klingt. Bringt man das Ergebnis in eine
Tabellenform, so könnte das Ergebnis
zum Beispiel wie in Tabelle 2 aussehen.

Tabelle 2

$00
$01
$10
$11
$20
$21
$30
$31

Bit 0
F/1
C#/1
A/2
C#/3
F/3
A/4
F/5
C#/5

Bit 1
F#/1
D/1
A#/2
D/3
F#/3
A#/4
F#/5
D/5

Bit 2
G/1
D#/1
B/2
D#/3
G/3
B/4
G/5
D#/5

Bit 3
G#/1
E/1
C/2
E/3
G#/3
C/4
G#/5
E/5

Bit 4
A/1
F/2
C#/2
F/4
A/3
C#/4
A/5
F/6

Bit 5
A#/1
F#/2
D/2
F#/4
A#/3
D/4
A#/5

Bit 6
B/1
G/2
D#/2
G/4
B/3
D#/4
B/5

Bit 7
C/1
G#/2
E/2
G#/4
C/3
E/4
C/5

Zeile : relative Adresse (hexadezimal) des Datenregisters
Spalte- gesetztes Bit im Datenregister

- In allen Datenrichtungsregistern muß $FF stehen'

Bezeichnungsweise: F#/n

erklingender Ton
n-te Oktave des Manuals

Beispiel einer Tabelle zur Zuordnung von Bits und Registeradressen zu beim Setzen des Bits
erklingenden Tönen. Beachte: Es wäre für die Erstellung eines Steuerprogramms günstiger,
die beiden mit Pfeilen markierten Zeilen bzw. die entsprechenden Leitungen zu vertauschen.
Die mit * gekennzeichneten Schnittpunkte entsprechen Tönen, die von einem 61-Tasten-
Manual nicht ansprechbar sind. Bei Benutzung der Steuerplatine erklingen bei einigen Key-
boards weitere Töne, bei anderen geschehen unvorhersehbare Dinge, z. B. Tonhöhenverände-
rungen etc., so daß die Verbindung am entsprechenden Analogschalter aufgetrennt werden
sollte. Die freie I/O-Leitung kann z. B. zur Ansteuerung des remote-Eingangs der Einbauplatine
verwendet werden (siehe Text).
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Sauanfeffiifig

Auf der Steuerplatine sind die einem
Bit im Portregister entsprechenden
Ausgänge der 6522-Bausteine fest mit

jeweils einem Analogschalter verdrah-
tet. Durch die vorher erstellte Tabelle
weiß man nun, welches Bit in welchem

Register man setzen muß, um einen
bestimmten Ton 'einzuschalten'. Das

Steuerprogramm muß nun, um einen
Ton zu spielen, aus der Angabe der
Tonhöhe bzw. des Notenwertes die Re-

gisteradresse und das zu setzende Bit
berechnen. Sollte die Zuordnung zu

kompliziert sein, so daß das Pro-

gramm zu lang oder zu aufwendig
wird, besteht noch die Möglichkeit,
Zeilen- bzw. Spaltenleitungen, also je-
weils gleichartige Leitungen, so zu ver-

tauschen, daß z. B. aufeinanderfolgen-
de Bits in einem Register aufeinander-

folgenden Tönen in einer chromati-
sehen Tonleiter entsprechen.

Ansc/i/uß an den
Sfeuerrechner

Der Anschluß an den steuernden
Rechner ist relativ einfach zu be-

werkstelligen, da sich das Problem
auf die Aufgabe reduziert, einen

(bzw. fünf) Interface-Baustein(e)
vom Typ 6522 an den Systembus
des Rechners anzuschließen. Da der
6522 ein sehr bekannter, verbreite-
ter und viel verwendeter Baustein

ist, über den auch schon viel ge-
schrieben wurde, sollte es eigentlich
für jeden gängigen Rechner hinrei-
chend Literatur und Fachleute ge-
ben, so daß hier auf diesen Pro-

blemkreis nicht eingegangen werden

soll, zumal dies für jeden Rechner

separat geschehen müßte. An dieser
Stelle dazu nur soviel, daß der 6522
einen 1-MHz-Takt benötigt und
daß bei Prozessoren, die nicht 6800-
bzw. 6502-buskompatibel sind

(Z80), die Systemsignale wie z. B.

R/W etc. künstlich erzeugt werden
müssen.

IVenn das Keyboartf
n/chf paßf

Sollte man nach den oben beschriebe-

nen Meßverfahren festgestellt haben,
daß das Keyboard, das man fur die

Fernsteuerung vorgesehen hatte, nicht

die erwünschte einfache Multiplexab-
frage mit einer 8x8 Diodenmatrix auf-

weist, so ist dies noch kein Grund, das

Projekt ganz aufzugeben.
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Im Prinzip kann man die hier vorge-

stellte Steuerplatine immer dann be-

nutzen, wenn es gelingt, die Tasten-

kontakte des Keyboards so zu über-

brücken, daß der Tastendruck elektro-
nisch simuliert werden kann. Falls die

Manualabfrage ausgefallener aufge-
baut ist, so führt dies lediglich zu ei-

nem höheren, wenn auch bisweilen ei-

nem erheblich höheren Arbeitsauf-
wand beim Einbau. Man könnte zum

Beispiel gezwungen sein, mit Reed-
Relais zu arbeiten, um beispielsweise
höhere Spannungen oder verzerrungs-
freie Tonfrequenzspannungen schalten

zu können. Ob sich der Aufwand für
den Umbau dann noch lohnt, muß na-

türlich jeder selbst entscheiden.

Untf entffien; MIDI

Eine der interessantesten Anwendun-

gen der Steuerplatine ist die nachträgli-
ehe Ausrüstung des Keyboards mit ei-

ner MIDI-Schnittstelle.

Dieser Umbau ist prinzipiell mit jedem
Keyboard möglich, das auch mit der

Steuerplatine verbunden werden kann.

In diesem Fall wird die Platine mit ei-

nem preisgünstigen handelsüblichen
Einplatinenrechner verbunden, der in

der Regel auch Europakartenformat
hat. Diese kompakte Einheit kann ent-

weder im Synthesizer selbst oder in ei-

nem Huckepackgehäuse Platz finden.
Da in diesem Fall die Stromversorgung
über das Synthesizernetzteil erfolgt,
muß natürlich geprüft werden, ob die-

ses die zusätzliche Belastung verkraf-
ten kann.

Die Steuerplatine stellt immerhin 80

I/O-Leitungen zur Verfügung. Dies
kann auch für Zwecke nützlich sein,
die mit Musikelektronik gar nichts zu

tun haben. In diesem Fall werden die

Analogschalter und die Dioden nicht

bestückt.

Die Steuerplatine kann natürlich auch
für andere Zwecke benutzt werden, in
denen die Matrixstruktur erwünscht

ist, wie zum Beispiel bei Lichtmisch-

pulten o. ä. Im Grunde hat man hier ei-
nen programmierbaren Kreuzschienen-
Verteiler vor sich.

Der Anschluß an anschlagdynamische
Keyboards ist dann möglich, wenn das

Keyboard die Anschlaggeschwindig-
keit über einen doppelten Satz von Ta-
stenkontakten ermittelt. Man würde
dann zwei Steuerplatinen und ein ent-

sprechendes Programm brauchen. Ein

solcher Umbau wird sich aber zumeist
deshalb erübrigen, da die modernen

anschlagdynamischen Keyboards meist

auch über eine MIDI-Schnittstelle ver-

fügen.
Die Universalsteuerplatine ist vom Au-

tor in enger Zusammenarbeit mit und
auf Anregung von Herrn Detlev Wulf
entwickelt worden.

DE 33/5557
Mönche
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* *

INITIALISIEREN
W *

RENON
RENOFF
PA

PB

DDRA
?DRB

LDA
LOA
STA
STA
STA
STA
STA
STA
STA
STA
STA

LDA
STA
CLD

HanualabfrajjB im

SHIFT
BUFF

START LDA
STA
LDY
SEC

LABEL1 ROL
LDA
STA
LDA
STA
DEY
BNE
LDX

LABELS DEX
NOP
BNE

SC05A
SC05B
SCOA1
SCOAO
SC0A3
SCOAS
RENQN
#SFF
DDRB
SC1OB
SC403
SC412
SCH13
SC4SS
SC453
SC432
SC433

WSOO
PB

Hultiplex

SFE
S90O0

#soo
SHIFT
ttSOB

SHIFT
SHIFT
PB

PA

BUFF.Y

LABEL1
*$FF

LABELS

?

Ausgabe ubsr SteuBrplatine
*

LDY
LDA
STA
DEY
LDA
STA
DEY
LDA
STA
DEY
LDA
STA

DEY
LDA
STA
DEY
LDA
STA

DEY
LDA
STA
DEY
LDA
STA

DEY
JtiP

#S06

BUFF.Y
SC430

BUFF.Y
SC431

BUFF,Y
IC4S0

BUFF.Y
SC4S1

BUFF.Y
SC401

BUFF.Y
SC400

BUFF.Y
SC411

BUFF.Y
SC410

START

; >>> TRANSFER <<<

;Beispielpragramm zur Programmierung der
;Steuerplatine. Alle Adressen In diesem
;Programm dürfen nicht übernommen werden, da

Remote enable on

Remote enable off
Port A

Port B

DatennchtungsregistBr Port A

DatennchtungsrBgister Port B

Camputersteuarung aktivieren

Port 0-7 und Port B als Ausgang defimsren

Port B loschBn
Binarmodus

*

*

gesetztes Bit entspricht aktiver Spaltenleitung
Buffer zum Zwischenspeichern der 2ei1endeten

SPALTE löschen

Indexregister Y mit B ladBn

'1' in SHIFT verschieben

und auf Spaltenleitung ausgeben
Zeilendaten lesen
Zeilendaten abspeichern
Indexregister Y hBrunterzahlen
nächste SpaltB, wenn Y noch nicht 0
Beginn Warteschleife

Ends Ularteschleifs

*

Y mit B ladBn

Anfang dar Ausgabe der Bufferdaten zum Keyboard
-> Part 0
Y um 1 vermindern

-> Port 1

-> Port 5

-> Part 3

-> Port 4

-> Port S

-> Part B

-> Port 7

nächster flultiplexzyklus

Das Wunderding

18W4208F2ASD
scanspeak SD-18 bestückt mit

D2008
18W4208F2ASD

IM TEST Audio 12/84
'Sie beeindruckte die Tester
durch ihren sehr schlanken,
knochentrockenen Baß, kein
Konkurrent leistete impulsstär-
kere Baßwiedergabe. Sie ließ
knallhart getretene Baßtrom-
mein präziser donnern.'

Dieser kleine 18-cm-Baß ließ
25-cm und 30-cm-Bässe hinter
sich.

Und dabei ist er

unser kleinster!

Hören können Sie den
18W4208F2ASD bei
Audio Creative
Brüderstr. 1, 4900 Herford

Lautsprecher Laden C. Dietrich
Friedrich-Ebert-Str. 137, 3500 Kassel
MdL
Charlottenstraße 49, 4000 Düsseldorf
PFE Fr. Keller
Gehrenstraße 22, 7707 Engen 7
Pro Audio
Am Dobben 125, 2800 Bremen
Die Steinerbox
Martinsbühler Str. 1, 8520 Erlangen

Informationen bei

scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh
Postfach 300466, 5000 berg.gladbach 1
telefon 02204/63161
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Opfo-Grund/agen

Ob von CD die Rede ist, dem Wohlklang verheißenden Laser-Digital-Plattenspieler, oder von SDI,

dem Horrorkürzel für Laserkanonen: LASER ist in aller Munde.

Sc/ia/fungsfeclt/iifc
der Laserdiode

Naturwissenschaft
und Technik schreiten
fort. Neben dem Com-

puter dürfte wohl kei-
ne Innovation diese
'Fortschritte' so ver-

deutlichen wie die
Lasertechnik.
Auch in den Hobbybe-
reich könnte der Laser

(endlich) seinen Ein-

zug halten. Es besteht
nämlich eine enge
Verwandtschaft zwi-
sehen Leuchtdioden
(LEDs) und den
Halbleiter-Laser-
Dioden, die nicht grö-
ßer als LEDs sind, kei-
ne besondere Kühlung
benötigen und 'schon'
für rund 100 D-Mark
zu haben sind.

Das Prinzip erklärt sich am be-

sten am altbewährten Rubin-

Laser, der als erster kommer-
zieller Laser eingesetzt wurde.

L4SEB = L/c/if?

Im Rubin-Kristall nehmen die

einzelnen Atome im Normalzu-

stand ein bestimmtes Energie-
niveau ein (Bild 1). Bringt man
energiereiches Grünlicht in den

Kristall, werden die meisten

Atome angeregt und nehmen

diese Energie auf. Sie können

jedoch diese Energie nicht ganz

behalten, sondern geben einen

kleinen Teil in Form von War-

me an die Umgebung ab. Der

jetzige energetische Zustand
wird dauerhaft eingenommen
und ist fur die Laser-Strahl-

Erzeugung unabdingbar.

Schickt man nun Rotlicht
durch den Rubin-Kristall, dann

40

Für die Erzeugung von Grün-

licht bzw. Rotlicht kann man

eine gewöhnliche Gasentla-

dungslampe einsetzen, die

Licht vom UV-Bereich bis in

den Infrarotbereich abstrahlt.
Die richtige Lichtwellenlänge
suchen sich die Atome selbst
heraus.

geben die Atome ihre über-

schüssige Energie in Form von

Rotlicht mit derselben Wellen-

länge ab. Der ursprüngliche
Lichtstrahl wird also verstärkt.
Leider geben aber nicht alle an-

geregten Atome ihre Energie
gleichzeitig ab. Deshalb setzt

man an jedes Kristallende einen

sorgfältig geschliffenen Spie-
gel, der den Rotlichtstrahl im-

mer wieder reflektiert. Bei je-
dem Durchlauf wird der Licht-
strahl stärker, bis er durch den
einen Spiegel, der etwas licht-

durchlässig ist, durchtreten
kann (Bild 2).
Bild 3 zeigt den mechanischen
Aufbau des Rubin-Lasers. Die
hohe Lichtintensität des Laser-

Strahls wird dadurch erreicht,
daß der Strahl eine gewisse
Mindeststärke besitzen muß,
um durch den Spiegel zu gelan-
gen. Da nur eine bestimmte

Austrittsrichtung möglich ist

(sonst wird der Strahl ja nicht
immer wieder in den Rubin-
Kristall reflektiert), ist der
Lichtstrahl scharf gebündelt.

Energ l

grünes Licht

wird

absorbiert

Strahlungsfreier Übergang

Rotlicht wird emittiert

ILaserlicht)

Bild 1. Energieniveau des Rubinatoms.

Die gängigsten Laser sind:

Festkörper-Laser (z. B. Ru-

bin-Laser)
# Ionen-Laser (z. B. mit Stick-
Stoff gefüllter Laser)

Atom-Laser (Helium-Neon-
Laser)

Organische Laser (mit Färb-

Stoffen gefüllter Laser)
Halbleiter-Laser

Bedeutung und Vielseitigkeit
der einzelnen Laser lassen sich
anhand der Daten in Tabelle I

ermessen.

Hafblelfer-Laser

Von allen vorgestellten Lasern

dürfte der Halbleiter-Laser für

erste Versuche am ehesten ge-

eignet sein. Es muß hier drin-

gend darauf hingewiesen wer-

den, daß auch der Halbleiter-
Laser für Elektronik-
Newcomer und für Leute mit

geringen Grundkenntnissen der

Elektronik kein geeignetes 'Ba-

Spiegel

Bild 2. Optische Verstärkung des Laserstrahls bei je-
dem Durchlauf.
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Kristall (Rubinstab)
/

Pumplampe Reflektor

Bild 3. Aufbau des Rubinlasers.

stelobjekt' ist. Zum einen sind
es gesundheitliche Gefahren,
die beim Umgang mit dem La-
ser drohen. Zum anderen ist
der Halbleiter-Laser ein emp-
findliches Bauelement, dem der
Wärmetod droht, wenn die Be-
triebsvorschriften und die
Grenzdaten nicht eingehalten
werden (siehe Kasten).
Ein Halbleiter-Laser ist nichts
anderes als eine spezielle
Leuchtdiode, die als optischer
Verstärker arbeitet. Bild 4 zeigt
den Aufbau. Wie LEDs kön-
nen auch Laser-Dioden aus ver-

schiedensten Materialien herge-
stellt werden (Tabelle II). Ge-
bräuchlichstes Material dürfte
GaAs sein. Die Laser arbeiten
dann im nahen Infrarotbereich,
der auch für die Lichtempfän-
ger am günstigsten ist.

Auf der Suche nach einer für
Experimente geeigneten Laser-
Diode erwies sich das Angebot
auf dem deutschen Markt als
sehr mager. Die einzige ver-

wertbare Diode ist die
SG-2003/7 (RCA), die bau-
gleich mit der LD74 von Laser-
Laboratories ist. Wenn man die
physikalischen Daten in Tabel-
Ie III betrachtet, dürfte der Ei-
fer des Experimentators erst

einmal gebremst werden. Die
Laser-Diode kann nämlich
nicht einfach mit einen Vorwi-
derstand an der nächsten Batte-
rie angeschlossen werden. Das
zwingt bei einem Strom von

6 A (ohne den kein Laser-
Effekt stattfindet) die Batterie
oder die Diode (Lastwagenbat-
terie) in die Knie, da die Diode
inzwischen verglüht ist. Dage-
gen kann man die Laser-Diode
im Pulsbetrieb arbeiten lassen,
wenn man nur ein minimales
Tastverhältnis von 1:1000 ein-
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egative Elektrode

4cfifung;
C/nfefJgefefir'
Wie unscheinbar so eine
kleine Laserdiode auch aus-

sehen mag, die abgestrahlte
Lichtleistung reicht aus, um
bleibende Augenschäden
oder gar Erblindung zu ver-

Ursachen. Richten Sie des-
halb nie den Laser auf sich
oder andere Personen! Be-
denken Sie außerdem, daß

spiegelnde Gegenstände den
Lichtstrahl fast unvermin-
dert zurückwerfen!

Bild 4. Aufbau einer GaAs-Laser-Diode.

Festkörperlaser

Gaslaser

Farbstofflaser

Halbleiterlaser

Verwendetes
Material

Glas oder

Kristalle, die mit

Cr-, Nd- o.

ahnlichen Ionen
dotiert sind

atomares Gas

molekulares
Gas

organische
Flüssigkeiten

Verbindungen
mit Halbleiter-

eigenschaften
(GaAs)

emittierte
Wellen-
lange

0,650 bis

2,500/mi

0,6 bis 5 /im

5 bis 10 /im

einstellbar
zwischen 0,4
und etwa

0,8 /n

0,6 bis 0,9 /im

emittierte

Energie

Bruchteile von

1 J bis zu

1000 J

einige nj

bis zu 1 J

Leistung

Bruchteile von

1 W
bis zu 10" W

bis zu 0,1 W

bis 20 W im

kontinuierlichen,
einige kW im

gepulsten
Betrieb

einige kW
(im gepulsten
Betrieb)

ungefähr 1 W

Wirkungsgrad

bis zu einigen %

0,1 bis 1 %

0,1%

0,1
bis zu einigen %

einige %

Tabelle I. Technische Daten der gebräuchlichsten Laser.

Material

(AlGa)As
(GaAs)P
GaAs
InP

Ga(AsSb)
GaSb
(InGa)As
InAs
In(AsSb)
PbS
InSb
PbTe
PbSe
Pb(SnTe)
PB(S Se)
PB(SnSe)

Wellenlänge (um)

0,628... 0,90/n
0,64... 0,90/n
0,85. ..0,90/im
0,90 /im
0,90... 1,5/n
1,5 /^m
0,90...3,1 /im
3,1 /im
3,1...5,4/im
4,3 /im
5,4 /im
6,5 /n
8,5 /im
6,5. ..28 /im
4,3. ..8,5 /im
8,5 /im und mehr

Tabelle II. Materialien fur
Halbleiter-Laser

Parameter

Abgestrahlte Lichtleistung bei 25 A

Minimaler Diodenstrom, bei dem
gerade noch ein Lasereffekt
stattfindet

Durchlaßspannung bei 25 A

Innenwiderstand

Abstrahlwinkel

Abgestrahlte Lichtwellenlänge

Spektrale Bandbreite

(Lichtintensitatsabfall bis 50%)

Anstiegszeit bei Impulssteuerung

Betrag

3

6

1,2

0,22

3,5

904

3,5

0,5

Tabelle III. Daten der Laser-Diode 2003/7 bzw.

Einheit

W

A

V

Ohm

Winkelgrad

nm

nm

ns

LD74
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Opfo-Grund/agen
hält. Grund für diesen Pulsbe-
trieb ist die hohe Stromdichte
im Kristall von 50000 A/crn^!
Dafür kann man die Steuerim-

pulse bis auf minimal 0,5 ns

Dauer schrumpfen lassen. Die

Grenzfrequenz der Laser-

Dioden ist also beachtlich.

Sender- und ntp-
fängerscnaffungen

Als Steuerschaltungen für

Um die Schaltung bei diesen

Spitzenströmen auch aus den
gebräuchlichen Netzgeräten
versorgen zu können, hat man

sich einen Trick ausgedacht.
Der Spitzenstrom, der ja nur ei-
ne sehr kurze Zeit fließt, wird
einem hochwertigen Elektrolyt-
kondensator mit 100 //F ent-

nommen. In der Impulspause
lädt man dann diesen Konden-
sator wieder auf. Damit das

Netzgerät während der Impuls-

punkt. Die Schaltung (Bild 6)
läßt sich auf einer Lochraster-
platine aufbauen. Das Schal-

tungsprinzip ist genauso ein-
fach wie der Schaltungsaufbau:

Über einen Umschalter, der
gleichzeitig als 'Abzug' dient,
verbindet man in der einen

Schalterstellung wie in der

Schaltung Bild 5 den Lade-
kondensator mit der Batterie.
In der anderen Schalterstellung

LASER

100 p

T 4

2N3418

2k2

2N3418 , f BC109

4k7

= 15 V
o

(200 mA)

Hiniveise zur

Scha/tungs-
enfmcfc/ung

Um die kurzen Anstiegs-
und Abfallzeiten der Laser-
Diode bei hochfrequenter
Pulsmodulation voll nutzen

zu können, muß die Steuer-

Schaltung bzw. deren Strom-

Versorgung eine Stroman-

Stiegsgeschwindigkeit von

mehreren A/ns zulassen und
hohe Spitzenströme liefern
können. Deshalb müssen die
Bauelemente der Schaltung
sorgfältig ausgewählt wer-

den, auch sind Aufbau, Lei-

terbahnführung und Ver-

drahtung nicht unkritisch.

Unsaubere Stromimpulse

Bild 5. Steuerschaltung für Laser-Dioden.

74 121

Laser-Dioden eignen sich digi-
tale Schaltkreise auf TTL- oder
CMOS-Basis. Aufgrund der
hohen Integration sind nur we-

nige externe Widerstände und
Kondensatoren notwendig. Zur

Stromverstärkung dienen nach-

geschaltete Transistoren. Bild 5

zeigt die erste Schaltung, die

nur Standardbauelemente be-
sitzt. Das TTL-IC 7413 ist ein

Schmitt-Trigger, er erzeugt hier
in Abhängigkeit von Rl und Cl
eine Rechteckschwingung, die

festlegt, wie oft die Laser-

Diode in der Sekunde einge-
schaltet wird. Dazu wird das

Triggersignal vom 7413 auf das

Monoflop-IC 74121 gelegt. Wi
derstand R2 und Kondensator
C2 legen die Zeitdauer fest, die
das Ausgangssignal vom 74121
im L-Zustand verharrt. Jedes-
mal, wenn ein Impuls vom

Trigger kommt, schaltet das

Monoflop für eine kurze Zeit
die Laser-Diode ein. Dazu er-

folgt in den nachfolgenden
Transistorstufen eine Entkopp-
lung und Stromverstärkung des

TTL-Impulses. T5 und T6
schalten schließlich die Laser-
Diode. Über den Widerstand
R9 kann man den Schalter-
ström auf 25 A begrenzen. Kei-

ne Angst, diesen Spitzenstrom
verkraftet die Diode leicht!

7413

Cl

R1

390R

3,4,7

f =

2Tt

18 V
100p;

Laser

BC 140C

BD116

10k

Bild 6. Schaltung zur Lichtpistole.

phase nicht belastet wird,
schaltet man noch zusätzlich
zwischen Netzteil und Elektro-

lytkondensator bzw. Schalt-
transistor eine Drossel. Bei den
kurzen Schaltimpulsen ist ihr
induktiver Widerstand so hoch,
daß eine vollständige Netzteil-

entkopplung erreicht wird. Au-
ßerdem liefert die Drossel einen
Teil des Kondensatorlade-
Stroms.

Noch ein Wort zur Modulation
des Lasers: Wenn man den

Trigger 7413 durch eine Modu-

latorschaltung ersetzt, kann

man die Laser-Diode extern

steuern.

Als zweite Schaltung wird eine

Lichtpistole vorgestellt, die mit
sehr einfachen Mitteln und Bat-
teriebetrieb arbeitet. Ohne 'Op-
tik* kann man etwa 15 m weit

'schießen', mit Optik bringt
man es auf 200 m und mehr.
Als Optik nimmt man eine ein-
fache Sammellinse und positio-
niert den Laser in ihrem Brenn-

10k-10M

*) TL061/071/081
LF 355/356/357

?Üb

Bild 7. Einfache

Schaltungen für

Lichtempfänger.
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können die Laser-Diode be-
schädigen oder zerstören.
Auch unterhalb der Strom-
schwelle, bei der die Laser-
Wirkung einsetzt, müssen die
Impulsflanken steil und un-

verwaschen sein, weil die in
diesem Bereich aufgenom-
mene Energie 'lediglich' die
Diode aufheizt.

Die Laser-Diode toleriert nur
einen sehr geringen Sperr-
ström. Die Steuerschaltung
muß deshalb so ausgelegt
sein, daß die Rückflanke des
Stromimpulses kein Über-
schwingen zeigt. Jede Schal-
tung sollte daher unbedingt
zunächst mit einer Dummy-
Last anstelle der Laser-Diode
in Betrieb genommen und
durchgemessen werden.

wird ein Darlingtontransistor
durchgesteuert, der die Laser
Diode steuert. Die Einschalt-
dauer wird wieder durch den
Kondensator Cl begrenzt. Vor
dem nächsten Schuß muß man
den Umschalter betätigen. Als
Ziel dienen lichtempfindliche
Empfänger.
Genauso wichtig wie funktions-
fähige Senderschaltungen sind
empfindliche Lichtempfänger.
Geeignete Lichtsensoren für
Laser sind hauptsächlich Foto-
dioden und Fototransistoren.
Lichtempfindliche Widerstän-
de sind zwar ebenfalls sehr
empfindlich, aber zu träge. Bei
der Auswahl des Halbleiters ist
man an keinen besonderen Typ
gebunden, sollte jedoch beach-
ten, daß Fototransistoren eine
geringere Grenzfrequenz als
Fotodioden besitzen. Für die
Schaltungen in Bild 7 gilt, daß
Transistorverstärker eine höhe-
re Grenzfrequenz besitzen als
IC-Verstärker. Für Niederfre-
quenzanwendungen sollte man

die Empfängerschaltung ge-
nauso wie den Sender in einem
abgeschirmten Gehäuse unter-

bringen, um Brummstörungen
zu vermeiden.

Bei der großen Reichweite des
(unsichtbaren!) Laserstrahls ist
eine Lichtschranke mit Alarm-
anläge eine denkbare Anwen-

Sender

Synchronsignal

unfokussiertesopti-
sches System

Laser köpf

Eingang

Zundbefehl

Auslosung
des Blitzes

Abnahme des

Eingangssignals Energiever-
sorgungstetl

Empfanger Foto-

zelle

offnen

schließen

Echo

>-A^

Interferenz-
filter

dT~ flnJy
Fotomuiti-

plier

Ver-

starker

Eingang
Zeit-

messung

Takt-

geber

Anzeige der

Entfernung

unfokussiertes opti-
sches System

Bild 8. Entfernungsmesser mit Laser, prinzipieller Aufbau.

dung, um ganze Grundstücke
zu überwachen. Eine andere
Anwendung wäre eine optische
Fernsprechverbindung, wenn

der Laser pulsmoduliert wird.

Incfusfrle-

anivencfufigen
Wenn man den Schaltungsauf-
wand entsprechend vergrößert,
läßt sich der Laser für viele
Zwecke einsetzen. Ein Beispiel
ist die elektronische Entfer-

nungsmessung (Bild 8). Dazu
strahlt man einen kurzen Licht-
impuls aus und mißt die Zeit,
die der Strahl benötigt, um wie-
der zum Empfänger zurückzu-
kommen. Dies funktioniert im
Prinzip so wie die Scharfein-
Stellung von Sofortbildkame-
ras. Nur kann man mit dem La-
ser viel größere Entfernungen
messen.

Ein anderes vielbesprochenes
Beispiel ist die Holographie
(Bild 9). Ein Laserstrahl wird
an einem halbdurchlässigen
Spiegel in zwei Teilstrahlen
aufgeteilt. Der eine Teilstrahl
wird über einen Spiegel auf den
Film gelenkt, während der an-

dere Teilstrahl zunächst vom

Objekt reflektiert wird und
dann auf den Film gelangt. Auf
dem Film überlagern sich die
beiden Teilstrahlen wieder (In-
terferenz). Je nachdem, unter
welchem Winkel die beiden
Strahlen zusammentreffen, ist

Spiegel Linse

halbdurchlassiger
5piegel

Spiegel

LZD
Hologramm

Bild
Bild 9. Holographie; Bildauf-
nähme und Rekonstruktion.

der Gesamtlichtstrahl, der auf
den Film trifft, mehr oder we-

niger stark. Daraus resultiert
auch eine entsprechende Film-
Schwärzung. Wenn man den
entwickelten Film wieder unter
Laserlicht betrachtet, kann
man den aufgenommenen Ge-
genstand aus wechselnder Per-
spektive sehen. Das Bild er-

scheint dreidimensional. D
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Bauan/eifung

Spamiiffigs-
gesteuerter

Verstärker

Jos Vorstrafen

Recht vielfältig sind die An-

Wendungen eines spannungs-
gesteuerten Verstärkers. Alle

Aufgaben, die in einer NF-

Schaltung üblicherweise von

Pegel- oder Lautstärkeeinstel-
lern übernommen werden,
können auch mit Hilfe eines
solchen Bausteins gelöst wer-

den. Und einige mehr ...

Musikelektronikern ist der spannungs-

gesteuerte Verstärker unter dem Na-

men VCA oder voltage controlled am-

plifier nicht unbekannt.

VCA ivozu?

Sinn und Zweck eines VCAs ist, die

Verstärkung oder auch Abschwächung
eines NF-Signals mittels einer Gleich-

Spannung zu kontrollieren.

So könnte man ohne weiteres in einem
normalen Verstärker den Lautstärke-
einsteller durch einen VCA ersetzen

und die Lautstärke mit einer Gleich-

Spannung verändern. Sinnvoll ist diese

Anwendung jedoch nur unter gewissen
Bedingungen, da sie auch Nachteile
mit sich bringt. Man würde ein norma-

les, einfaches Potentiometer, also ein

passives Bauelement, durch eine ganze

44

Reihe von OpAmps ersetzen, was die

Sache erstens verteuert und zweitens

die Qualität des gesamten Verstärkers
mindert.

Wie jedes aktive Element hat ein VCA

natürlich ein gewisses Eigenleben,
d.h., er rauscht, brummt, verzerrt,

klirrt, ist frequenzabhängig, mit Si-

gnallaufzeiten behaftet und nicht pha-
senlinear.

Das mag sich nun sehr übel anhören

und überhaupt die Frage aufwerfen,
warum man so ein Ding bauen sollte.

Nun, so schlimm ist es nicht. Die oben

angeführten negativen Eigenschaften
hat jede Verstärkerstufe und auch ein

sogenannter High-End-Verstärker.
Wichtig ist immer nur: Wie wenig
schlecht ist ein guter Verstärker? Am

besten wäre es nämlich, wenn man ei-

nen Lautsprecher direkt an den Tonab-
nehmer klemmen könnte.

Fazit soll sein kein VCA im guten
Hifi-Verstärker. Es lohnt sich nicht,
ein Stereopoti für die NF-Spannung
durch ein Mono-Poti für die Gleich-

Spannung zu ersetzen, außer ...

Mfenn Sie eine lange
Leitung brauchen

Dann nämlich kann der VCA gute
Dienste leisten. Beispiel: Mehrere ge-
trennte Verstärker-Lautsprecher-Anla-
gen sollen einen Saal beschallen, wobei

die Lautstärkepegel von einer Beleuch-

tungstribüne aus kontrolliert werden

müssen. Da kämen einige Meter teu-

res, brummempfindliches NF-Kabel

zusammen. Mit einem VCA sind es

höchstens halb so viele Meter gewöhn-
liehe mehradrige Litze.

Orfer ivenn Sie We/
im üufo fahren

Große Säle hat nicht jeder, aber fast

jeder hat ein Auto und kennt das Pro-

blem der Lautstärkeeinstellung beim

Autoradio, das Laut und Leise, das

ständige Drehen am Knopf beim
Wechsel zwischen schnell und lang-
sam. Leider produziert ein Auto bei je-
der Drehzahl einen anderen Geräusch-

pegel, das Autoradio jedoch nicht. Au-

ßer, es ist mit einem VCA ausgerüstet.
Sorgt man dafür, daß der VCA von ei-

ner Gleichspannung gesteuert wird, die

zum Beispiel vom Drehzahlmesser des

Motors geliefert wird im richtigen
Maß und Verhältnis , dann wird die

elrad 1985, Heft 10



Hand viel länger am Lenkrad bleiben
und nicht so häufig am Lautstärke-
knöpf.

l/nd ivenn Sie m'cftf mehr
folgen Können ...

der Musik oder der Sprache nämlich,
beim Aussteuern einer Tonbandauf-
nähme , dann hilft wieder der VCA.
Diesmal als Aussteuerungsautomatik
nach der Devise: NF-Pegel abhängig
vom NF-Pegel. Erfolgt diese Regelung
sehr schnell, so spricht man auch von

Dynamikkompression.
Diese beiden Anwendungsfälle, das sei
nicht verschwiegen, sind zwar mit dem
hier vorgestellten VCA-Modul zu be-
werkstelligen, jedoch gibt es gerade da-
zu einige Spezial-ICs, die es vielleicht
besser können.

Vbn Hex Gi7do
zu Hermann Prey

Nun, Sie werden sich gesanglich sicher
irgendwo dazwischen einordnen. Ein
bißchen mehr Tremolo in der Stimme
täte vielleicht ganz gut. Was der San-

ger nicht kann, muß der Toningenieur
erledigen. Und was dieser nicht kann

die Elektronik. Nun könnte man

meinen, bei manchem flachstimmigen
Sangeskünstler zittert dem Toninge-
nieur die Hand am Pegelmixer vor

Wut? , und so entsteht das Tremolo.
Weit gefehlt. Auch Tonmixer stump-
fen auf Dauer ab. Hier zittert der VCA
oder besser die Gleichspannung, die
ihn steuert. Der feinnervige Umgang
mit diesem Hilfsmittel macht jedoch
den guten Mixer aus.

Die Herren Leslie und
Hammond ivären lvonl

nicht einverstanden ...

mit dem, was heute elektronisches
Leslie genannt wird. Aber der echte
Leslie-Effekt ist nur mit einem immen-
sen Aufwand zu erreichen. Dazu be-
darf es einer möbelgroßen Lautspre-
cherbox speziell auch 'Kabinett' ge-
nannt , in der die Lautsprecher mit
variabler Geschwindigkeit um ihre ver-

tikale Achse rotieren. Mit Motor,
Drehscheibe und viel Feinmechanik.

Auch zu Herrn Leslies Zeiten kam na-

türlich niemand auf die Idee, über so

ein Monstrum die Abendnachrichten
oder Symphoniekonzerte zu hören.
Das Ganze jedoch neben einer guten
alten Hammondorgel zählt auch heute
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noch zu den Leckerbissen mancher
Fans.

Neben einer Heimorgel in der Miet-

wohnung ist so ein Leslie-Kabinett
aber nur schwer vorstellbar. Und da es

bis heute keiner Heimorgel mit noch so

vielen ICs und auch keinem Synthe-
sizer der n-ten Generation gelingt, den
Original-Hammond-Sound zu produ-
zieren, sollte es auch genügen, einen
Leslie-Sound anzunähern. Und das
wiederum ist dem VCA vorbehalten.

Ganz ähnlich wie beim Tremolo er-

zeugt der VCA eine schnell schwan-
kende Lautstärke. Im Gegensatz zum

Tremolo jedoch in zwei Lautsprechern
gegensinnig. Das Klangbild scheint al-
so zwischen zwei Punkten hin- und
herzuwandern. Klingt hübsch bei Or-

geln und anderen Instrumenten. Doch,
wie gesagt, Herr Leslie

...

Einer für alle

Fünf Anwendungsgebiete waren es bis
jetzt. Einige mehr sind denkbar. Das
rechtfertigt die Lösung, den VCA, um

den es dabei immer ging, als Modul
auszuführen. So kann ihn jeder in die
Schaltung einbeziehen, die er gerade
benötigt. Bleibt noch die Frage nach
dem Aufbau des VCAs. Theoretisch
gibt es einige Möglichkeiten, einen
Verstärker mit einer Spannung zu steu-

ern, in der Praxis sind davon wenige
brauchbar, und für den Nachbau ist ei-
ne davon ideal.

Der VC4 mit OTV1

Also der voltage controlled amplifier
mit operational transconductance am-

plifier. Was hier so unaussprechlich er-

scheint, ist eigentlich ein ganz gewöhn-
licher OpAmp. Nur, er hat einen An-
Schluß mehr. Neben den beiden Ein-

gangen und e (nichtinvertierend
und invertierend) und seinem Ausgang

besitzt ein OTA noch den zusätzlichen
Eingang labe-

Das I bedeutet, daß der Eingang mit ei-
nem Strom gesteuert wird, und abc
heißt 'amplifier-bias-current'. Das

Übertragungsverhalten des OTAs er-

rechnet sich aus

laus ~ A labe

wobei A ein konstanter, konstruk-

tionsbedingter Faktor ist und 4U,n die
(kleine) Spannungsdifferenz an seinen

Eingängen darstellt.

Der OTA selbst ist also bereits ein

stromgesteuerter Verstärker.

VC4 = OT4 mit
Drumherum

Das Blockschaltbild des VCAs (Bild 1)
zeigt, daß der OTA allein noch nicht
ausreicht, stellt er ja erstens einen
stromgesteuerten Verstärker dar. Wir
wollen einen spannungsgesteuerten.

Zweitens weist der OTA eine weitere
Besonderheit auf, die ihn von norma-

len OpAmps unterscheidet. Er hat ei-
nen Stromausgang. Eigentlich bedeu-
tet das nur, daß sein Ausgangswider-
stand sehr hoch ist. Also schließt sich
an den OTA ein Wandler an, der sei-
nen Ausgangsstrom in eine Ausgangs-
Spannung umsetzt.

Der zusätzliche Impedanzwandler am

Eingang des OTAs ist nicht zwingend
notwendig, sorgt aber für eine so hohe
Eingangsimpedanz, daß die Schaltung
wirklich universell einsetzbar wird.

Niemand wird es wundern, daß alle
drei Aufgaben von OpAmps ausge-
führt werden.

>lus 1/ mach f...

Bild 2 zeigt die Schaltung des VCAs
mit dem OTA IC2 (CA 3080), in des-
sen Pin 5 der Steuerstrom labe fließt.

Ein O*>

Steuer-
eingang

0V 5V

Impedanz-
Wandler

IC1

Stromquelle
IC 3, T1

offset Verstärkung

OTA

IC

i

2

I'abc

Strom-
Spannungs-
Umsetzer, IC 4

Aus
O

Bild 1. Der OTA macht fast alles allein. Lei-
der verarbeitet er nur Strome statt Spannun-
gen, und er liefert an seinem Ausgang Strom.
Deshalb umgeben ihn noch einige Bausteine.
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Bild 2. Nur vier ICs und ein Transistor! Doch wichtiger ist eigentlich, daß die Schaltung mit zwei

Trimmpotis auskommt, die sehr leicht abzugleichen sind.

Dieser wiederum soll abhängig von der

Spannung Uabc am Steuereingang sein.
Die Umsetzung erledigen IC3 und Tl.

liegt über Rll am invertierenden

Eingang von IC 3. Gleichzeitig liegt
über R8 die Emitterspannung von Tl

am selben Eingang. Der nichtinvertie-
rende Eingang von IC 3 liegt über R9

an Masse. Folglich wird IC 3 alle seinen
inneren elektronischen Hebel in Bewe-

gung setzen, um auch seinen invertie-
renden Eingang auf Masse zu halten,
das heißt, seine Ausgangsspannung
wird die Basisspannung von Tl gerade
auf das Potential legen, das notwendig
ist, um am Emitterwiderstand R7 eine

Spannung Uabc abfallen zu lassen,
die sich dann über R8 und Rll mit der

Steuerspannung Uabc gerade zu OV ad-
diert.

Nach Ohm ist das dann der Fall, wenn

durch den Emitterwiderstand der
Strom

t
Uabc /-i. Oilabe = -^=- fließt.

Den geringen Basisstrom des Transi-
stors Tl kann man dabei getrost ver-

nachlässigen. Damit ist sichergestellt,
daß in Pin 5 von IC2 ein Strom fließt,
der der Steuerspannung proportional
ist.

... und aus I macli 1//

Zum Steuern des OTAs brauchten wir
statt Spannung Strom. An seinem Aus-

gang (Pin 6) liefert der OTA Strom.
Und wir wollen Spannung!
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IC4 macht's möglich. Der OpAmp ar-

beitet als invertierender Verstärker.
Der Strom, der vom OTA-Ausgang in
ihn hineinfließt, wird vom Strom kom-

pensiert, der von seinem eigenen Aus-

gang über R12 und R13 als Gegen-
kopplung zurückfließt. Also gilt

laus
R12 + R13

oder

Uaus = laus (R12 + R13)
Da R12 als Trimmpoti ausgeführt ist,
läßt sich die Verstärkung des VCAs
hier beeinflussen.

Ein OT4 haf's gern fc/e/n,
der Sfrome/7

ICl am Eingang des VCAs ist mit ei-
nem einfachen Impedanzwandler ver-

sehen, dessen Eingangsimpedanz mit
Rl auf 100 kQ festgelegt ist. Jeder an-

dere Wert bis 1 MQ ist möglich. Da-
nach folgt ein Spannungsteiler mit R2
und R3, der die Eingangsspannung

von etwa 1 Volt auf ein Hundertstel
herunterteilt. Der OTA begnügt sich
nämlich bereits mit etwa 10 mV Ein-

gangsspannung. Er mag auch hier lie-
ber Strom als Spannung.

Sein nichtinvertierender Eingang
(Pin 3) liegt über R6 an Masse, kann
aber je nach Stellung des Trimmpotis
R4 über R5 auch eine winzige positive
oder negative Vorspannung erhalten.
Hier erfolgt der Offset-Abgleich.

Sehne// aufgebaut ...

ist die Schaltung bestimmt. Der Be-

Stückungsplan (Bild 3) zeigt als einzige
Besonderheit eine Buchsenleiste, an

der alle Ein- und Ausgänge anliegen.
Es sollte ja ein Modul sein! Bevor wir

jedoch zu den Schaltungen kommen,
in die das Modul eingesteckt werden

kann, sind noch zwei Trimmpotis ein-
zustellen.

... und abgeglichen.'
Zunächst wird die Versorgungsspan-
nung angelegt. Sie kann zwischen 9

Stückliste
(Spannungsgesteuerter Verstärker)

Widerstände, '/s W, 5 %
Rl
R2

R3,6
R5,8,9,ll
R7
RIO
R13

Trimmpotii
R4
R12

100k
10k
100R
470k
39k
47k
27k

>, stehend
25k
50k

Kondensatoren
C1...4

Halbleiter
Tl
ICl
IC2

IC3,4

Sonstiges

lOOn, MKT

BC 177, BC 557
CA 3140
CA 3080
741

16polige Steckerleiste, Platine

Bild 3. Die Platine wurde so ausge-
legt, daß alle Anschlüsse der Schal-

tung auf eine Buchsenleiste gelegt
werden können wie es bei einem
Modul auch sein muß. Da stehende
Trimmpotis verwendet werden,
können sie auch noch bedient wer-

den, wenn die Platine in eine ande-
re Schaltung eingesteckt ist. Das

Platinenlayout finden Sie auf
Seite 74.
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und 15 Volt betragen. Als Steuer-

Spannung benötigt man eine dritte

Spannungsquelle, die zwischen 0 und
+ 5 Volt einstellbar ist. Diese Span-
nung kann aber auch mit Spannungs-
teuer und Poti aus der positiven Ver-

sorgungsspannung abgeleitet werden.

An den Eingang des VCAs legt man

eine Sinusspannung mit 1 kHz und
1 Veff, an den Ausgang ein Wechsel-
spannungsvoltmeter (Meßbereich 1 bis
3 Volt).
1. Steuerspannung auf 0 Volt. Mit R4

die Gleichspannung am Ausgang
auf 0,00 Volt einstellen.

2. Steuerspannung auf 5 Volt. Wech-

selspannung am Eingang messen.

Wechselspannung am Ausgang
messen und mit R12 auf gleichen
Wert einstellen.

3. Steuerspannung zwischen 0 und 5
Volt variieren.

Die Ausgangswechselspannung muß
der Steuerspannung proportional
folgen.

4. Fertig!

Tremolo A Leslie ...

...
sind zwar musikalisch gesehen

zwei recht verschiedene Effekte. Elek-
tronisch gesehen haben sie jedoch so

viel gemeinsam, daß es sinnvoll ist,
beide in einer Schaltung zusammenzu-

fassen.

Für ein Tremologerät benötigt man ei-
nen VCA und einen Sinus-Oszillator,
der auf einer einstellbaren, sehr niedri-

gen Frequenz schwingt. Die gleichen
Komponenten braucht ein Leslie-Ge-
rät, zusätzlich einen zweiten VCA.
Sind im Gerät also sowieso zwei VCAs

enthalten, so liegt es nahe, auch die
Tremoloschaltung zweikanalig auszu-

legen.
Bild 4 zeigt das Blockschaltbild. Der
Sinus-Oszillator ist in seiner Frequenz
und seiner Amplitude einstellbar. Die
Frequenz bestimmt die Geschwindig-
keit des Effekts, die Amplitude die
Stärke. Wird die Amplitude auf Null

gestellt, so verläßt das Eingangssignal
die Schaltung unbeeinflußt.

Lauf und leise im
Sinusrityffimus

Leider produziert der Sinusoszillator
eine richtige Wechselspannung, das
heißt eine Spannung, die zwischen +

und schwankt. Seine Maximal-
amplitude beträgt dabei 2,5 Volt, die
Spannung schwankt also zwischen
+ 2,5 Volt und 2,5 Volt.

Der VCA jedoch benötigt eine Steuer-

Spannung zwischen 0 und 5 Volt. Die-
sen Unterschied begleicht der erste
Summierverstärker. Er addiert zu der
Oszillatorspannung die Gleichspan-
nung Uref 1 = 2,5 V. So werden
aus +2,5 Volt 0 Volt und aus 2,5
Volt 5 Volt. Und da der Verstärker
gleichzeitig die Verstärkung v = 1
aufweist, also invertiert, sind es dann
letztlich 0 bis +5 Volt, die an seinem
Ausgang erscheinen.

IVer nur Tremolo iviii ...

der kann hier eigentlich Schluß ma-

chen. Die weiteren Komponenten sind
nicht unbedingt nötig. Zum Leslie wird
die Schaltung durch einen zweiten
Summierverstärker.

Arbeitet der eine VCA gerade mit
größter Verstärkung, so soll der andere

VCA 'dichtmachen' und umgekehrt.
Also müssen beide Steuerspannungen
gegenläufig, also invertiert, sein. Die
Aufgabe übernimmt der Summierver-
stärker 2. Damit auch seine Ausgangs-
Spannung zwischen 0 und 5 Volt liegt,
muß er zusätzlich die Gleichspannung
Uref 2 = 5 V erhalten. Bild 5 zeigt
die Spannungsverhältnisse für eine Si-
nusschwingung.
Der Schalter Sl entscheidet dann, ob
die Schaltung ein Leslie oder ein Zwei-
kanal-Tremolo ist.

Der Sinus ist gar n/chf
so einfach

Mathematisch gesehen, ist die Sinus-
Spannung die einfachste Form der
Wechselspannung. Leider trifft das
nicht auf die elektrische Erzeugung zu.

Jedenfalls dann, wenn man auf den
Einsatz von Spulen verzichten will,
was wir unter allen Umständen wollen.

Da jedoch für die Leslie-Tremolo-
Schaltung zwar ein sauberes, aber
nicht extrem klirrarmes Sinussignal be-
nötigt wird, hält sich der Aufwand in
Grenzen.

Verwendung findet ein sogenannter
Wienbrücken-Oszillator (Bild 6). Die
Wienbrücke bilden die Bauelemente
Cl,2 und R2.. .5. Sie bestimmen die
Schwingfrequenz und liegen im Mit-
kopplungszweig des OpAmps IC1. Im

Gegenkopplungszweig liegen dagegen
die Bauelemente R6... 8 und Dl...4.

Ist nun die Gegenkopplung stärker als
die Mitkopplung, so passiert nichts. Ist
jedoch die Mitkopplung stärker als die
Gegenkopplung, so schwingt die ganze
Anordnung. Allerdings liegt dann an

ihrem Ausgang keine Sinusspannung,

Amplitude

Sinus-

Oszüator
1 ..10 Hz

Invertierender

Summier-
Verstärker 1

Invertierender

Summier -

verstarker 2
rechts

Aus

Frequenz "reM "-2.5V = "5 V
Bild 4. Da für die Erzeugung von Tremolo- und Leslie-
Effekt fast gleiche Baugruppen verwendet werden, kon-
nen beide Schaltungen leicht in einem Gerät kombiniert
werden. Ein einfacher Umschalter entscheidet.
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U5

Bild 5. Der Oszillator erzeugt eine Sinus-

Schwingung, die um die Null-Linie schwankt

(Ul). Die beiden Summierverstärker heben
diese Schwingung um 2,5 Volt an, lassen sie

jedoch gegenphasig an ihren Ausgängen er-

scheinen (U2 und U3). Beim Leslie-Effekt
werden dadurch die Musiksignale gegensin-
nig geschwächt oder verstärkt.

sondern eine Rechteck- oder besten-
falls eine Dreieckspannung.
Soll die Schaltung einen sauberen Si-
nus liefern, so muß exakt gelten: Ge-

genkopplung = Mitkopplung.
Aus diesem Grund ist die Gegenkopp-
lung mit R7 einstellbar, und zwar so,
daß am Ausgang ein Sinussignal er-

scheint.

Wäre jedoch die Diodenschaltung mit
Dl.. .4 nicht vorhanden, so hätte man

an diesem Abgleich nicht lange Freu-
de. Temperatureinflüsse und andere

Umweltveränderungen hätten zur Fol-

ge, daß der exakt eingestellte Arbeits-

punkt bald verlassen würde entwe-

der in Richtung Rechteck oder in Rieh-

tung 'nichts mehr'.

Die Dioden und der Widerstand R6
dienen dazu, das zu verhindern. Steigt
die Verstärkung des OpAmps an, wird
seine Ausgangsspannung größer, so

werden die Dioden leitender, ihr diffe-
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rentieller Innenwiderstand sinkt, und
der Widerstand R6 wird zunehmend
wirksam. Er liegt damit zusätzlich im

Gegenkopplungszweig und vermindert
die Verstärkung. Der gleiche Vorgang
gilt auch umgekehrt.
Der Arbeitspunkt wird also stabilisiert.

Die Ausgangsspannung des Oszillators
liegt am Potentiometer R9. Hier wird
die Amplitude eingestellt. Ausgang A
des Oszillators ist mit dem Eingang der

VCA-Steuerung verbunden (Bild 7).

IC2 und IC 3 sind die beiden invertie-
renden Summierverstärker. Da die Wi-
derstände R15, R16, R18...20 und
R22 gleich groß sind, ist die Verstär-

kung beider OpAmps minus 1.

Die beiden zu addierenden Spannun-
gen Uref 1 und Uref 2 werden mit einer
Z-Diode und Widerstandsteilern aus

der negativen Versorgungsspannung
abgeleitet. Das Trimmpoti Rll erlaubt
dabei den genauen Abgleich auf 5 V
bzw. 2,5 V.

Löfen b/ffe ofine Tremolo

Die Hand sollte beim Löten nicht zit-

tern, zumal die Platine wirklich pro-
blemlos zu bestücken ist. Bild 8 zeigt
den Bestückungsplan. Wenn man sich
die 'dicken Brummer' wie Potis und
Schalter bis zum Schluß übrigläßt, so

macht der Zusammenbau sicher keine

Schwierigkeiten. Das 'Frequenzpoti'

*-OA

Bild 6. Mit den angegebenen Bauelementen
schwingt der Wienbrücken-Oszillator, je
nach Potistellung, zwischen 1 und 10 Hz. Die
Dioden im Gegenkopplungszweig stabilisie-
ren seinen Arbeitspunkt.

R3,4 muß natürlich eine Stereo-Aus-

führung sein. Das Poti für die Modula-
tionstiefe kann auch eine Mono-Aus-

führung sein.

Der Schalter S2 ist für ein separates
Netzteil vorgesehen. Er kann natürlich
entfallen, wenn die Schaltung aus ei-
nem bereits vorhandenen Gerät ge-
speist wird, zum Beispiel beim Einbau
in einen Verstärker oder in eine Orgel.

+15V
o

IC 2
741

Bild 7. Die VCA-Steuerung besteht aus den beiden OpAmps IC2 und IC3. Sie setzen die Wechsel-

Spannung des Sinusoszillators in zwei gegenphasig schwankende Gleichspannungen um. Die bei-

den VCA-Module sind nur als Symbole angedeutet.
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Bestöcküfigsseite

I /
vc

R8

D3 D4

D1

Bestuckungs-
seite

R16 r MR18 R19 I JR22

T
o

-+15V

--15V

220 V-v

220 V*

?
Frequenz Modulationstiefe Lesley Tremolo Ein /Aus

Bild 8. Die Tremolo- und Leshe-Platine tragt zwei VCA-Module. Der großzugige Abstand zwi-
sehen beiden Modulen verhindert gegenseitiges Ubersprechen. Wenn die Schaltung aus einem vor-

handenen Gerat gespeist wird, kann der Netzschalter S2 entfallen. Das Platinenlayout finden Sie
auf Seite 74.

Stückliste
(Tremolo und Leslie)

Widerstände, '/sW, 5%
Rl,2,5,14 10k
R6,15,16,
18...20,22 100k
R8 15k
RIO lk
R12.13 18k
R17.21 47k

Trimmpotis, stehend
R7.11 10k

Potis
R3,4 100k, hn, Tandem
R9 10k lin

Kondensatoren
Cl,2 680n, MKT

Halbleiter
Dl...4 JN4148
D5 Z-Diode, 6V2, 400 mW
IC1...3 741

Sonstiges
Sl,2 Drucktastenschalter, 2xUM
2 VCA-Module, Platine

Zur Aufnahme der VCA-Module die-
nen Stiftleisten, von denen nur gefor-
dert wird, daß sie zu den Buchsenlei-
sten der Module passen.

Soll die Schaltung mit einer eigenen
Stromversorgung versehen werden, so

ist jedes symmetrische Netzteil geeig-
net, das 9 bis 15 Volt liefert.

den Oszillator auf maximale Frequenz
und gleiche mit R7 auf gute Sinusform
ab.

Ohne Oszilloskop geht's auch. Oszilla-
tor auf minimale Frequenz. Ein am

Ausgang von IC2 oder IC3 ange-
schlossenes Voltmeter muß nun lang-
same, gleichmäßige Zeigerschwankun-

gen zwischen etwa 0 und 5 Volt anzei-

gen.

Da die VCAs ja bereits abgeglichen
sind, können sie nun eingesteckt wer-

den. Dem praktischen Einsatz der

Schaltung steht nichts mehr entgegen.

Im nächsten Heft folgt ein weiteres
Einsatzgebiet der VCA-Module. D

Abgleichen offne VCAs

Wenn die Versorgungsspannung am

Gerät anliegt, so wird zunächst das Po-
ti R9 (Modulationstiefe) auf Null ge-
stellt. Nun werden die Ausgangsspan-
nungen von IC2 und IC3 mit Rll auf
2,5 Volt eingestellt. Sollten beide

Spannungen geringfügig voneinander

abweichen, so ist das völlig unkritisch

(Widerstandstoleranzen).

Anschließend wird R9 voll aufgedreht.
An den Ausgängen von IC 2 und 3 muß

nun eine Sinusspannung liegen, die
zwischen 0 und 5 Volt schwankt.

Wer ein Oszilloskop besitzt, der stelle
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>/e /ma förat/fsprec/ie/:
WIR BIETEN:

Riesenauswahl Über 300 Typen
Günstige Preise Kombinationen von

DM 80,- bis 2200,-
Fachkundige Beratung, Vorfuhr-
möglichkeit
Ausführliche Bauvorschlage fur
über 100 Boxen
Aktiv-Bausätze, elektronische
Frequenzweichen
Alles nötige Zubehör, Gehäuse-
bausätze
Schnellversand ab Lager

.
*>*

4 84186

8000 München 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4480264
NEU in Österreich! A-5020 Salzburg, Gablsbrgtrstr. 29

Plexiglas-Reste
3 mm farblos 24x50 cm 3
rot grün blau orange transparent
für LED 30x30 cm je Stück 4 50
3 mm dick weiß 45x60 cm 8 50
6 mm dick tarbl zB 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 3032 51 1000 Berlin 30

Telefon (0 30) 881 7598

HIFI-UKW-Radio
im Bausatz

Hohe Eingangsempfindlichkeit
und Spitzendaten
Digitale Frequenzanzeige, Netz-
teil, Platinen, HF-Spulen, Tuner
FD12 oder FD1 auch einzeln er-

hälthch

Preisliste, Info und Baupläne ge
gen 5, (Bfm) anfordern

RESTEK ELEKTRONIK
Untere Feldstraße 13

3501 Fuldabrück
Tel. 0561/42080

SYNTHESIZER-BAUSÄTZE

analog (CEM-ICs) polyphon com-

putergesteuert speicherbar, mit

Sequencer Rhyhtmusprogram-
mierung Composer etc

digital mit Naturklangspeicher
digitaler Synthese (Fourier FM)
in Verbindung mit Personalcom

puter

Info kostenlos gegen Ruckporto

DIPL.PHYS. D. DOEPFER
MUSIKELEKTRONIK

Menanstr. 25, 8 München 19

Tel: 089/156432

Tennert-Elektronik

CENTRON ICS-STECKVERBINDER
C-MOS--4OXX 45XX-74HCXK

D IODEN + BROCKEN

FE INS ICHERUNG5X2O+-HftLTER
FERNSEH-THVRISTOREN

MVBR ID-VERS THRKER STK

IC SOCKEL+TEHTOOL ZIP-DIP

KERPlM IK-F ILTER

KONDENSATOREN

KÜHLKÖRPER UND ZUBEHÖR

LFiBOR-EXP LE I TERPLflTTEM

l_<yTS(=>UGER + Z INN

LOTOSEN LOTSTIFTE +

E INZELS TECKER DflZU

M IKRORROZESSOREN UND

PER IPHERIE-ÖAUSTEINE

PR INT-RELA IS

OUFIRZE + -OS2 ILL TOREN

SCHftLTER + TftS TEN

SCHALT NETZTEILE

SPE ICHER-EPROM/PROM/RftM

STECKVERB INDER D IVERSE

TEMPERATURSENSOREN

TAST-CODIER-SCHALTER

TRANS ISTOREN

TR IAC-TMVR ISTOR-D IAC

KATALOG AUSG 1985/86

M I T S TflFFELPRE ISEN

ANFORDERN 146 SE I TEN

7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 22 22 - Burgstr. 15

Tel.: (07151) 62169

PREISKNÜLLER!
99 WIDERSTANDE 88 PF.!!!
1000 W derstände 6,66
100 Tnmmpotentiometar 7,88
100 Folienkondensatoren 3,33
50 Tantalkondensatoren 7,85
20 Trimmkondensatoren 4,75
100 Dioden gemischt 6,54
100 Steckverbinder 5,55
20 Skalenknöpfe sortiert 4,45
10 Printtrafos 220 V 18,45

100 Hochlastwiderstände 5 65
50 Potis und Flachbahnregler 8,65
100 Keramikkondensatoren 2,28
100 Polyesterkondensatoren 3,55
100 Elektronlytkondensatoren 6,45
100 Transistoren gemischt 13,45
25 Siebensegmentanzeigen 11,25

100 Schrauben Muttern u a 1 35
25 Sicherungen sortiert 5 15

Dtodenkabel 5 m 1 x 0 08 mm 1 99 5 m 2 x

0 08 mm 3 75 5 m 4 x 0 08 mm 4 15
Wundertüten 101 Teile 2,22 555 Teile 8,86
1001 Teile 13,33 2000 Teile 19,99
Vieles mehr Liste mit vielen neuen Ange
boten gratis Auf Wunsch können wir auch
ausgefallene Bauteile (z B ICs) besorgen

Christian von Platen, Richard-Strauss-Weg26
2940 Wilhelmshaven, Telefon 0 44 21 /8 29 46

e/ratf Bausatzprogramm zum Perfekt-Selbermachen

hochwertige Bauteile - professionelles Design

z B. Modularer Vorverstärker

Gehäuse und Mechanik Bausalz

DM 187 00
Komplettbausatz
auf Anfrage

ENTWICKLUNG
UND

FERTIGUNG
elektronischer
Baugruppen
und Gerate
für Industrie
und Privat

ING. G. STRÄUB ELECTRONIC
Falbenhennenstraße 11, 7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711 / S4O 61B1

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.
SONDERLISTEN, gegen DM 1,10 In Irlelmerken.

PREISSTURZ
MARANTZ Hi-Fi Lautsprecherboxen
wahnsinnig günstig, zum absoluten
Superpreis durch Eigenimport mit vol-
ler Garantie, originalverpackt.

Marantz LS 50B 400 Watt
20-35 000 Hz 5 Systeme Baßreflex 8 0hm

Bestückung CD und Digitalfest 1x347mmTT
(Chassis aus Alu-Druckguß) 1 x 160 mm MT

(angekoppeltes Volumen) 2 x 105 mm HT mit
Alukalotte 1 x Super HT Horn mit Linse Ge
hause schwarz 650 x 380 x 320 mm mit ab
nehmbarer Frontbespannung

WAHNSINNSPREIS nur noch 398,00 DM

(798,00 DM unser Preis bisher)
HI-FI STUDIO K"

4970 Bad Oeynhausen Weserstr 36 05731/27795 Filialen in Rmteln Detmold Hameln

Elektronik-Bauteile, EDV-Zubehör
Restposten-Sonderverkauf!

Steckverbindersortiment Kleinsteckverbmder Flach
Stecker und Steckerblocks ideal für den semiprofessio
nellen Elektroniker und anspruchsvolle Hobbyisten
200 Teile nur DM 47,, 1000 Teile nur DM 200,
Disketten 5H Zoll sd, 10er Pack nur 40 DM
dto dd 10er Pack nur 60 DM

Sonderliste el/ct anfordern' (Freiumschlag 1,10 DM)
Händleranfragen erwünscht'

Informationen über
Michael Meister, EDV-Marketing, HV-Service

Rheinstr. 47, 7500 Karlsruhe 21
Tel. Auftragsdienst Staack 07 21/554601

Gute Soft und Hardware fur Homecomputer gesucht alle
Sprachen und Systeme'

50 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

BRAINSTORM electronic
presents:

SENSOR 6EDIENBARES
MISCHPULT -AMS III-
Die Mischvorgange werden bei diesem 4 Kanal Misch
pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert Die
M schzeiten sind von O2O sec vprp ogrammierbar
Techn Daten 20-40000 Hz / Klirrf <0 1 % / S/N
>80 dB / Output 0-1 V Liefe umfang Trafo Sensor

tasten 7 Segmentkanal
anzeige Buchsen

Fernbed enungsanschluß
vorgesehen
Eingänge 1 TAmagn 2
TB 3 AUX 4 Tuner
n 4er Gruppen erweiterbar
BAUSATZ AMS I I

172 80 DM
BAUSTEIN (3 J Garantie)

248 20 DM

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
Der SMMT XI p besitzt die meisten Meßmog ichke ten
um Fehler im NF Bereich zu oka isieren bzw zu behe

ben 1 Spannung bis 300 V
AC/DC Ri-IM 0hm 2 Strom
bis 1 A 3 Ohmmeter 4 Signa
geb bis 31 kHz 5 Signalverf
emg Lautsprecher 6 Durch
gangsprufer Opt/Akust 7 Laut
sprechertest

Hab eitertest / Microtest / Ver
Stärkertest Aröeitssektorbel In
st ument auf Tastendruck be
euchtbar
SMMT X p mit 3 Jahren Ga
antie 342 - DM

AKTIVBOX -PURE 100-
100Wsm 150WMusik 19 28000HZ 3 Endstufen
3 Weg Aktvweiche 18 dB Standby Betrieb H2Lter

700 X 400 X 400 mm 1 X Baß 30
cm 2 x Mittelt 12 cm 1 x Hoch
ton 85 mm 1 x Piezohochtöner
Gehäuse NuBbaum/Schwa z

Kieler

PURE 100 3 J Garantie
712 30 DM

PURE 100 b Bausatz
598 00 OM

Ale Preise incl Mehrwertsteuer

BRAINSTORM electronic JOHN
Rendsburger Strafte 33J

2350 NeumUnster, Tel. 04321/51517
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Sc/ta/fu/igen

LED-Anzeigen
Sfeuerscnaffungen für Bargrapn-
und S/ebefisegmenfanzeigen

LED-Bargraph-Anzeigen ersetzen

heute häufig Zeigerinstrumente.
Zur Darstellung alphanumerischer
Zeichen (Ziffern und Buchstaben
A.. .F) benutzt man heute nahezu

ausschließlich Siebensegment-An-
zeigen.

Punfcf/Sa/fcen-
Anzeigen

m/f tM 39f4

Die ICs der Reihe LM 3914 sind

recht komplex aufgebaut und sehr

vielseitig verwendbar. Sie sind in ei-

nem Dual-In-Line-Gehäuse mit 18

Pins untergebracht und können di-

rekt 10 LEDs entweder als Punkt-

oder Bargraph-Anzeige steuern.

Die LM-3914-Familie besteht aus 3

ICs, dem LM 3914, dem LM 3915

und dem LM 3916. Die ICs verwen-

den im Prinzip die gleiche interne

Schaltung (Bild 1), unterscheiden

sich aber in der 'Skalierung' der

LED-Treiber-Schaltung. Die Ta-

belle Bild 2 zeigt die Einzelheiten.

Das IC LM 3914 weist eine lineare

Anzeigekennlinie auf, so daß es

sich z. B. für den Einsatz als LED-

'Spannungsmesser' eignet, bei dem
die Anzahl der leuchtenden LEDs

ein Maß für die Höhe der Ein-

gangsspannung ist.

Das IC LM 3915 besitzt eine loga-
rithmische Kennlinie mit einem An-

zeigebereich von 27 dB bis 0 dB

in zehn 3-dB-Stufen. Es eignet sich

z. B. für Leistungsmesser, da die

Verdopplung der Leistung einem
3-dB-Schritt entspricht.

Das IC LM 3916 verwendet eine

quasi-logarithmische Kennlinie und
ist speziell für den Einsatz als Aus-

Steuerungsmeßgerät (VU-Meter) in

der Audio-Technik konzipiert.

Alle drei ICs benutzen im Prinzip
die gleiche interne Schaltung. Bild 1

zeigt den Innenaufbau und das An-

Schlußschema des LM 3914 mit den

äußeren Bauelementen, die für den

Aufbau eines einfachen Span-
nungsmessers des Bereichs null

Volt bis 1,2 V und einer 10-LED-

Anzeige erforderlich sind. Das IC

enthält 10 Spannungskomparato-
ren. Deren nichtinvertierende Ein-

gänge sind parallel geschaltet und

liegen am Eingang (Pin 5) unter

Zwischenschaltung eines Pufferver-

elrad 1985, Heft 10

stärkers mit dem Verstärkungsfak-
tor 1. Der Ausgang jedes Kompara-
tors ist getrennt zugänglich und
kann bis zu 30 mA aufnehmen. Die

maximalen Ströme sind intern be-

grenzt und lassen sich durch einen

von außen anschließbaren Strom-

begrenzungswiderstand (Rl) vor-

einstellen.

Die 1,2-V-Referenzspannung liegt
massefrei an den Pins 7 und 8. In

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Typische

LM 3914
V

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00

Schaltspannungen fü

LM
V

0,447
0,631
0,891
1,259
1,778
2,512
3,548
5,012
7,079
10,00

3915
dB

27
24
21
18
15
12

9
6
3
0

r 10 V Bereichsendwert

V

0,708
2,239
3,162
3,981
5,012
6,310
7,079
7,943
8,913
10,00

LM 3916
dB

23
13
10

8
6
4
^
2
1
0

vu

20
10

7
5
3
1
0

+ 1
+ 2
+ 3

Bild 2. Schaltschwellen der ICs LM 3914/15/16 bei Steuerung von

10 LEDs und einem Bereichsendwert von 10 V.

der Schaltung nach Bild 1 ist die

Referenzspannung mit den An-

LM 3914

an Anschl 11 fur
Punkt - Anzeige

- oder
an Anschl 3 fur

Bargraph - Artzeige

o B = oberer Bereichs-
endwert

u B = unlerer Bereichs-

endwer!

Bild 1. Blockschaltbild des LM 3914 mit äußeren Bauelementen zum Auf-
bau eines Spannungsmessers mit 10 LEDs und linearer Teilung. Meß-
bereich: null Volt bis 1,2 V.

Schlüssen des internen Spannungs-
teilers (Pins 6 und 4) verbunden,
wobei die Pins 8 und 4 an null Volt

liegen. Das untere Ende des Span-
nungsteilers liegt also an null Volt,
das obere an 1,2 V.

Das IC beinhaltet ferner ein Logik-
Netzwerk, das über Pin 9 zugäng-
lieh ist und zwischen Punkt- und

Bargraph-Anzeige umschaltet. An-

genommen, die Logik ist auf Bar-

graph-Anzeige eingestellt und die

interne 1,2-V-Referenzspannung
liegt an dem internen lOstufigen
Spannungsteiler. Dann stehen

0,12 V am invertierenden oder Re-

ferenzeingang des untersten Kom-

parators, 0,24 V am zweiten, 0,36 V
am dritten usw. Wenn nun eine

langsam ansteigende Spannung an

Pin 5 des ICs gelegt wird, geschieht
folgendes:

Ist die Eingangsspannung gleich
Null, sind die Ausgänge aller 10

Komparatoren gesperrt, und alle

LEDs sind ausgeschaltet. Erreicht
die Eingangsspannung 0,12 V

(gleich Referenzspannung des er-

sten Komparators), wird LED 1

eingeschaltet. Erreicht die Ein-

gangsspannung 0,24 V, schaltet der
zweite Komparator LED 2 ein. In

diesem Betriebsfall leuchten nun

LED 1 und 2 gleichzeitig. Steigt die

Ausgangsspannung weiter an,
schalten die weiteren Komparato-
ren ihre zugehörigen LEDs ein. Er-

reicht die Eingangsspannung 1,2 V,
schaltet der letzte Komparator
LED 10 ein. Es leuchten alle LEDs.

Es entsteht also ein von der Höhe

der Eingangsspannung abhängiger
'Leuchtbalken' (Bargraph). Die
Funktionsweise der Punkt-Anzeige
ist ähnlich, allerdings schaltet hier
nur eine LED bei der entsprechen-
den Komparatorspannung durch.
Bei null Volt sind alle LEDs ausge-
schaltet. Oberhalb 1,2 V leuchtet

nur LED 10.
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Scfialfungeit
In der Schaltung nach Bild 1 liegt
Rl zwischen den Pins 7 und 8 (dem
Ausgang der 1,2-V-Referenzspan-
nungsquelle) und bestimmt den

Fefnfte/fen

Strom durch die LEDs. Der LED-

Strom ist etwa lOmal so groß wie

der eingestellte Ausgangsstrom der

Referenzspannungsquelle, die etwa

3 mA liefern kann. Rl ermöglicht
einen maximalen Durchlaßstrom

für die LEDs von 30 mA. Liegt
z. B. zwischen den Pins 7 und 8 ein
Widerstand von 1,2 kfi, liefert die

Referenzspannungsquelle nur 1 mA,
und der LED-Strom beträgt dann

10 mA.

In der Betriebsart 'Leuchtbalken-

anzeige' muß das IC maximal
300 mA liefern, wenn jede LED

30 mA ziehen soll und alle 10 LEDs

eingeschaltet sind. Die maximale

Verlustleistung des ICs beträgt je-
doch nur 660 mW. Es besteht also

die Gefahr, die zulässige Verlustlei-

stung in dieser Betriebsart zu über-

schreiten. Das IC kann mit Be-

triebsspannungen zwischen 3 V und

25 V arbeiten. Die LEDs können

von der IC-Betriebsspannung oder

einer getrennten Spannungsversor-
gung gespeist werden. Diese Mög-
lichkeit erlaubt es, die Verlustlei-

stung des ICs auf einem niedrigen
Wert zu halten.

Der interne lOstufige Spannungs-
teuer des ICs ist massefrei. Beide
Enden sind über die Anschlüsse ge-
trennt zugänglich und können ent-

weder von der internen oder von ei-

ner äußeren Referenzspannung ge-

speist werden. Liegt z. B. das obere

Ende des Teilers an 10 V, läßt sich
mit dem IC ein Spannungsmesser
mit dem Skalenendwert 10 V auf-

bauen, wenn das untere Ende des

Spannungsteilers an null Volt liegt.
Man kann auch einen Teilbereichs-

Spannungsmesser konstruieren, in-
dem man z. B. an das obere Ende

des Teilers 10 V und an das untere

Ende 5 V legt. Die einzige Ein-

schränkung besteht darin, daß die

Spannung am oberen Ende des Tei-
lers mindestens um 2 V unterhalb

der Betriebsspannung liegen muß.

Die maximale Betriebsspannung
beträgt 25 V.

Der Eingang (Pin 5) ist gegen Über-

Spannungen bis 35 V geschützt.
Die interne Referenzspannungs-
quelle erzeugt eine nominelle Aus-

gangsspannung von 1,28 V (die
Grenzwerte sind 1,2 V und 1,32 V),
läßt sich jedoch von außen pro-

grammieren und kann Spannungen
bis zu 12 V abgeben.
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Das IC arbeitet in der Punkt-Be-

triebsart, wenn man Pin 9 mit
Pin 11 verbindet, und als Bargraph-
Anzeige, wenn Pin 9 mit der positi-
ven Betriebsspannung an Pin 3 ver-

bunden wird.

Der Unterschied der 3 ICs in der
LM-3914-Familie liegt in den Wi-

derstandswerten des internen

lOstufigen Spannungsteilers. Beim
LM 3914 haben alle Widerstände
des Teilers den gleichen Wert. Man
erreicht so eine lineare Anzeige mit
10 gleichgroßen Stufen. Beim
LM3915 sind die Widerstände loga-
rithmisch gestuft. Dies ergibt eine

logarithmische Anzeige mit einem
Bereich von 30 dB in zehn 3-dB-

Stufen. Beim LM 3916 sind die Wi-
derstände quasi-logarithmisch ge-
stuft. Diese Stufung wird speziell
bei VU-Metern verwendet.

Praktische
Schaltungen;

Spannungsmesser
mit Punlrfanzeige

In den Bildern 3... 6 sind Schaltun-

gen vorgestellt, die den Aufbau von

Spannungsmessern mit 10 LEDs
und Punktanzeige beschreiben. In

diesen Schaltungen ist der LM 3914

eingesetzt. In allen Schaltungen ist

Pin 9 mit Pin 11 verbunden, um die
interne Logik auf Punktanzeige zu

schalten. Ein zwischen die Pins 2

und 3 geschalteter 10-//F-Konden-
sator gewährleistet stabiles Arbei-
ten der Schaltung.

Bild 3 zeigt die Schaltung eines

Spannungsmessers, der durch einen

entsprechenden Vorwiderstand Rx
auf einen Skalenendwert zwischen

1,2 V und 1000 V eingestellt werden
kann. Das untere Ende der internen

Referenzspannung und des Span-
nungsteilers liegt an null Volt, das

obere Ende des Spannungsteilers an
der internen Referenzspannung von

1,2 V.

Der Skalenendwert der Grund-

Schaltung beträgt somit 1,2 V. Ein
anderer Endwert läßt sich durch

entsprechende Wahl des Span-
nungsteilers Rx/Rl am Eingang der

Schaltung einstellen. Beträgt Rx
z.B. 90 kQ, erhält man einen Ska-

lenendwert von 12 V. Widerstand
R2 legt den Strom aller LEDs auf

etwa 10 mA fest.

Die Schaltung nach Bild 4 benutzt

eine äußere 10-V-Referenzspan-
nung und gestattet somit den Auf-

bau eines Spannungsmessers mit ei-

nem Skalenendwert von 10 V. Die

Betriebsspannung dieser Schaltung
muß mindestens um 2 V höher als

die äußere Referenzspannung sein.

LED 5 LED6 LED 7

-o +lv
5V 18V

16 15 14 13

LM 3914

+Ub Ruß Ein Rqb
Ref Ref
oB uB

oB = oberer Bereichsendwert

uB = unterer Bereichsendwert

Meftbereichsendwert = 1,2 V (H- R

R2
1k2

Bild 3. Spannungsmesser mit linearer Teilung und Punktanzeige. Meßbe-
reichsendwert mit Rx zwischen 1,2 V und 1000 V einstellbar.

o B = oberer Bereichsendwert
uB = unterer Bereichsendwert

Bild 4. Spannungsmesser mit externer Referenzspannung, Meßbereich
10 V.

16 17 16 15 14 13 12 11 10

(OV 10V)

oB = oberer Bereichsendwert
uB : unterer Bereichsendwert

RV1
10 k
Bereichsendwert

11,2 V 10V)

Bild 5. Spannungsmesser mit einstellbarem Bereichsendwert und Punkt-
anzeige. Bereichsendwert zwischen 1,2 V und 10 V einstellbar.

In Bild 5 ist dargestellt, wie sich die

interne Referenzspannungsquelle
mit einem Spannungsteiler so ein-
stellen läßt, daß sie Spannungen
zwischen 1,2 V und 10 V abgeben
kann. In diesem Fall fließt der

durch den Widerstand Rl festgeleg-
te Strom von 1 mA über den Wider-

stand RV1 nach Null. Die an RV1

stehende Spannung erhöht die

Spannung der Referenzspannungs-
quelle, bezogen auf das Nullpoten-
tial. Wenn z.B. RV1 2,4 kQ be-

trägt, steht an Pin 8 2,4 V und an

Pin 7 3,6 V. RV1 bestimmt somit

die Maximalspannung, die am obe-
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Sclia/fungen Laborb/äffer

LED6 LED 7 LEDS

5V 18V

15 14 13 12

LM 39U

Uj,
Ref Ref

"oB oB uB 9

= (4kn/vi-5kJl

oB = oberer Bereichsendwert
uB = unterer Bereichsendwert

Bild 6. Spannungsmesser mit gespreiztem Anzeigebereich und unterdrück-
tem Nullpunkt. Bereich: z.B. 10 V

...
15 V.

ren Ende des internen Spannungs-
teilers liegt. Sie ist zwischen 1,2 V
und ca. 10 V stufenlos einstellbar.
Damit ist auch der Skalenendwert
der Schaltung zwischen 1,2 V und
10 V einstellbar.

Die Schaltung nach Bild 6 zeigt ei-

nen Spannungsmesser mit einem er-

weiterten Skalenbereich, so daß
z.B. Spannungen im Bereich 10 V

bis 15 V angezeigt werden können.
Mit RV1 = lkO ist der Durchlaß-
ström der LEDs auf etwa 12 mA
fest eingestellt. Die am Abgriff von
RV2 stehende Spannung liegt am

unteren Ende des internen Span-
nungsteilers. Wenn R2 beispiels-
weise so eingestellt ist, daß an Pin 4

eine Spannung von 0,8 V gelangt,
werden Eingangsspannungen im
Bereich 0,8 V ... 1,2 V angezeigt.
Wird der Spannungsteiler R*/RV1

vor den Eingang geschaltet, kann

man jeden beliebigen Teilbereich

erhalten, z.B. 10 V
...

15 V.

Borcfspannungs-
messer im Aufo;
f0,5 V ... f5 V
In f0 Stufen

In Bild 7 ist die Schaltung eines im

'Punkt'-Modus arbeitenden Span-
nungsmessers mit gespreiztem An-

zeigebereich und unterdrücktem

Nullpunkt dargestellt, der speziell
als Batteriespannungsindikator
(12 V nominell) in Autos gedacht
ist.

Hier wird der interne Anzeigebe-
reich mit dem Spannungsteiler
R2/RV1 auf 2,4 V ... 3,6 V einge-
stellt. Die Eingangsspannung ge-

rote LEDs grüne LEDs rote LEDs

'o cT~c? X) öo ö~a "o a
10,5V 11V 12V 13V V 15V +12V(nom)

zur Fahrzeughalter ie

über Zündschloß -

Schalter

LED2 LED 3 LED4 LED5 LED6

V- -V-
LED 7 LED8 LED 9 LED 10

18 17 16 15 14 13 12 11 10

'

LM 33U

1 -Ufa Ui, RB

IP

Ref Ref
B oB uB

i

Krvi
5kO

Abgleich oB [15V)

oB = oberer Bereichsendwert

u.B = unterer Bereichsendwert

Bild 7. Spannungsmesser mit gespreiztem Anzeigebereich (10 V
und unterdrücktem Nullpunkt für Fahrzeuge.
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..
15 V)

langt über den Spannungsteiler
R1/RV1 an das IC, so daß der tat-

sächliche Anzeigebereich ein Viel-
faches des intern eingestellten ist.
Wie in der Schaltung angedeutet,
kann man grüne und rote LEDs so

anordnen, daß die grünen LEDs

leuchten, wenn die Batteriespan-
nung im normalen Bereich, also
zwischen 12 V und 14 V, liegt.

Zum Abgleich der Schaltung zu-

nächst 15 V an die Schaltung legen
und RV1 so abgleichen, daß
LED 10 gerade zu leuchten beginnt.
Dann die Betriebsspannung auf
10 V reduzieren und RV2 abglei-
chen, bis LED 1 gerade zu leuchten

beginnt. Der Abgleich der beiden

Endwerte muß mehrmals durchge-
führt werden, da sich beide Ab-

gleichvorgänge gegenseitig etwas

beeinflussen.

daß die zulässige Verlustleistung
des ICs nicht überschritten wird,
wenn alle 10 LEDs eingeschaltet
sind. Die Durchlaßspannung der

LEDs beträgt etwa 2 V. Ein Weg,
die Verlustleistungsfrage zu umge-
hen, besteht darin, die LEDs mit ei-

ner eigenen Betriebsspannung (3 V
...

5 V) zu speisen, wie in Bild 8

dargestellt.

Man kann auch das IC und die

LEDs mit der gleichen Betriebs-

Spannung speisen, wenn man in
Reihe mit jeder LED einen Strom-

begrenzungswiderstand schaltet

(Bild 9), so daß das IC nicht überla-

stet werden kann, wenn alle LEDs
leuchten.

Eine weitere Möglichkeit, eine

Bargraph-Anzeige ohne zu hohe

Verlustleistung zu realisieren, ist in

-V-
LED5

-V-
LED8

17 16 15 13 12 11

1 "Uh +Uk
Ref Ref
oB uB 9

Cl

10p

18VO-

Rl

10 k

(wie in Bild 3)
o B = oberer Bereichsendwert
u B = unterer Bereichsendwert

Bild 8. Bargraph-Anzeige mit getrennter Speisung der LEDs.

18 17 16 15 14 13 12 11

1 -Uh *Uk
Ref Ref
oB UB 9

(wie m Bild 3)
o B = oberer Bereichsendwert
uB = unterer Bereichsendwert

Bild 9. Bargraph-Anzeige mit gemeinsamer Speisung des ICs und der
LEDs.

Die in den Bildern 3... 7 vorgestell-
ten Schaltungen mit Punktanzeige
sind sehr einfach auf Bargraph-

Sargrapn-Anze/gen

Anzeige umschaltbar, indem Pin 9

mit Pin 3 verbunden wird. In dieser
Betriebsart muß man aufpassen,

Bild 10 aufgezeigt. Hier sind alle
LEDs in Reihe geschaltet, wobei je-
de LED an dem zugehörigen Aus-

gang des ICs liegt, das IC jedoch
auf Punktanzeige geschaltet ist.
Wenn nun z.B. LED 5 gesteuert
wird, zieht sie auch Strom durch
die LEDs 1 bis 4, so daß alle 15
LEDs leuchten. In diesem Fall ist
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|j=24V (stabilisiert)

w-

Rl

Ret
oB

Ret
uB

_100k
o

"em
(1,2Vo.B)

o B = oberer Bereichsendwert
u B = unterer Berefchsendweri

Bild 10. Bargraph-Anzeige mit Punktanzeige-Betrieb des ICs und geringer
Leistungsaufnahme.

man einen Spannungsmesser für
den Bereich null Volt

... 2,4 V mit

20 LEDs erhält. Beide Eingänge der

Spannungsmesser
mif 20 LEDs

ICs sind parallel geschaltet. IC1

wird so eingestellt, daß es den Be-

reich null Volt bis 1,2 V über-

nimmt, IC2 übernimmt den Be-

reich 1,2 V
... 2,4 V. In diesem

Fall liegt das untere Ende des inter-

nen Spannungsteilers von IC 2 an

der 1,2-V-Referenzspannung von

IC2 verbunden, die somit auf

null Volt bezogen gerade 2,4 V
beträgt (die Referenzspannungs-
quellen des ICs 1 und 2 sind in Rei-

he geschaltet).

Die Schaltung nach Bild 12 ist für

Punktanzeige ausgelegt. Pin 9 von

IC1 ist mit Pin 1 von IC2 verbun-

den, und Pin 9 von IC2 geht an

Pin 11 von IC2. Außerdem liegt
parallel zu LED 9 von IC1 ein

22-kO-Widerstand.

Die Schaltung nach Bild 13 arbeitet

als Bargraph-Anzeige. Die Schal-

tung entspricht der nach Bild 12, je-

der Gesamtstrom gleich dem Strom
durch eine einzelne LED. Die Ge-

Samtverlustleistung ist dann recht

gering. In dieser Schaltungsart ar-

beitet das LM 3914 auf ähnliche
Art und Weise wie das IC U 237.
Die Betriebsspannung der LEDs

muß in dieser Schaltung höher als
die Summe der Durchlaßspannun-
gen der 10 LEDs sein, darf aber die

Grenzbetriebsspannung des ICs

nicht überschreiten. Im vorliegen-
den Fall beträgt daher die Betriebs-

Spannung 24 V.

Bild 11 enthält eine Erweiterung
der Schaltung nach Bild 10, die es

erlaubt, eine ungeregelte Betriebs-

Spannung zwischen 12 V und 18 V

zu verwenden. Die LEDs sind in

2 Zweige zu je 5 LEDs aufgeteilt,
und die Transistoren werden dazu

benutzt, den unteren Zweig (LED
1... 5) einzuschalten, wenn der

obere Zweig in Betrieb ist. Der ma-

ximale Strom durch die LEDs ist et-

wa doppelt so groß wie der durch

eine einzelne LED.

O +Ub=12V 18V

R5

a B = oberer Bereichsendwert

u B = unterer Bereichsendwert

Bild 11. Variante der Schaltung nach Bild 10 zum Betrieb an einer nichtstabilisierten Spannung zwischen

12 V und 18 V.

Zum Abschluß sollen die Bilder 12 IC1. Das obere Ende des internen doch ist Pin 9 jedes ICs mit +Ub
und 13 noch zeigen, wie sich zwei Spannungsteilers von IC2 ist mit (Pin 3) verbunden. Außerdem liegt
LM 3914 so verbinden lassen, daß der internen Referenzspannung des in Reihe mit jeder LED ein

o B = oberer Bereichsendwert
u B = unterer Bereichsendwert

Bild 12. Spannungsmesser mit linearer Teilung und 20 LEDs. Punktanzeige. Mit R* = 0 umfaßt der Meßbereich null Volt bis 2,4 V.
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"an

Ref Ref
*0B o B u B

R21
'

ffltffl
"b *

Hip
-I- 10,u

oB : oberer Bereichsendwert
u B = unterer Bereichsendw.ert

Bild 13. Spannungsmesser mit linearer Teilung und 20 LEDs. Bargraph-Anzeige. Meßbereich wie Bild 12.

470-fi-Widerstand zur Strombe-

grenzung. Dadurch wird die Ver-

lustleistung der ICs auf normale

Werte reduziert.

Die Meßbereiche der 20-LED-An-

zeigen lassen sich ebenfalls beliebig
einstellen, wie bereits früher be-

schrieben.

Tachometer
fürs üufo

Zum Abschluß der Schaltungen mit
dem LM 3914 ist in Bild 14 ein ein-
facher Frequenz-Spannungs-Um-
setzer dargestellt, der unter Ver-

wendung der Schaltungen nach
Bild 12 oder Bild 13 den Aufbau ei-

nes mit 20 LEDs ausgerüsteten Ta-

chometers oder Drehzahlmessers

ermöglicht. Der Unterbrecherkon-
taktanschluß liegt am Eingang des

Umsetzers. Sein Ausgang geht an

den Eingang der Spannungsmesser-
Schaltung. Der in Bild 14 für C2

angegebene Kapazitätswert von

22 nF ist der optimale Wert für

einen Bereichsendwert von 10000

U/min, eines Vierzylinder-Vier-
taktmotors. Wird ein niedrigerer
Bereichsendwert gewünscht, muß

man C2 vergrößern. Fur Sechs-
oder Achtzylindermaschinen sollte
der Wert von C2 verringert werden.

Schaltungen
mit dem

LM 39f5/lM 39Y6

Der LM 3915 mit seiner logarithmi-
sehen Kennlinie und der LM 3916

mit seiner quasilogarithmischen
Kennlinie arbeiten nach dem glei-
chen Prinzip wie der LM 3914. Bei-
de ICs können in den meisten der in

den Bildern 3... 13 angegebenen
Schaltungen direkt anstelle des
LM3914 eingesetzt werden. In den

häufigsten Fällen sind die ICs in

Schaltungen eingesetzt, mit denen

Wechselspannungssignale gemes-
sen oder angezeigt werden sollen,
so daß Gleichrichtung des Meßsi-

gnals erforderlich wird.

Die einfachste Möglichkeit ist, das

Wechselspannungssignal unmittel-

bar an den Eingang des ICs (Pin 5)

zu legen. Das IC verarbeitet nur die

positive Halbwelle eines Wechsel-

Spannungssignals. Die Anzahl der

q2W 0,4W qBW 1,6W 3W 6W 13W 25W 50W 100W

""b *"b "uB

Jfr_L'Cu

(vom Laut-
sprecherl

Laut-
_

Sprecher
(Ri )

Rl
[Q]

4
8
16

Rx
[fl]

10
18
30

+ U,,^2V
(vom Zündschloß)

|R4 I R5

10k | |470R

1N4148

-^ zum Voltmeter

(Bild 12 oder 13)

13 12 11 10 9

LM 2917

2 3 4 5 6

ZD1 |
12V

R3

22 küCl

22 n

,C2"
' 22n

RV 1
100k

JT

1
aus- ^h

lag T
Vollaus-
schlc
(U/

C3
luO

zum Mefie ngang
des 20 LED-

Spannungsmessers
(Bild 12 oder 13)

Ref Ref
"oB OB uB

Bild 14. Drehzahl-Spannungsumsetzer als Vorschaltgerat fur den Spannungsmesser mit 20 LEDs (Bild 12 und 13).
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oB = oberer Bereichsendwert

u B s unterer Bereichsendwert

Bild 15. Einfacher Leistungsmesser
fur den Audio-Bereich.

leuchtenden LEDs entspricht dann

dem Spitzenwert dieses Signals. In

derartigen Schaltungen sollte das

IC im Punkt-Modus arbeiten und

der LED-Strom auf etwa 30 mA

eingestellt werden.

In Bild 15 ist die zugehörige Schal-

tung angegeben. Sie zeigt einen sehr

einfachen, mit einem LM 3915 auf-

gebauten Leistungsmesser fur den

Audiobereich. Anschluß 9 bleibt

unbeschaltet, damit das IC im

Punkt-Modus arbeitet. Rl hat ei-

nen Betrag von 390 O, damit der
LED-Strom bei etwa 30 mA liegt.
Der Anzeigebereich umfaßt

200 mW
...

100 W.

Eine elegantere Methode zur Mes-

sung von Wechselspannungssigna-
len ist der Einsatz eines Einweg-
gleichrichters, dessen Ausgangssi-
gnal dann dem IC-Eingang zuge-
fuhrt wird.
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Schaltungen Laborb/äffer

-20VU -10 -7 -5 -3 -1 0 -t! 2

LED1

|

|TTTTTTTT o'"
-20VU -10 -7 -5 -3 -1

22V
(stabili-
siert)

w- w- -w-

*"b ÜB E'" "OB OB uB

T

o B = oberer Bereichsendwert

u B = unterer Bereichsendwert

Bild 16. Einfacher Aussteuerungsmesser (VU-Meter).

3k3

JR1 I |R3
Itk7 I 22k

100 k|/fHelligkeit

C3
'1u0

R5
220kÖ

Abgleichl

o B = oberer Bereichsendwert
u B = unterer Bereichsendwert

In der Schaltung nach Bild 16 be-

sorgt eine Diode mit nachgeschalte-
ter Siebung (Rl R2 Cl) die

Gleichrichtung. Die Diode D2 dient

zur Kompensation der Durchlaß-

Spannung der Diode Dl. Diese

Schaltung arbeitet im Bargraph-
Modus und verwendet getrennte

Betriebsspannungen fur das IC und

die LEDs.

Bild 17 zeigt die Schaltung eines

recht genauen VU-Meters, das ei-

nen mit einem Operationsverstar-
ker bestuckten Prazisions-Einweg-
gleichrichter verwendet. Die LEDs

Bild 17. Präziser Aussteuerungsmesser (VU-Meter) mit geringer Stromauf-
nähme.

sind in Reihe geschaltet, das IC ar-

beitet im Punkt-Modus. Man erhalt

durch diese Schaltungsmaßnahme
eine geringe Stromaufnahme (vgl.
auch Bild 10). Zum Abgleich RV1

so einstellen, daß an Anschluß 7 ei-

ne Spannung von 10 V steht. Mit

RV2 kann man die Helligkeit der

LEDs an die vorhandenen Gege-
benheiten anpassen.

Elektronische Orgeln m Selbstbau System

Minden (Zentrale)
Kuhlenstr 130-132 4950 Minden
Telefon (05 71)!5 04 50

Niederlassungen
und Vertretungen*
1000 Berlin 12

1000 Berlin 65

2000 Hamburg 6

2300 Kiel 1

*2350 Neumünster

*2800 Bremen 1

(0 30) 3133020

(030) 451 1418

(040) 439 95 89

(04 31) 67 36 64

(04321)45358

(0421) 13328

2940 Wilhelmshaven (04421) 38773

*3000 Hannover 1 (0511) 701978

4000 Dusseldorf 12 (0211) 2883 63

4630 Bochum 7

5442 Mendig
6095 Ginsheim 2

Frankfurt

6300 Gießen

-6348 Herborn

Mannheim

Stuttgart

(02 34) 23 3949

(0 26 52) 4194

(0 6144) 2492

6236 Eschborn

(06196) 46545

(0641) 34610

(0 27 72) 29 00

6834 Kelsch

(0 6202) 6 47 40

7023 Sindelfingen 6

(07031) 32231

7730 Schwenningen (0 77 20) 3 39 14

Freiburg

8000 München 60

8260 Muhldorf

8500 Nürnberg
8904 Friedberg

A 1112 Wien

*CH 8810 Horgen
*CH Dottikon (AG)

7803 Gundelfingen
(0761) 5805 04

(089) 8117595

(08631) 8624

(0911) 3148 00

(0821) 60 36 35
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(0222) 765120

(01) 7252477
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D/g/fa/e Sp/fzen/e/sfi/ng
/JV GEftMAA/V

Orge/n uncf Keyboards
von 30,- bis 30 000,- DM

' Af/D/ fur elektronische /
Orgeln und Keyboards

> Arf/D/-xpander
> Dig/fa/ Drums
> u.v.a.m.

/ ^

56 elrad 1985, Heft 10



SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

TS 1300, 130 WattTS 3000, 300 Watt
180 W smus 20-30 000 Hz 8 0hm
4 Wege 5 Systeme Baßreflex
Bestückung CD fest 1 x 280 mm TT
1 x 210 mm TT 1 x 125 mm MT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte
Gehäuse schwarz 800 x 360 x 310 mm

abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Dänemark

Spitzenpreis nur 299,90
(648 unser Preis bisher)

SuperpreiSB auf AnfrageMarantz CD Spieler
Marantz Verstärker 2 x 120 Watt (DIN) Auslautmodel
2 x Tape 4xLS Power Display Subsonic (548 -)
Marantz Tuner LED tuned Muting Stationstasten 0 9yV {398
Marantz Tape Deck mit Kassettenwagen 3 Motoren
Dolby 20-18500 Hz LED Display Auslautmodel (798 -)
Videorekorder Superpreise auf Anfrage'

TS 2000, 200 Watt
120 W smus 20-25000 Hz
8 0hm 3 Wege 4 Systeme Ballreflex
Bestückung CD fest 1 x 280 mm TT
1 x 125 mm MT 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte
Gehäuse schwarz 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Superpreis nur 199,90
(448 unser Preis bisher)

Pioneer Recever 2x60 W (D N) (498 -)
Pioneer Verstärker dito (298 )
Aka Digitaltuner Stationstasten (398 -)
Poneer Recoder Dolby Logic Control (348 )
Akai Recorder Dolby B + C (448 -)

350-
199 90
298-
250-
299-

85 W smus 25-25 000 Hz 3 Wege
Baßreflex 8 0hm
Bestückung CD fest 1 x 210 mm TT
1 x 130 mm MT 1 x 100 mm HT
Gehäuse schwarz 520 x 300 x 210 mm
abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark
Sensationspreis nur 99,90
(248 unser Preis bisher)
Alle Artikel originalverp mit voller Garan
lie Preis inklusive 14% MwSt unfrei per
Nachnahme

Hi-Fi STUDIO ..K
4970 Bad Oeynhausen Weserstr 36 05731/27795
Filialen in Rinteln Detmold Hameln
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Boxen und Cases
selbstbauen mtt
Zeck-Bauteilen und
Frequenzweichen
Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und

Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum

großen 18" Speaker. Außerdem original Zeck"-Frequenz-
weichen für alle Übergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Über 20 Seiten Bauteile in unserem

Katalog!

57



Aforfularer
Vorversfärlcer
4
Diesmal geht's um die ersten Audio-Baugruppen: Eingangsum-
Schaltung, Phonoeingang mit RIAA-Entzerrung und die Buffer-
Platine. Außerdem finden Sie in dieser Folge die vollständigen
technischen Daten des kompletten Geräts.

Zur Funktion der Eingangsumschal-
tung ist eigentlich nicht viel zu sagen,
außer vielleicht zur Art der Relais-
ansteuerung. Hier wird eine Sparschal-
tung verwendet, die aus den Transisto-

Die E/ngangsi/mscfiaffung
isf Stromsparen! ausgelegt

ren Q1...Q8, C1...C8, Crl...C8
und R1...R8 besteht. Durch diese

Kunstschaltung wird bei Aktivierung
des Relais ein kurzer Stromimpuls ab-

gegeben und dann die Spannung redu-
ziert.

Ansonsten beschränkt sich die 'Elek-

58

tronik' dieser Platine auf eine kunstge-
rechte Leiterbahnführung zwischen
der Frontplatte und den Relais.

Zum Funktionstest legt man an die
sechs Eingangsbuchsen jeweils ein pas-
sendes Tonsignal (1000 Hz/0 dBm),
klemmt an Pin 9 der Buffer-Steckleiste
ein Millivoltmeter an und schaltet mit
den Schaltern 'Source Selector', 'Mo-
nitor' und 'Dubbing' die Eingänge um.
Das Eingangssignal muß unbeeinflußt
an der Buffer-Steckleiste erscheinen.

Verstärker sollten der englische
Ausdruck 'Straight wire with Gain'
(Draht mit Verstärkung) kommt nicht
von ungefähr das Signal verstärken

und sonst nicht beeinflussen. Nun,
Verstärker mit 'linealglattem' Fre-

quenzgang und nicht mehr hörbarer

Klangbeeinflussung sind nach neuesten

Erkenntnissen relativ einfach zu reali-
sieren.

Seim #lfA4-Vorversfärfrer

liegen die Dinge anders

Da aus technischen Gründen die
Schallplatte nicht mit linearem Fre-

quenzgang geschnitten werden kann,
hat der Vorverstärker die Aufgabe,
diesen wieder so hinzubiegen (entzer-
ren Deemphasis), daß sich am Aus-

gang ein linealglatter Amplitudenver-
lauf über der Frequenz ergibt. Die
Deemphasis wie auch die Preem-
phasis (Vorverzerrung) beim Aufnah-

mevorgang benötigt RC- oder LC-
Netzwerke. Die Zeitkonstanten sind
von RIAA, IEC und DIN (Record In-
dustries Association of America, Inter-
national Electrotechnical Commission
und Deutsche Industrie-Normen) mit
3180, 318 und 75 ,us festgelegt. Werden
diese Zeitkonstanten nicht eingehalten,
ergibt sich eine Abweichung des resul-
tierenden Frequenzgangs. Untersu-
chungen haben ergeben, daß bereits
Amplitudenfehler von weniger als 1 dB
hörbar sind.

Die Dimensionierung der Netzwerk-
komponenten ist an sich kein Problem.
Doch selbst wenn die Netzwerke kor-
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PHONOÖ

AUX 1

+UBREL

Front -Platine

S1.S2 S3

i

INPUTS/MONITOR/DUBBING
SOURCE

1 SELECTOR MONITOR DUBBING |

| auf der Front-Platine |

Bild l. Der Eingangstell des Vorverstärkers besteht im wesentlichen aus Umschaltern.

Technische Daten

Eingangs-
empfindlichkeit

Maximaler
Eingangspegel

Nennausgangs-
Spannung
(bei 'Level' auf max. u.

'Volume' auf 10 dB)

Maximale

Ausgangsspannung

Tuner
Tonband
Aux

Phono (I kHz)

Tuner
Tonband
Aux

Phono

unsymmetrisch

symmetrisch

Line

unsymmetrisch

symmetrisch

Line

Frequenzgang
Tuner, TB, Aux, Rumpelfilter 'Aus'

Eingangsspannung, Ausgangsspannung
fur Processor

Fremdspannungs-
abstände
(bezogen auf Nenn-

Spannung am Ausgang)

Klirrfaktoren Kges
(gemessen bei Nenn-

ausgangsspannung/
symm. und unsymm.

Tuner, TB, Aux

Phono

Tuner, TB, Aux

Phono

10 dBm (300 mV)

4 mV

+ 10 dBm (3 V)

40 mV

0 dBm

+ 6 dBm (1,55 V)

0 dBm

+ 20 dBm

+ 26 dBm

+ 20 dBm

<10Hz...800kHz (3 dB)

10 dBm

Fremd: 84 dBm

Fremd: 65 dBm

100 Hz

0,05 %

0,1%

Geräusch: 92 dBm

Geräusch: 76 dBm

1 kHz

0,03 %

0,09 %

Slew-Rate (gemessen bei Nennspannung am Ausgang)

10 kHz

0,04 %

0,09 %

10 V/jis
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rekt dimensioniert sind und die Aus-

führung mit 1 %igen Bauteilen durch-
geführt wird, muß man noch eine Ein-

flußgröße berücksichtigen. Die Ver-

Stärkungsreserve (Loop Gain) muß
mindestens 30 dB betragen, sonst wird
das Deemphasisnetzwerk beeinflußt.

Als Verstärker kommen zwei Schal-
tungstechniken in Frage der diskret
aufgebaute Verstärker und der Opera-
tionsverstärker. Beim diskret aufge-
bauten Verstärker ist meistens die Ver-
Stärkungsreserve gering, hingegen ist
die Grenzfrequenz (fr Transitfre-
quenz) sehr hoch. Bei integrierten Ope-
rationsverstärkern ist die Leerlaufver-
Stärkung sehr hoch, in der Größenord-
nung von 100...120dB.

Da diese Verstärker aber auch bei Ver-

Stärkungen von 1 stabil arbeiten sollen,
müssen sie kompensiert werden. Dies
bedingt einen Abfall des Amplituden-
Verlaufs (6 dB/Oktave) ab einer be-
stimmten Polfrequenz. Bei diskret auf-

gebauten Operationsverstärkern liegt
diese meist jenseits von 50 kHz. Der
von uns in der Stückliste angegebene
IC-Typ OPA37 muß von der Firma
Burr-Brown stammen; Ersatztypen
wie z. B. OP37 von Raytheon weisen
zu hohe niederfrequente Rauschwerte
auf (< 10 Hz). Das IC OP27 von der
gleichen Firma entspricht zwar in die-
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Aucffo H/g/i-End

,CR8CR7CR6 R4 C4 Q3 E R3 C3 Q2
E R2 C2 q,

E R1 C1

Stückliste
Input-Monitor

Widerstände
M =

Rl..
R9..
R17.

Metallfilm, K = Kohleschicht
.8 lk8 5%K
.16 10k 5 % K
..20 10k 1% M

Kondensatoren
Cl.. .8 220^F/16VElko

Halbleiter

Ql..
CR1

.8 BC547
..8 1N4148

Verschiedenes
Kl..

AI
Stl

.8 Relais lxUm, 24V, 2k

Typ RS24 von SDS
Print
Stecker 9polig

sen Rausch-Daten dem Burr-Brown-
IC, erreicht aber dafür nicht die gefor-
derte Slew-Rate von 17V///S.

Verzerrungsmeßwerte sind
nicht immer sinnvoll

Doch nicht nur die Slew-Rate ist als Se-
lektierungskriterium ausschlaggebend.
Der Wert gibt an, ob die dynamischen
Verzerrungen die Hörbarkeitsgrenze
übersteigen. Eine Korrelation zwischen
dynamischen Verzerrungen und Slew-
Rate gibt Jung in [2] an. Sobald die
Slew-Rate einen Wert von 0,4V///s
übersteigt, hört die dynamische Klang-
färbung auf. Bei den zu erwartenden
Eingangspegeln reicht die Slew-Rate
der vorgenannten Vorverstärker voll-
kommen aus.

Die statischen Verzerrungen har-
monische und Intermodulationspro-
dukte sagen über die klangliche
Qualität nichts, aber auch gar nichts
aus. Die Wahrnehmbarkeitsgrenze bei
harmonischen Verzerrungen liegt bei
etwa 2 % je nach Hörtraining der Test-

person. Bei Intermodulationsverzer-

rungen reagiert unser Gehörgang
schon empfindlicher, doch bei 0,1%
liegt auch hier die Wahrnehmbarkeits-

grenze. Meistens sind es gerade diese
Meßwerte, die als Bewertungskriteri-
60

um herangezogen werden. Die Werte
der Harmonischen Gesamtverzerrun-

gen (THD Total Harmonie Distor-
tion) können ohne weiteres 0,003 % er-

reichen, ohne daß die klangliche Quali-
tat ein Mittelmaß überschreitet. Bei In-

termodulationsverzerrungen trifft das

gleiche zu.

Alle Verzerrungsmessungen an Ver-
stärkern sind jedoch nicht ausreichend

erst der A-B-Vergleich kann feine
klangliche Unterschiede definieren.
Wir haben deshalb den RIAA-Verstär-
ker ausführlichen Tests unterzogen
und dementsprechende Maßnahmen
bei der Schaltungsauslegung getroffen.

Die Hauschspannungs-
rficfife der OpAmps

Das Ausgangssignal von Tonabneh-
mern der Kategorie des 'bewegten
Magneten' (MM Moving Magnet)
bewegt sich in einer Größe, bei der das
Eigenrauschen des Verstärkers bereits
eine wichtige Rolle spielt. Wie Skritek
in seiner Arbeit [5] feststellt, darf die

spektrale Rauschspannungsdichte den
Wert von 3,5 nV/yTFTz nicht überschrei-
ten, wenn der Signal/Rauschabstand
größer als 70 dB sein soll. Bei dem Typ
OPA37 ist diese Spezifikation zutref-
fend.

Auch das Kafae/ /sf ivichfig
Zwar wird von RIAA, IEC und DIN
eine Lastimpedanz von 47 kQ und
470 pF als Anpassungswert empfohlen,

hingegen liefern bei verschiedenen
Tonabnehmern andere Werte bessere

Ergebnisse. Die rein resistive Anpas-
sung bereitet hier weniger Schwierig-
keiten der Lastwiderstand von

47 kQ kann ohne weiteres geändert
werden. Anders liegen die Verhältnisse
beim kapazitiven Abschluß. Hier muß
nämlich das Anschlußkabel des Plat-
tenspielers in die Berechnung mit ein-

bezogen werden; die rein visuelle Be-

trachtung der Zuführungskabel er-

laubt leider keinerlei Rückschluß auf
die Kabelkapazität. Die Kapazität ei-
ner abgeschirmten Leitung ergibt sich
aus dem Verhältnis der Durchmesser
von Innenleiter und Außenleiter. Das
verwendete Isoliermaterial zwischen
Innen- und Außenleiter geht zwar auch
in die Berechung ein, aber dieser Fak-
tor ist auch in den seltensten Fällen be-
kannt. So kann die Kabelkapazität bei
1 m Länge zwischen 30 und 150 pF be-

tragen. Als Beispiel: 1 m RG/58 U
(Koaxkabel der professionellen Elek-
tronik) hat eine Kapazität von 100 pF.
Leider nennen Hersteller von Platten-
Spielern fast nie die genaue Kabelkapa-
zität, so daß hier die einzige Methode
darin besteht, mit einem Kapazitäts-
meßgerät die Werte des Kabels zu er-

mittein und dann den noch fehlenden
Kondensatorwert (bis zur empfohlenen
Lastkapazität) auf der Platine ein-
zulöten.

Die Betriebsspannungsversorgung
wurde für die speziellen Anforderun-
gen des Phono-Entzerrer-Verstärkers
konzipiert. Hier soll die Beschreibung
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der positiven Betriebsspannungshälfte
herangezogen werden die negative
Versorgung ist gleichartig. Über den
Anschluß 3 (UPR) gelangt die geregel-
te 25-V-Betriebsspannung in das
RIAA-Modul. Über den Widerstand-

/ne gute S/ebung
ist w/c/it/g

steiler R101/R101a erhält Q101 seinen
Basisstrom. Dem Widerstand RIOla
ist der Kondensator C101 parallel ge-
schaltet. Dieser 1-//F-Folienkondensa-
tor hat die Aufgabe, mit den Stromver-
Stärkungsfaktoren von Q101, Q102
und Q103 die Siebkapazität zu vergrö-
ßern. Das Produkt der Verstärkungs-
faktoren wirkt als Multiplikator für
die Siebkapazität. Bei minimalem
Stromverstärkungsfaktor (dieser ist bei
den verwendeten Transistoren etwa

100) ergibt sich somit eine Multiplika-
tion der Siebkapazität von 1 x 1 000000
= 1 F (Farad). Zusätzlich wird der In-
nenwiderstand dieser Stabilisierungs-
Schaltung mit dem Kondensator C102
noch einmal im hochfrequenten Be-
reich verringert. An den einzelnen

Verstärker-ICs wird die Betriebsspan-
nung noch einmal zusätzlich über die
Widerstände R105 und den Kondensa-
tor C103 entkoppelt. Der Kondensator
C105 wird direkt am IC über die Be-

triebsspannungsanschlüsse 7 und 4 ge-
legt. Dies hat sich bei Verstärkern mit
hoher Slew-Rate als günstig erwiesen.
Doch nun zu der eigentlichen Verstär-

kerschaltung.

Afcf/v versfärirf

passiV enfze/rf/

Der Eingangsverstärker dieses Moduls
wird mit dem OPA37 (Burr-Brown)
aufgebaut. Die Widerstände R3 und
R2 bestimmen den Verstärkungsgrad
des in nichtinvertierender Schaltung
betriebenen Verstärkers. Der Wider-
stand Rl (46,4 k) bildet den Normab-
Schluß für MM-Tonabnehmersysteme.
Mit Hilfe der Kondensatoren Cla.. .c

kann die Eingangskapazität des Ver-
stärkers an das System angepaßt wer-

den. Dazu sind auf der Platine drei Be-

Stückungsplätze vorgesehen. Vom

Ausgang (Pin 6) wird das Signal dem

passiven RIAA-Netzwerk zugeführt.
Der Ausgang des Netzwerks führt an

den nichtinvertierenden Eingang der
Ausgangsstufe (U2 ebenfalls OPA37).
Die Verstärkung wird mit Hilfe der
Widerstände R9 und R9a so einge-
stellt, daß eine Eingangsspannung von

4 mV (1 kHz) eine Ausgangsspannung
von 300 mV ergibt. Zusätzlich ist in
dieser Baustufe noch eine Korrektur
der Offset-Spannung möglich. Dies
sollte aber bei dem angegebenen Ope-
rationsverstärker (OPA37) nicht not-

wendig sein, da die maximal auftreten-
de Offset-Fehlerspannung 0,1 mV be-

trägt. Sollte es jedoch gewünscht sein,
am Ausgang von U2 eine absolute
Gleichspannungsfreiheit zu erlangen,
so kann die Offsetkorrektur selbstver-
ständlich eingebaut werden.. Die bei-
den Dioden bilden mit den Widerstän-
den Rll und R12 eine bipolare Refe-

renzspannung von ca. 0,65 V. Der

Temperaturkoeffizient von 2 mV/K
ist genau gegenläufig zu jenem des
Operationsverstärkers. Die Offset-

Spannung wird mit dem Trimmpoten-
tiometer RV1 eingestellt und mit den
Widerständen RIO und R9 dem Offset-

Eingangsstufe I Passives RIAA-Netzwerk | Ausgangsstufe

in

SGND

i __j. j

SOUT

SGND

-vc

Q 101
BC 238

Q102
BC 238

Betriebsspannungs -Versorgung
Q103 Q 104

BC238 *,20Vi1V -20V11V BC308
vc -vc-

Q 105 Q106
BC 308 BC 308

UBGD

Bild 2. Das RIAA-Modul mit Stromversorgung.
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R104 C101 (-, R102 R103

cio2 v_SjQtGvGi-""
R101 Q101 Q102 0103

C1o 1b 1c R1 R2. ,_, . 'V j*

Anschluß-Stecker
SIN + rGNOi - SOUT

C3

I-

C2

C105

R12

R106 C106

Widerstände
M = Metallfilm, K = Kohleschicht
Rl 46,4k 1 % M
R2 2,49k 1 % M
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R9a
RIO

R11.12
RlOl
RlOla
R102..
104
R105..
108
R109..
Ill
R112

75k 1 % M

19,6k 1 % M

2,26k 1 % M

3,01k 1 % M
169R 1 % M
100k 1 % M

3,16k 1% M
2k26 1 % M
127k 1 % M

21,5k 1% M
751R 5% K
5kl 5% K

22k 5 % K

27R 5 % K

22k 5 % K

751R 5% K

Stückliste
MM-Phono

R112a 5kl 5% K

Trimmpotentiometer
RV1 10k

Kondensatoren
Cl 10... 100 pF, Styroflex
C2 33nF 160V 1 % Styroflex
C3 100nF63V 1% Styroflex
C4 l,2nF 100 V 1% Styroflex
C101.102 l^F 50V MKT
C103.

.

108 0.1//F 50V MKT
C109.110 IjjF 50 V MKT

Halbleiter
CR1.2 1N4148

Q101...
103 BC238

Q104...
106 BC3O8

Ul,2 OPA37 (Burr-Brown)

Verschiedenes
Platine, Steckerleiste 9polig

Spannungsbereich des Verstärkers an-

gepaßt.

P/afffienpufzen ge/iörf zum
sorgfälfigen Aufbau

Die Bestückung der Platine erfolgt in
der üblichen Weise. Speziell bei den
RIAA-Vorverstärkern ist aber noch
ein Umstand zu beachten. Da es sich
um besonders niedrige Signalpegel han-
delt, muß die Printplatte nach dem Lö-
ten unbedingt gereinigt werden ver-

kohltes Kolophonium stellt einen Lei-
ter dar. Spiritus oder Isopropanol sind
hier am besten geeignet. Alle Reste von
Löt-Flußmittel sind zu entfernen. Die
verwendeten Bauteile werden vom Lö-

sungsmittel nicht angegriffen. Es ist je-
doch zu vermeiden, daß die Messer-
kontakte der IC-Fassungen mit ausge-
waschenen Flußmittelresten in Verbin-

dung gebracht werden. Schon geringe
Mengen könnten die Kontakte verun-

reinigen.

Noch eine Bemerkung: Die Normal-

ausführung der eingesetzten OpAmps
ist mit einem Mini-DIL-Gehäuse ausge-
stattet. 'Anti-Rausch-Fanatiker' kön-
nen ohne weiteres die Gehäuseform
TO92 verwenden. Wird auf diese ein

Sternkühlkörper aufgesetzt, läßt sich
das thermische Rauschen um 0,8 dB
verringern. Hier soll allerdings ver-

merkt werden, daß Operationsverstär-
ker in dieser Gehäuseform wesentlich
teurer sind.

Nachdem die RIAA-Verstärker be-
stückt wurden, wollen wir sie gleich ei-
nem Funktionstest unterziehen.

Zwei Meßmeflioden für

cfas PfiOfio*Mocf(ff

Dazu können entweder eine Testschall-

platte (Frequenzgang) oder die RIAA-
Testbox verwendet werden.

Bild 3. Der gemessene
Frequenzgang des
RIAA-Moduls.
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Mit der Schallplatte gestaltet sich die

Frequenzgang-Kontrolle recht einfach.
Die Phono-Platine wird auf dem Mut-
terprint auf den entsprechenden Platz
gesteckt, der Plattenspieler angeschlos-
sen und an den 'Processor-Out'-Aus-

gang ein NF-Millivoltmeter ange-
schlössen. Dann wird der Frequenz-
gang nach Plattenansage auf vorberei-
tetem Papier punktweise aufgenom-
men.

Wer öfter mit RIAA-Entzerrer-Ver-
stärkern hantiert, sollte den Aufbau ei-
ner Pre-Emphasis-Schaltung ins Auge
fassen. Eine solche Test-Box macht
nichts anderes, als den linearen Fre-

quenzgang eines Tongenerators so zu

verbiegen, daß der Frequenzverlauf
beim Schneiden der Schallplatte per-
fekt nachgebildet wird. Eine solche
Testbox kann natürlich nur so gut
(d. h. so genau) sein, wie die darin ver-

wendeten Einzelteile. Widerstände und
Kondensatoren mit einer Toleranz von

1 % sind daher die untere Genauig-
keitsgrenze; besser sind Teile, die mit

genauen Meßgeräten Stück für Stück
auf 0,1 % Toleranz ausgemessen wur-

den.

Zum Test wird in die Pre-Emphasis
eine Sinusspannung von ca. 0,8 V ein-

gespeist (das ergibt am Ausgang etwa

5 mV); dieses Signal liegt dann am Ein-

gang des Phono-Moduls. Das Aus-

gangssignal wird wieder über die
'Processor-Out'-Buchse einem Milli-
voltmeter zugeführt. Im Audiofre-
quenzbereich von 20 Hz bis 20 kHz
sollten sich keine Abweichungen von

größer als 0,3 dB ergeben.

Fe/i/erfo/eranzen nac/i DIA/
sf'ncf mcfif ausreichend

Meßvorschriften oder Empfehlungen,
wie sie etwa in DIN 45 500 beschrieben
werden, sind hier völlig unzureichend,
wenn eine gültige Aussage über ein Ge-
rät der absoluten Spitzenklasse zu ma-

chen ist. So ist etwa die Frequenzgang-
toleranz von RIAA-Verstärkern in
DIN 45500 mit 2dB definiert.
Würde ein RIAA-Verstärker, der diese
Werte gerade schafft, bei der Übertra-
gung eines Klaviers eingesetzt werden,
so wäre ein Steinway-Flügel von einer
gewöhnlichen 'Klimperbox' kaum zu

unterscheiden.

Gerade der Spektralanteil der Harmo-
nischen ist es, der das Timbre des je-
weiligen Instruments bestimmt. In die-
sem Zusammenhang ist festzustellen,
elrad 1985, Heft 10 ^

daß nicht die Frequenzen über 10 kHz
besonders klangbeeinflussend sind,
sondern jene in den Mittellagen. So
liegt etwa das eingestrichene A (440 Hz)
unterhalb der zweiten Polfrequenz von
500,5 Hz (318//S). Stimmen die Zeit-
konstanten des Deemphasis-Netzwerks
nicht, so sind die harmonischen Am-
plitudenanteile mit unterschiedlicher
Lautstärke zu hören. Das diffizile
Klangspektrum, speziell beim Klavier,
wäre nach DIN-Bedingungen nur un-

genügend übertragbar.

Jetzt werden natürlich Stimmen laut,
die feststellen, daß Lautsprecherboxen
den Frequenzgang auch nicht inner-
halb von etwa 1 Dezibel übertragen.
Das trifft natürlich zu. Indes, werden
zwei RIAA-Vorverstärker mit unter-

schiedlichem Frequenzgang vergli-
chen, so ist ein klanglicher Unterschied
sehr wohl feststellbar.

Die Meßwerte
für das Pnono-Modui

Wenn die Messung des Frequenzgangs
abgehakt und in Ordnung ist, wird die
Verstärkung des Phonomoduls bei
1000 Hz gemessen; 4mV am Eingang
sollten 300 mV am Ausgang ergeben.
Sollte dieser Betrag nicht stimmen,
wird der Widerstand R9a so lange ver-

ändert, bis die korrekte Anzeige er-

reicht ist.

Nun klemmt man den Signalgenerator
ab und beschaltet die Eingangsbuchse
mit einem 'Ersatztonabnehmer', beste-
hend aus einem Metallfilmwiderstand
von lk, dem ein 120-pF-Kondensator
parallelgeschaltet ist. Am Ausgang des
Phono-Moduls darf nun die Brumm-
und Rauschspannung nicht größer als
150^/V sein (74,0dBm). Wenn diese
Spannung höher ist (also schlechter!),
so wechseln Sie nicht gleich die teuren

OpAmps, weil 'es ja nur daran liegen
kann', sondern überprüfen Sie erst ein-
mal Ihren Meßaufbau auf Brumm-
schleifen, Schwingneigung und ähnlich
üble vorwiegend beim Anschluß
von mehreren Meßgeräten auftreten-
de Eigenschaften.

Hier noch einige Tips zum Meßgeräte-
park. Wenn Sie über ein Zweistrahl-
Oszilloskop, einen Tongenerator (Kges
^ 0,01 %), ein Millivoltmeter (klein-
ster Meßbereich 1 mV), einen Klirrfak-
tormesser und ein digitales Vielfach-
Meßinstrument verfügen, so werden
Sie jedes dieser Geräte in der Bauphase
irgendwann benötigen.

Falls Sie diese Geräte nicht besitzen, so

sollten Sie nach einer Möglichkeit zum
Ausleihen suchen. Wir glauben jeden-
falls nicht, daß man den 'Modularen
Vorverstärker' lediglich mit Schrau-
benzieher, Lötkolben und dem be-
rühmten nassen Finger zum Messen
aufbauen kann.

Das Suffermodui naf

eine iv/chf/ge Ft/nfcf/on

Die Aufgabe des Buffers ist es, kon-
stante Impedanzverhältnisse für die
darauffolgende Schaltung zu gewähr-
leisten. Der Gegentakt-Emitterfolger
zeichnet sich durch hohe Bandbreite,
hervorragendes Impulsverhalten und

große Rauscharmut aus. Die Eingangs-
impedanz wird im wesentlichen durch
den Widerstand Rl bestimmt, die un-

tere Grenzfrequenz durch den Hoch-
paß mit R3 und Cl, C2 bestimmt. Da-
mit durch die Ausgangstransistoren Q3
und Q4 ein Ruhestrom fließt, muß zwi-
sehen beiden Basisanschlüssen eine
Spannung von ca. 1,4 V liegen. Diese

Spannung wird durch die beiden vor-

geschalteten Emitterfolger Ql und Q2
erzeugt, die außerdem eine zusätzliche
Impedanzwandlung bewirken. Der Ru-
hestrom wird durch Stromgegenkopp-
lung über die Widerstände R6 und R7
stabilisiert. Die Ausgangsimpedanz
wird ebenfalls durch diese Widerstän-
de festgelegt. Die Widerstände R4 und
R5 liefern den Emitterstrom für die

Ansteuerschaltung sowie den Basis-
ström für die Ausgangsstufe.

Zur Entkopplung der Betriebsspan-
nung sind noch die beiden Transisto-
ren Q5 und Q6 als Emitterfolger ge-
schaltet. Sie reduzieren eventuelle Stö-

rung von außen. Mit dem Widerstand
RV1 wird der Ausgang auf Gleich-
Spannungspotential Null gelegt.

Die Su/fer-Afodi/ie im Tesf

Sobald die beiden Buffer-Platinen fer-
tig bestückt sind, werden sie auf die zu-

gehörigen Plätze gesteckt. Das Sinus-
signal vom Tongenerator wird über die
Tuner-Buchsen zugeführt (lOdBm),
der Eingangswahlschalter auf 'Tuner'
gestellt und das Ausgangssignal auf
den bufferseitigen Anschlüssen von Rl
und R2 auf der Mutterplatine entnom-

men. Bei Übersteuerung des Eingangs
um 20 dB darf eine Verformung des
Ausgangssignals nicht zu erkennen
sein.
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R3 R4 R 5
=1 C=) 1=

825k 56,2k 2,15k

Widerstände
M = Metallfilm, K = Kohleschicht
Rl
R2
R3

470k 1 % M
100R 1 % M

46,4k 1 % M

R4,5,9,10 4,64k 1% M
R6,7
R8

R11.12
RV1

46.4R 1 % M

1,21k 1% M
953R 1 % M
22k Spindelpoti

Kondensatoren
Cl 22nF Styroflex 63 V

Stückliste
Buffer

C2
C3.4.5,
10,11
C6.7
C8,9

10//F 10% 63 V MKS

O.l^F 10% 63 V MKS
lOnF 10% 63 V MKS

lOQuF 25 V Elko

Halbleiter

Ql,6
Q2,5
Q3
Q4

BC560B
BC55OB
2N2219
2N2905

Verschiedenes
Platine, Steckerleiste 9polig
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Aktuell Preiswert Schnell Original-e/öd-Bausätze mit Garantie

Terz-Analyser * Sonderllste gg. Rückporto
Speichervorsatz für OszUloskope * Basis 158,00
Zusatzschaltung * Übersteuerungsanzeige .. . . 6,90
Zusatzschaltung * Schreiberausgang 17,50
Zusatzschaltung * 50-kHz-Verslon

...

Zusatzschaltung * 200-kHz-Verslon
..

Hl-Hat/Becken-Syntheslzer ...

Vldeo-Übersplelverstärker inkl.
Mlnl-MIschpult
FM-MeBsender
Einbaufrequenzmesser
Gitarrenverzerrer..

34,50
375,19
47,20
42,00
69,90
44,20
119,06
34,00

Motorregler bis 750 VA inkl. Qehäuse 39,00
Gittermustergenerator 27,98
Ton-Burst-Generator 46,40
Audio-Power-Meter Inkl. MeBwerk 108,00
Autotester Inkl. Gehäuse ( MeBwerk 54,30
ökolicht 53,00
'/) Oktav-Equalizer
elrad-Jumbo
Musik-Prozessor
Echo/NachhallGerät
Gltaren-Phaser
Sound-Bender
Sustaln-Fuzz
Kompressor/Begrenzer
Lautsprechersicherung bis 1500 W

Diesselhorst
Elektronik
Biemker Straße 17

Tl. 05734/3208 4950 Minden

197,00
105,10
99,70
96,20
25,90
39,50
47,20
43,00
25,00

Modularer Vorverstärker
Netzteil-Mutter Inkl.
Ringkerntrafo
Schutzschaltung
Reglerplatlne
Gehäuse 19" Spez...
Basls-Mutterpl
Front/Schalterpl
MM-Phono
Buffer
Input-Monitor

126,90
19,90
25,90

165,00
45,00
59,90

104,90
47,90
139,90

Hall-DIgltal mit 9 x 6116 (RAM) Kompl 435,10
passendes Gehäuse VERO-KMT 46,70
Hall-DIgltal * Speichererweiterung 186,50

500W-MOSFET-PA * Sonderliste gg. Rückporto
20-W-Klasse-A-Verstärker mit Kühlwinkel 112,90
300 W PA inkl. Kühlkörper 145,00
100 W MOSFETPA 99,90
300 1/2 W MOSFETPA 137,00
180 W MOSFET PA 158,00
PA-Netztelle und Ringkerntrafos auf Anfrage
60 W-N DFL-Verstärker kompl. (Stereo) Geh 599,90

Keyboard-Interface 164,30
VCA-Modul * Spannungsgesteuerter Vs 19,90
Tremolo- u. Leslie oh. VCA-Module 25,90
LowCoss-Stablllsator oh. Trafo 53,80
RoadRunner * 20W-Gt-Vs Inkl. Lautsprecher 139,00
Gehäuse * Road-Runner a. Anfrage
Sinusgenerator Inkl. Gehäuse 20,85
Zeltmaschine * Zeltschalter 103,90
Metall-Detektor oh. Gehäuse 73,56
Fernschaltsystem * Sender Inkl. Gehäuse 65,40
Fernschaltsystem * Empfänger Inkl. Geh 72,90
Gelger-Müller-Zähler Inkl. Gehäuse 349,90
Spannungs- und Stromreferenz Inkl. Geh 19,59
Tweeter-Schutz Inkl. Relais 10,79
Atom-Uhr Inkl. EPROM/Programm 161,29
DCF-77-Empfänger Inkl. Gehäuse 61,79
Netzteil für Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl.
Computer-Schaltuhr Inkl. Relais
Gehäuse 19" 2HE
AudloMllllvoltmeter/DIgltal-dB-Anzelge .

passendes LCD-Panelmeter mit Rahmen
Gehäuse bopla BO 718
Verzerrungs-Me&gerät Inkl. MeBwerk
De-Volcer Inkl. Gehäuse
Fahrrad-Computer Inkl. Gehäuse
Video-Effektgerät Inkl. Netzteil 486,50
UHF-Modulator * UM 1266 o.ä 33,90
passendes Gehäuse * KMT 43,10

31,20
199,90
64,20

279,90
69,90
47,20

104,50
42,49

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren >/rdrf -Projekten lieferbar!
Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Ruckporto) Gehause-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.

Unsere Garantie-Bausätze entholten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsätzlich IC-Fassungen und Verschiedenes

Nicht im Bausatz enthalten. Baubeschreibung, Platine, Schaltplon und Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellf werden.

Versandkosten DM 7 50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse Anfragebeantwortung gegen Ruckporto.

Wer Ohren hat, /iest H/F/-V/S/ON.

"Da s/ehf moncfies Tesf-Labor

ganz schön a/f aus."

"Mit halben Sachen ist
niemand zu überzeugen. Bei
HIFI-VISION arbeiten wir

von Anfang an journali-
stisch exakt und profes-
sionell. Klar, 500.000 Mark
allein fürs Test-Equipment
sind ein ganz schöner
Brocken. Aber wir haben sie

investiert, weil nur damit
wirklich objektive und aus-

sagekräftige Tests möglich
sind. Tests, die dem Leser
absolut fundierte Zahlen
und Facts liefern. Für Ergeb-
nisse, die sich hören lassen
können. Für 6 Mark pro Heft
bekommen Sie nirgends
mehr. Ab 19.8. am Kiosk",
Dietrich Benn, Leiter Test
und Technik.
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache' 12 neue Abkürzungen fur Ihren Karteikasten

CDMA
Code-Division Multiple Access
(Vielfachzugriff mit Code-Teilung)
Zur Mehrfachnutzung eines Ubertragungsmediums gibt es

mehrere Verfahren Klassische Methoden fur Breitbandnet-
ze sind Frequenz- und Zeitmultiplex (FDMA und TDMA)
Mehrfachnutzung ist aber auch möglich, wenn die verschie-
denen Informationen zur gleichzeitigen Übertragung ver-

schieden und unterscheidbar codiert sind. Dann spricht
man von CDMA

DSM
Dynamic Storage Manager
(Manager fur dynamische Speicherung)

Betriebssysteme fur Parallelverarbeitung können mehrere
unabhängige Verarbeitungseinheiten (Tasks) 'gleichzeitig'
laufen lassen Jede Task verfugt nach Generierung über ei-

gene Programme und Datenbereiche Die jeweilige Spei
cherzuteilung übernimmt der DSM

ECB
Event Control Block
(Ereignis-Steuersatz)

Multitasking (Parallelverarbeitung) bedeutet, daß mehrere
Tasks (Verarbeitungseinheiten) gleichzeitig laufen können
Über ECBs können die Tasks untereinander kommunizieren,
um z B Verarbeitungszyklen zu synchronisieren

IGES
Initial Graphics Exchange Specification
(Anfangsfestlegung fur Graphikaustausch)
Für die Graphische Datenverarbeitung sind eine Reihe von

Standards entwickelt, die auf verschiedenen Ebenen bzw
an unterschiedlichen Orten des Systems einheitliche Soft-
ware Schnittstellen festlegen IGES ist zustandig fur den
Austausch zwischen dem Anwenderprogramm und der Gra-
phik-Datenbank

ISPBX
Integrated Services Private Branch Exchange
(Private Nebenstellenanlage mit integrierten Diensten)
Private Nebenstellenanlagen dienten ursprünglich 'nur' zur

Sprachubertragung sie waren reine Telefonvermittlun-
gen Seit Sprache digitalisiert wird (digitale Nebenstellenan-
läge), werden mit solchen Anlagen auch digitale Daten über-

tragen Sie 'integrieren' Sprache und Daten

IVD
Integrated Voice-Data
(Sprache und Daten integriert)
Altere Systeme verarbeiten und übertragen Sprache analog,
Daten digital und benutzen dazu getrennte Einrichtungen
IVD bedeutet z B

,
daß Sprache digitalisiert und zusammen

mit Computerdaten im selben Kommunikationsnetz ubertra-
gen wird So kann dann die private Nebenstellenanlage
gleichzeitig als lokales Computernetz dienen

LIPS
Logical Inferences Per Second
'Gewöhnliche' Computer verarbeiten Binarinformationen
(Ja-Nein-Entscheidungen) Computer der Künstlichen Intelli-
genz (auch Experten- oder Inferenzsysteme) ziehen Schlus-
se eher ähnlich wie das menschliche Gehirn (Inference heißt
Schlußfolgerung), wobei nicht immer nur strenge Ja-Nein-
Aussagen zahlen Eine 'Inference' bedeutet in der Praxis
Aufruf und Abarbeitung eines zugeordneten Unterpro-
gramms

MOPS
Millions of Operations Per Second
(Millionen Operationen pro Sekunde)
Bei einem klassischen Prozessor mit großem Befehlssatz
wird die Leistungsfähigkeit oft in Millionen Instruktionen
pro Sekunde (MIPS) angegeben. Für einen Prozessor mit re-

duziertem Instruktionssatz (s. RISC) sagt jedoch diese Anga-
be allem nicht viel aus, weil auch die Befehlsauswahl und
die Architektur eingehen Darum wird dabei besser in Opera-
tionen pro Zeiteinheit gemessen

PHIGS
Programmer's Hierarchical Interactive
Graphics Standard
Eine Übersetzung erübrigt sich PHIGS bezeichnet eine er-

weiterte Version des unter dem Namen Core bekannten
amerikanischen Standards fur graphische Datenverarbei
tung Das ähnlich klingende PMIGS ist dagegen eine Mini-
malversion des in Deutschland entwickelten Standards GKS
(s dort)

SDMA
Space-Division Multiple Access
(Vielfachzugriff mit Raumteilung)

Zur Mehrfachnutzung eines Ubertragungsmediums gibt es

mehrere verschiedene Verfahren Klassische Methoden fur
Breitbandnetze sind Frequenz- und Zeitmultiplex (FDMA
und TDMA) Mehrfachnutzung ist aber auch möglich, wenn

z B. viele Leitungen parallel räumlich getrennt verlegt wer-

den. Dann spricht man auch von SDMA

TCB
Task Control Block
(Steuersatz einer Verarbeitungseinheit)

Betriebssysteme fur Parallelverarbeitung können mehrere
unabhängige Verarbeitungseinheiten (Tasks) 'gleichzeitig'
laufen lassen Jede Task verfugt über eigene Daten und Pro-
gramme Die Zuordnung und Verwaltung geschieht über den
TCB

VAR
Value-Added Reseller
(Aufwertender Wiederverkaufer)
Die weder wörtlich noch inhaltlich gut mögliche Uberset-
zung deutet zumindest an, daß Systemverkaufer gemeint
sind, die vom Hersteller übernommene Produkte nicht ein-
fach weitergeben, sondern erst durch Ergänzung mit Hard-
ware oder Software-Komponenten aufwerten und dann
auch die Systemverantwortung übernehmen
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Es ist schade um Ihre Zeit
...wenn Sie beim Boxen-Selbstbau nicht Spitzen-Lautsprecher
verwenden. Höchste Qualität erzielen Sie nur mit Qualitäts-

Lautsprechern. Bestehen Sie also beim Kauf auf PEERLESS-

Speaker. Denn Qualität zahlt sich aus.

PEERLESS: oft kopiert - nie erreicht!
Kostenlose Unterlagen und Depot-
händler-Verzeichnis von:

PEERLESS Elektronik GmbH
Friedenstraße 30
4000 Düsseldorf

Postfach 260115

Tel.(0211)305344

OhneRisiko
Elektronik-Zeichenmittel mit der

optimalen Randschärfe.

Paßgenau und sicher klebend.
Kurz: Präzision. Ausprobieren -

Katalog und Muster kommen
kostenlos!

Leymann VA2 Hans-Böckler-Str. 20 3012 Langenhagen 1 (0511) 78 05-1

Elektronik-Zeichenmittel

I Industriekennzeichnungen
Draht- und Kabelmarkierer

I

Die Wunderkiste für den
Elektronik-Praktiker

Das kleine Werkbuch Elektronik ist das ideale Arbeits- und
Auskunftsbuch in allen Fragen des Hobby-Elektronikers.
Das kleine Werkbuch Elektronik bietet im ersten Teil in wohlab-

gewogener Auswahl Tabellen, Formeln, Arbeitsdaten und - das
ist wichtig - Bauelemente-Beschreibungen. Diese Unterlagen
sind so sachgerecht zurechtgemacht, wie sie vom Einsteiger
und vom Aufsteiger in Sachen Hobby-Elektronik gebraucht wer-

den. Gerade diese treffende Auswahl erhöht die Gebrauchsfä-

higkeit des kleinen Werkbuches, weil nur so das gebotene
Material immer übersichtlich greifbar bleibt.
Das kleine Werkbuch Elektronik bietet im zweiten Teil als beson-
deren Clou 42 praxisnahe Schaltungen, abgestimmt auf die
Wünsche des jungen Praktikers. Sie heben den Hobbyelektroni-
ker bis dicht an das Professionelle heran und sind doch leicht zu

verwirklichen.

Das kleine Werkbuch Elektronik

Das kleine
Werkbuch
Elektronik

Von Ing.
Dieter Nührmann.
Ein Nachschlage-
werk für den
Hobby-
Elektroniker.

435 Seiten,
346 Abbildungen,
zahlreiche Tabellen.
Lwstr-geb. DM 48-
ISBN
3-7723-7171-X

der große Fachverlag für angewandte Elektronik und Informatik

Franzis-Verlag, München

Ein Vorsprung, der auch noch morgen
zählt. Denn Wersi-Instrumente sind mit
der fortschrittlichsten Digital-Technologie
ausgestattet.
Sie bietet Ihnen die Gewähr für ein Opti-
mum an musikalischen Möglichkeiten.
Diesen Vorsprung in Technik und Design

können Sie selbst
bauen, wie tau-

send andere vor

Ihnen.
Für eine erste, ko-

stenlose Information
benutzen Sie bitte
den Coupon-Gut-

schein.

BETA DX 400 T

Wersi Orgel- und Piano Bausätze
Industriestraße 5401 Halsenbach
Telefon 06747/1230 Telex 42323

GUTSCHEIN

Gegen Einsendung dieses Coupons erhalten Sie

gratis Farbinformations-Matenal zum Wersi-Selbst-
bau fur jedermann 3E
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Eng/isc/i für /e JefromJeer

Suiface itioufiffiig gains
acceptance
surface mounting [ 'sa: fis ] Oberflächenbefestigung
gains acceptance gewinnt an Bedeutung (acceptance auch: Akzeptanz)

Electronics
Review

A packaging revolution is now gath-
ering strength in the United States. Seven

years ago, in Japan, electronics manu-
facturers first began to mount min-
iaturized components directly on the
surfaces of printed-circuit boards
an automated technique that evolved
for thick-film hybrids. Today, surface

mounting can meet the electronics in-
dustries' insatiable demand for assem-

bled boards that are smaller, cheaper,
and better. By 1990, this packaging
revolution should almost be complete.

packaging Einbau- (sonst auch: Packung, Einfassung, Gehäusetechnik)
is now gathering strength tritt immer stärker hervor (to gather strength

auch: Kräfte sammeln)
electronics manufacturers Elektronik-Hersteller
to mount miniaturized components ['minjatfaraizd] miniaturisierte

Bauelemente zu befestigen (components sonst: Bauteile, Komponenten)
printed-circuit boards ['saikit] Platinen
that evolved for thick-film hybrids [Tiaibrids] die sich für Dickfilm-

Hybridschaltungen entwickelte / meet begegnen
insatiable demand [in'seifjabl] unersättlichen Bedarf
assembled boards bestückte Platinen (assembled sonst auch: zusammenge-

setzt) / should almost be complete sollte ziemlich vollendet sein

Surface mounting has already started
to change most aspects of electronic

assembly. For example, the electronic

component industry must now create

whole new families of tiny active,
passive, and electromechanical devices
to fill the new demand for surface-
mountable components, which were

once quite few in number and are now

in short supply. New kinds of automatic
assembly and soldering machines, cur-

rently used on production lines, place
and attach components to boards at

fantastic rates. Even better equipment
is on the way.

already started bereits angefangen
assembly Bestückungstechnik (sonst auch: Zusammensetzung)
for example zum Beispiel
create [krii'eit] hervorbringen (auch: kreieren, erzeugen)
tiny active, passive und electromechanical devices [di'vaisis] winzige

aktive, passive und elektromechanische Geräte
surface-mountable an der Oberfläche zu befestigende (mountable auch:

montierbar)
once quite few in number einst zahlenmäßig ziemlich gering (number

sonst: Nummer, Anzahl, Zahl)
in short supply knapp, kaum lieferbar (supply sonst: Lieferung,

Einspeisung) / kinds Arten (sonst auch: Gattungen)
automatic assembly and soldering machines automatischen Bestückungs-

und Lötmaschinen / currently zur Zeit
production lines Fließbandstraßen
place and attach plazieren und befestigen
at fantastic rates mit phantastischer Geschwindigkeit (rates sonst auch:

Raten, Quoten, Steuern)
equipment Ausrüstungen / on the way im Kommen (auch: unterwegs)

As for the pc-board and test-equip-
ment industries, they now face strin-

gent demands above and beyond what

they normally supply. Finally, packag-
ing engineers accustomed to the famil-
iar through-the-board mounting tech-

nology must now educate themselves
in a new and unfamiliar one: surface-

mounting assembly. Figure 1 illus-
trates the old technique and Fig. 2 the
new one.

68

as for
...

soweit es ...
betrifft

test-equipment industries Prüfeinrichtungsindustrien
face stringent demands sehen sich strengen Forderungen gegenüber
above and beyond darüber hinaus (beyond sonst auch: jenseits)
accustomed to ... gewöhnt an -...

familiar through-the-board mounting technology bekannte Durchsteck-

Befestigungstechnik
educate themselves sich schulen
unfamiliar one [Anfa'milja] einer ungewohnten
figure ['figa] Abbildung (sonst immer: Figur, Ziffer)
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In the new technique, a component is
soldered to board solder pads matched
to the footprints made by the leads of
the component's package. Surface
mounting has several advantages over

the method it is replacing. For instance,
smaller components and the elimina-
tion of through-holes can easily triple
board density. A smaller board with
fewer layers cuts costs right away.

soldered to board solder pads an Platinen-Lötaugen angelötet (pad sonst:

Polster)
matched to the footprints entsprechend den Markierungen (matched

sonst: angeglichen; footprints sonst: Fußspuren)
leads [liids] Anschlüsse (sonst auch: Leitungen)
several advantages over ... [ 'sevral ] mehrere Vorteile gegenüber ...

(which) it is replacing die sie ersetzt
for instance zum Beispiel
elimination of through-holes Vermeidung von Durchstecklöchern
triple board density Baudichte verdreifachen
fewer layers weniger Schichten
cuts costs right away senkt umgehend die Kosten

Surface mounting also allows compo-
nents to be placed on both sides of a

pc-boarda major advantage. In fact,
the use of chip capacitors and resis-
tors, plastic leaded chip-carriers, and
SOICs could in theory give these
boards packaging densities equal to

those of hybrids, or better.

also allows components to be placed ...
erlaubt auch, Bauelemente

...

zu plazieren / major advantage ['meid33] Hauptvorteil
capacitors and resistors Kondensatoren und Widerständen
plastic leaded chip-carriers mit Anschlüssen versehenen Chipträgern aus

Kunststoff
SOICs (= small-outline integrated circuits) raumsparende integrierte

Schaltungen (outline sonst auch: Umriß, Ausmaß)
in theory theoretisch / packaging densities Einbaudichten
equal to those of hybrids die denen von Hybridschaltungen gleichkommen

Finally, surface mounting confers still
another advantage: better perform-
ance. The mix of passive chips and tiny
leaded active components cuts the
length of the leads among interconnec-
tions, radically lowering the parasitic
capacitance and inductance of the pc-
board's wiring. High-speed ICs can

therefore operate optimally.
(Source: 'Electronics', New York)

confers verleiht

performance Leistungsfähigkeit (sonst auch: Betriebsverhalten)
tiny leaded

... ['taini] winzige, mit Anschlüssen versehene
...

among interconnections in den Zwischenverbindungen (among sonst:

zwischen) / radically radikal

parasitic capacitances and inductances Streukapazitäten und -induktivitäten
(parasitic auch: parasitär, Abstrahlungs-, wild)

wiring Verdrahtung
operate optimally optimal betrieben werden

Fig. 1

>j
}

Fig. 1 Through-the-hole mounting of leaded

components
Durchsteckbefestigung von Bauelementen mit
Anschlüssen

1 = dual-in-line package Gehäuse mit
Anschlüssen in 2-Reihen-Anordnung

2 = resistor Widerstand

Fig. 2 Surface mounted chip components and
miniature IC packages
Oberflächen-befestigte Chip-Bauelemente und
integrierte Miniaturschaltungen
1 = passive leadless chip component passives

Chip-Bauelement ohne Anschlüsse

2 = plastic leaded chip carrier mit Anschlüs-
sen versehener Chipträger aus Kunst-
Stoff

3 = small-outline package Kleingehäuse
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Das Handbuch zum elrad-COBOLD-Computer!
Christian Persson

6502/65C02

MASCHINENSPRACHE
Programmieren ohne Grenzen

1983, ca. 250 Seiten mit viefen Abbildungen, Großformat DIN A4 quer. DM 48,

Drei Bücher in einem!
Programmierkursus: Eine 'locker geschriebene', praxisnahe Einführung m die C-Tec/tmA: und -Programmierung, die keine Vorkenntnisse verlangt Die umfassende Anleitung vom ersten Tastendruck

bis zum Entwurf komplexer Systemprogramme JWtf dem COSOLD-Compurcr tfe/rr an A:om/oafes 7>flim/igs^sfem zum 5ci(un(emcAr zur Ker/i/gung, <to nac/i *r 'LeArzert' Jemen Wert *en0ft'

Pl Lfh SddR d 6502Ad f bh T/ ftto flrdta/ te <XBrB(6( R/Programmsammlung: Leistungsfähige Standard-Routinen, wie sie jeder 6502-Anwender oft braucht zum Tel/ m sicn aft^esentossene flesrandta/e <te <-XB>re-Be(ne6ssyi(ems pj
Suc/i- und Sortierprogramme, Karteiverwaftung, PenpAeneans/euerang, SeneWe ZtaennÄertragang, sc/me/fe tfasewec<wdCT--So/<H'are (W00 BaKdA Afutopter-Disp/aj, Tasra(ura*/rage, Cod/eren/

ZJecodjere/r unrf v/i/es meAr m MMrtacWagewwjt /tfr den So/fware-/i/w/cAr/er

COBOLD-Dokumentation: Die unentbehrhehe Arbeitsgrundlage für den COBOLD-Anwender Beschreibt Hardware und Software in allen Details Monitor-, di(or-, reedtfor-ße/ee, /

Z)/sassemWer, ÄTassette/iatt/rtöAme, /n/egriereii externer Programme, 7ermm<tf-, örucArer-, 7Ty-X5cA/jS unrf we/es me/ir Die grojte Kie/reif/gA:/ des COßOLZJ-Com/iMföra wird ziuteöa

Versandbedingungen Die Lieferung erfolgt per Nachnahme (plus DM 5,00 Versandkosten) oder gegen Verrechnungsscheck (plus DM 3,00 Versandkosten)

Verlag Heinz Heise GmbH Postfach 610407 3000 Hannover 61

Mehr hören
für weniger Geld!

Mit Lautsprecherbausätzen
vom Spezialisten,

der weiß, wovon er spricht.

AES serviert Hifi mit Stil.

Insider I u. II, Klarheit I u. II,
Focal 400 u. 300, Referenz,

Magnat, Eton 4 u. 3 u. 2,
Dynaudio Pentamld

Info gegen DM 3, RückportoI
Lieferung auch per Nachnahme.

und Bausätze
von

AES AUDAX
CELESTION
DYNAUDIO
ETON FOCAL
ELEKTRO
VOICE
HARBETH
ISOPHON
KEF
LOWTHER
MAGNAT
MULTICELL
PEERLESS
PODSZUS
SCANSPEAK
SEAS
SHACKMAN
TECHNICS
WHARFEDALE
VISATON u v a

WENN OHREN
AUGEN
MACHEN:

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS
AschaffenburgerStrafe22 6453Seligenstadt 8(06182)26677

Karlstra8e8a 8750 Aschaffenburg Tel 06021/23000

Jetzt vom Autor direkt die erfolgreichen Rohrenverstarker
als Bausatz oder aufgebaut mit Garantie fur erfolgreichen
Selbstbau auch fur den Ungeübten

Eisenlose Endstufe für dyn. KopIhBrer 198.- DM Eirad sm;,
Imp 30 3000 0hm K0 0O2% P 6Wan 100Ohm 80V HMS B 300kHz Class A

Elsenlose Endstufe fllr electrost KopfnDrer 282.- DM
Kap Las 100 400 pF t 600 v RMS B 5H; 50 k(-U Class A

MOVin-COH Vorverstärker nc Netzte I 156,- DM {Eirad 12/84)
MM-VorversUrker mit RIAA.. Art SP 10 254,- DM ~. i Netzie i

: n Vorbereitung
irfahrung im Rohrenbau bei ü
f Wunsch entwickeln wir auch

istand

We tere Produkte mit OTL En

Wir bieten Ihnen auch gern
Setzung Ihrer Rohrenverstark
pers Vorstellungen
Machen Sie Geb auch von unserer HiFi BOrac wo s ch Angebot und Nachfrage
von H gh Endgeraten treffen Geben S e alle interessierenden Angaben sowie
Preisverteilungen schriftlich an fordern Sie unsere Vertragsbedingungen
Auen E nzelteile zu alten BausaUen lieferbar Fertiggerate auf Anfrage Inlo
gegen t 60 DM in Marken Preise incl MWSt Versand per Nachnahme
zuzugl ch 6 50 DM Porto und Verpackung
Gle ch Unterlagen anfordern oder noch besser gleich Ihren Bausatz bestellen bei

AUDIO-VALVE
Electronic Komponenten Entwicklung und Vertrieb

? 4920 LEMGO - LUerdliMr wg 85 Tel 05261/13279 -PO 113
Handleranfragen erwünscht

Leiterplatten FR4 einseitig beidseitig doppelkaschiert Stopiack
Positionsdruck etc in 10 15 Tagen Muster auch in 5 Tagen

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur großen
TRANSMISSION-LINE.
Extrem günstig durch
Eigenbau'

IMF KEF-TDL
FOCALETON
CELESTION
VIFA AUDAX
SEAS u a.

Neuheiten und
Sonderangebote
siehe Preisliste
DM 1,80 Bfm

(öS 20, sfr 2,)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg

KATALOG
DM 5,

(Schein, Scheck)

Österreich: IEK-AKUSTIK
Brucknir Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz

Schweiz: ACOUSTIC-LAB
ßmndtnstr. 3, CH-2543 Ltngnau

!!

selfcsf///
V/e/ Ge/dsparen mir den top-aWue/ten Herere/tem

iv/e /ludax Eton /Cef Wapnaf Peeriess
Scan Speak u a

Ku/z/nfo gegen Rückporto
Gesamfte(a/og gegen 70 - DM Schein

oderSchec/r

Einfach anrufen oe/ Pro /4udio GmbH Versand
Arn Dobfren f25 2800 Bremen

S ^042^ 780 f9

VörfurirsfurAos
125 Telefon (04 2IJ 7S0T9

Sfrafle T37 Te/etai (O567> 770666
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1000-fach
bewährt!

Bausätze
von

50 - 300 Watt

von DM 3O,oo

DM 3.OOO,oo
unverb. Preisempfehlung

ab Fachhandel.

Katalog gegen DM 15,00
Schutzgebühr (wird bei Kauf

verrechnet) anfordern!

Härtung
Techn. Akustik

Westerwaldstr. 124-126

5202 Hennef 41

(Uckerath)
Telefon

(02248)1494

elrad 1985, Heft 10

CU IVI BICONTnUL ist der geeignete Taschenempfanger zur

Uberwactiung sämtl eher Spezalfrequenzen we 11 m Band CB = 26 9-27 8 MHz jetzt
Kanal bis 80 4 m Band LPB - 54-88 MHz UKW FM - 88-108 MHz Flugfunk
108-136 MHz 2 m Band HPB = 136-176 MHz Bestückung 29 Halbleiter eingebaute
Lautsprecher Ohrhörerbuchse Batteriebetrieb und Kl nkenbuchse fur 220/6 Volt Adapter
regelbare Rauschsperre Maße 96x205x53 mm 6 Monate Garantie Exportgeräte Katalog
mt 80 verschiedenen Geräten gegen 5 DM Neuester Typ DM 98,

Achtung Exportgerate ohne FTZ fJr laut § 15 Fernmeldeanlagengesetz ist die Errchtung
und der Betrieb d eser Gerate im Inland bei Strafe verboten Der Kauf und Besitz im Inland

zum Bet'ieb m Ausland st nicht verboten

3113 Suderburg 1 Postfach 54 Telefon (05826) 454

P.E. Bauteile P.E. Bauteile P.E.
I Widerstände I/4W 5 E24

1 0hm-1OMnhm -05
10 Sick auchgemiscM 45
50 2 00
100 3 50
Trimmer vollrjekapseli PIHER
alle Werte 5*10 liegend 40

5 MO stehend 50

25x5 s

Slilt u Federleiste 31 pol 4 35

fAus
60
70

1 MKHKonOen

82
120
180

SS
560

1 u

ELKOS

47
10
47

100
470

RM 7 5
47 nF 20
68
100
150
220

2?8
680
'HM

25
30
35
40

-18
75

0 85
HM 5

uF/25V 15
15
16
23
28
55

Schiebesch 2iUM
Enlstordmssel 3A 40 uH

Bl'tirohre 60 Ws U Form 4 90
Inat 400 V 3 A 1 40
Diac ER 900 45
FND500 13mm Hat 175
DL 307 8 mm gem Anode 2 95
LED 3/Smm rolg un gelb 25

Thyristor EC 103 D 1 05

AKTUELL
Mcl -ichKht Widerstand
E 24 von 47 Ohm bis 1 MOhm 1 /

2 50 6 5 lg -,10 u

Spannungsregler to 22a '

7805 06 08 12 15 IS 24 1,30
79D5 12 15 1.45 r

DrehpotlS 6mm

PM-2 60-45mm 17.1O
30 50 100 500 uA 1 10 50 100 500 mA
1 3 5 1015* 10 15 25 30 1DOV300V-
PM-3 86164 mm 19,5o
30 50 100 500uA 110 50 100 500mA'
1 3510 15A 10 15 30 300V-
PM-4 110.82 2J.3O
30 50100uA 1mA 1 5 15 A 15 30 V 300 V-

Lotstation
48 W mil elektromsc

Regelong der Lottemperalui
von 100 bis 500 C

Stulenlosm (Anzeige
instrument LED Anzeigen

alle Wert 0 log
seo

Miniatur - Summer
15V 10 mA

S3S

1,85

138,70 DM

ATOM-UHR
PLATINEN SERVICE ft 3 |

Alle Plannen aus Perlinax zu SUPER PREISEN lieferbar
is20em2 3- Ibis 75 cm? 675 I bis13Ocm' 910
30 3,60 I 100 8 1 160 960
50 5 I großer Abmessungen 06 DM/cm?

I Kompletl geatzt gebohrt + Lo1lack | Ken S ebAruck'
Epoiyd 21)^ Aufschlag | Nur 1A Fotoiechn k
Liste 1/85 mil weite en Angeboten kostenlos aniordem ' VersandNN

Bausal; aus Hell 6/85
mit Programm erlern EPROM und IC Fassi
Platinen Salz ( CPU und Anzeige)
Alu Gehäuse schwarz 200 > 75 150

Netztei mlSpenal Trafo und Platine

PreuB-Eleklromk mmm

93 90
17 50
2980

24 80
500

22 30

Lieferprogramm: Transistoren- Dioden- Thyristoren -Tnacs -TTL-
TTL-LS - CMOS - IC s - Optoelektronik - Fassungen Kühlkörper -

Widerstände - Potis - Kondensatoren - Elkos Trafos Steckverbinder-
Taster - Schalter - Relais - Knopfe - Drahte - Litzen Kabel

Quarze - Sicherungen - Mechamkteile - Sprays - Leiterplatten
Chemie - Lotgerate - Lotzinn - Gehäuse - Disketten -

Sonderliste kostenlos mit SUPER-Preisen

Katalog: 8,00 DM mcl. Porto bei Vorauskasse Marken >, 11,20DM b. NN
mit kostenlosem Aenderungsdienst fur unsere Kunden

Dipl.-Ing. H. Mühlbauer Si^^"^ k"*

HELMUT GERTH
- TRANSFORMATORENBAU -

DESSAUERSTR 28-RUF (030) 2624635' 1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-

Netz-

Transformatoren

in gängigen Bauformen
und Spannungen
zum Einbau
in gedruckte Schaltungen
mit Zweikammer-Wicklungen
PrüfSpannung 6000 Volt

nach VOE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und
Industrie

CLAUDIO
BAUSÄTZE
FÜR SELBST-
BEWUSSTE

Menschen, die
das Außergewöhnliche

heben stellen zu Recht auch
höchste Ansprüche an die Technik

Die zukunftsweisenden Technologien
derPentamyd 3, wiez B die einzigarti
ge Großspulentechnologie die unauf-
fällige Doppelreflexventilierung oder
die aktiv belüftete Flussigkeitsdamp-
fung werden diesem Anspruch gerecht
Auch die auf Wunsch erhältlichen Ge-
hause aus Edelholz sind Bestandteil
dieses außerordentlich hohen Niveaus
Wenn Sie intelligentere Technik her-
kommlichem Standard vorziehen, und
wenn viereckige Kisten nicht Ihrem
Wohnwert entsprechen, dann ist der

DYNAUDIO-Handler immer Ihr

richtiger Partner

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Audiophil
8000 München 70

Arlt-Radio-Electronic
1000 Berlin 44
4000 Dusseldorf 1
5000 Köln
6000 Frankfurt 1

6500 Ma nz

AB-Soundtechnik
5000 Köln

Radio Dräger
7000 Stuttgart
Radio Fern
4300 Essen

HiFi-Laden
8900 Augsburg
Hifisound
4400 Munster

Hubert Lautsprecher
4630 Bochum

KKSL
6080 Groß Gerau

Kordes & Echle
8750 Aschaffenburg
NF-Laden/Joker HiFi
8000 München 80

Open Air
2000 Hamburg 13

Radio Rim
8000 München 2

(089)7 25 66 24

(030)62340 53
(0211)3505 97
(0221)1322 54
(069)2340 91

(06131)224641

(0221)215036

(0711)606656

(0201)2 0391

(0821)421133

(0251)47828

(0234)301166

(06152)39615

(06021)46937

(089)4 480264

(040)44 5810

(089)557221
Lautsprecherladen Schwarz
6750 Kaiserslautern

Speaker-Se I ect10n
3500 Kassel

Klang bau
4800 B elefeld 1

(0631)16007

(0561)22915

(0521)64640
Der Lautsprecherfuchs GmbH
2000 Hamburg 20 (040)4 9182 75

Wir bauen dynamische
Lautsprecher
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ABC <ler neuen
Afed/en

tfe/tfe/öerg 79S5
7?. v. Decker <6 C. F.

- 77S5/V 3-

Der Begriff ABC im Ti-
tel des Buches ist wört-

lieh zu nehmen. Das
Buch beginnt mit dem
Begriff 'Abrufdienste'
und endet mit 'Zweiwe-
gekommunikation'. Ei-
ne Art Lexikon also.

Wer erwartet hat, in die-
sem Buch Bewertungen,
Stellungnahmen oder
kritische Bemerkungen
zu den teilweise politisch
und gesellschaftlich um-

strittenen neuen Medien
zu finden, wird ent-

täuscht. Sachlich aber
auch für den Nicht-
techniker verständlich
werden Begriffe wie
BIGFON, Datex, Kabel-

fernsehen, Videotext er-

klärt.

der neuen
Medien

Das Niveau der Erläute-

rungen überschreitet da-
bei selten den Level, der
auch von Fernsehzeit-
Schriften und der Tages-
presse bei diesen The-
men aufgeboten wird.

Die Frage, für wen die-
ses Buch eigentlich ge-
schrieben wurde, ist
nicht leicht zu klären.
Für den Techniker sicher
nicht. Auch der Hobby-
elektroniker wird höhere

Ansprüche, wenn schon
nicht an die neuen Me-
dien selbst, dann aber an

72

deren Erläuterung, stel-
len.

Vielleicht ist das Buch ja
ein ideales Nachschlage-
werk für die Mitwirken-
den in politischen Me-
dienausschüssen. Denn
in nicht zu anspruchsvol-
ler Form vermittelt es ge-
rade so viel Wissen, wie
man eigentlich vorher
schon gehabt hat. hmo

E/efcfron/fc für
den Tauchsport

7P&5

725
>M 79, SO
7S5/V 5-440-05475-4

'Erstmalig wird in einem
Bereich die sonst so ge-
heimnisvolle Sonartech-
nik in breitem Rahmen

beschrieben', meint der

Verlag zu diesem Buch.
Nun sind 128 Seiten ei-
nes reduzierten A5-For-
mates gewiß kein breiter
Rahmen. Prompt stol-

pert die elektronische
Landratte beim Lesen
über unerklärt bleibende

Begriffe aus der Sprache
des Unterwassermen-

sehen; jenem dagegen
dürfte es bei der Elektro-
nik zu schnell vorange-
hen, denn Block- und
Detailschaltbilder wer-

den nur knapp bis kaum
erklärt. Die beigefügten
'Ätzpläne' gemeint
sind Platinenlayouts ,

das Bezugsquellenver-
zeichnis und eine Anlei-

tung für die Platinenher-

Stellung sind da natür-

lieh eine wertvolle Hilfe
für diejenigen, die noch
nie den Lötkolben in die
unergründlichen Tiefen
einer elektronischen

Schaltung eingetaucht
haben

...
aber kann das

überhaupt gutgehen?

Der erfahrene Hobby-
elektroniker wird er-

leichtert feststellen, daß
die Elektronik auch un-

ter Wasser aus den be-
kannten Bauelementen

besteht; waterproof sind
nur die tauchsport-
typischen Gehäuse, die

offenbar zur Aufnahme

verschiedenartiger Ge-
rätschaften geeignet
sind.

Die 'sonst so geheimnis-
volle Sonartechnik' wird
gleich im ersten Kapitel
gründlich entschleiert.
Reine Akustik, nur eben
unter Wasser (UW):
Schallausbreitung unter

anderen Umständen. Be-
vor es im nächsten Kapi-
tel an den Selbstbau ei-
nes UW-Sprechgerätes
für Audio-Frequenzen
geht, weiß man bereits,

Elektronik
für denTauchsport

Sonafgeräte Echolote Ortungsgeraie
UnK-nwass^ Fernsehkamera Mefaltsu
Aufnahmegerät für Fiscfttje'8usche

wie Mikrofone, Hörer
und Lautsprecher umzu-

bauen sind, damit man

auch dann noch kommu-
nizieren kann, wenn ei-
nem das Wasser schon
meterweise über dem
Hals steht. Übrigens:
UW-HiFi mit UW-Laut-

Sprechern im Privat-
Schwimmbecken geht!

Dem Autor geht es gott-
lob um andere Dinge:
Echolote, Ortungsgeräte
für Taucher und Boote,
UW-Fernsehkameras,
Metallsuchgeräte und
um die Aufnahme von

Fischstimmen, vieles da-
von im Selbstbau zu rea-

lisieren. In einigen
Schaltungen verwendet
er das IC LM 1812, ei-
nen Ultraschall-Sender/-

Empfänger von National
Semiconductor, der lt.
NS für 'Liquid level

measurement, Sonar,
Surface profiling, Non-
contact sensing und

Hydroacoustic commu-

nications' geeignet ist.

Nach dem Studium der
im Selbstbau realisierba-

ren UW-Elektronik und
der von der Industrie
realisierten Super-Or-
tungsgeräte, die etwa ein
Schiffswrack vollständig
aufs Papier plotten (Side
Scan Sonar), gibt es nur

noch ein Problem: Wo

liegen Cortez' abgesoffe-
ne Goldkähne mit den
Schätzen der Inkas,
Mayas und Azteken? Es
müßte doch möglich
sein, einen Automaten
zu bauen, der systema-
tisch den Meeresboden
abgrast und ein Peilsi-

gnal sendet, sobald die
Metalldetektoren Gold
oder Silber geortet ha-
ben. Regen sich da Ju-

gendträume?
Da müßte man doch

gleich mal den Autor

fragen, warum das kei-
ner macht, oder besser
vielleicht: woran das

(tauchtechnisch?) schei-
tert. Aber das Buch ist ja
fertig, und der Sonar-

Spezi dürfte längst wie-
der mitsamt der Elektro-
nik untergetaucht sein.

fb

(/miveffcfynam/Jr
München 7P&5
te-w/ Fertag
465 5e/7e

/SÄ/V 5-P2/S0J-JÖ-5

Dieses Buch wendet sich
an denjenigen, der mit
Hilfe seines BASIC-pro-
grammierbaren Rech-
ners ökologische Zusam-
menhänge simulieren
will. Es ist klar, daß stets

nur Teilbereiche der so-

wohl vom Menschen be-
einflußten als auch der
unbeeinflußten Umwelt
in ein mathematisches
Modell umgesetzt wer-

den können. So sind
auch die 29 Simulations-

programme entspre-
chend breit gefächert:

Bevölkerungsentwicklung,
Waldsterben, Energie-
haushält, Nahrungsket-
ten, Landwirtschaft,
Rohstoff-Reserven und
Weltmodelle werden un-

ter Nutzung des eben-
falls vorgestellten Hilfs-

Programms DYSYS ma-

thematisch umgesetzt.
Jedem Modell ist eine

Kurzbeschreibung vor-

angestellt, die über

Zweck, Abgrenzung, Si-

mulationszeitraum, Zu-

Standsgrößen und ande-
re Eigenheiten des Mo-
dells unterrichtet. Da-
nach folgt eine Problem-

beschreibung, die Be-

Schreibung des Modells
selbst und die Vorstel-

lung einiger Simulations-

ergebnisse. Durch An-
dem der jeweiligen Mo-
dell-Parameter werden

unterschiedliche, zum

Teil erstaunliche oder
auch besorgniserregende
Ergebnisse erzielt.

Da es sich bei allen Pro-

grammen um mathema-
tische Modelle der Wirk-
lichkeit handelt, sind

notwendige Vereinfa-

chungen und daraus re-

sultierende Ungenauig-
keiten nicht zu vermei-
den. Immerhin sind die

Simulationsergebnisse
zumindest hinsichtlich
ihrer Tendenz interpre-
tierbar. Und es bleibt zu

UMWELTIYMMIK

hoffen, daß dies von den
relevanten politischen
Gremien bei ihren Ent-

scheidungsfindungen be-

rücksichtigt wird ein
illusorischer Anspruch?

Das vorliegende Buch
kann jedem empfohlen
werden, der die Bewe-

gungsgesetze unserer

komplexen Umwelt er-

kennen und verstehen
möchte. Lauffähig sind
die vorgestellten Pro-

gramme auf allen Rech-
nern von A(pple) bis
Z(X Spectrum). jkb
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IXTjTTJTJmTTTpSUPER-FLASH-SYSTEM f
Sehr starkes Stroboskop mit stufenloser Blitzrege- L
lung u. LJ-lörmiger 100 W/sec. Blitzröhre m. star- [ *

ken Elkos. Mit zusätzlichem über Optokoppler ge- fc^
trennten Triggereijgang zur ext Steuerung (Musik,

^mwechsei iaut?Xul>l"''sttMnd%VuS!: jT^vTolVio'SeTelstu^.TdTristeu^
Lichtorgel, usw.) f. Blitzlauflicht, Rohrenblitz, usw. Musik gesl Computerlichtorgel Nl-Eing ÜC Optokoppler getrennt. Transistorschaltungen usw Ausg kurzschluBlest abgesichert, einstellt). Grundhelligkeit Seiast-

ist-Nr 1266 Priis 29 50 DM ab 3 St 26 50 DM Endstuten Triacs 8 A/p kanal, Gesamtdimmer f. a. Kanäle, Regler f. bark 1400W/220V Tüv-gspruftas Einoau-Modul. Ausführt Beschreibung gratis

^l..,.T. VrhrMM, ii nu Taktlrequenz. Dimme" u. Nt-Eing. Kompl Baus. m. a. Teilen oh Bist.-Nr. 0199 Preis 94.- DM, ab * St. 89.- DM, ab B St. 14,- DM
isu w/sic. winniioiitzronr + nacnrustsatz ^,- um g^ Bst.-Nr. 1253 Preis 129,- DM, ab 3 St. 113,50 DM/p. St. dto. als Bausatz o Gehäuse m 2200 W Leistung
Katalog 85/86 grati: Einschubgahäusi passend Bist.-Nr. 1605 Priis 29- DM Best.-Nr. 0449 Prais 5<.- DM, ab 5 St. 52.- DM. ab 8 St. 49,- DM

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC - POSTF. 15 52 D-7888 Rheinfelden 1

NEU! DIMMER-PACK-1400W

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Gehäuse mit Front + Schrauben,
Tiefe 255 mm.

Typ

1HE
2HE
3HE
4HE
5HE
6HE

Höhe

44 mm
88 mm

132 mm
176 mm
220 mm
264 mm

Preis

49,
57,-
69,
77,
89,
96,-

GEHÄUSE FÜR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER, komplett mit allen Aus-

brüchen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99, DM
GEHÄUSE FÜR NDFL VERSTÄRKER, komplett bedruckt und gebohrt 79, DM

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.
Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehör für den Profi-Bedarf gegen
3, DM in Briefmarken.
Warenversand gegen NN. Handleranfragen erwünscht.

A/S-Beschallungstechnlk, 584O Schwerte

Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/443 73

MeAir Ge/d verd/enen
...

Wenn Sie den Wunsch zu selbständiger
Arbeit haben und gut verdienen wollen

H/Eff /ST D/E LÖSUNG:
Werden Sie Partner von Michael Meister,

EDV-Marketing
Rheinstr.47,7500Karlsruhe 21, Auftrags-
dienst Frau Staack, Tel. 07 21/554601

Keine Broschüren, keine Konzepte sondern reelle Chan-
cen geringes Startkapital erforderlich, ab DM 100, .

Technisches Interesse und kaufmännische Kenntnisse von

Vorteil! Bitte benutzen Sie die Kontaktkarte und fugen Sie

einen V-Scheck von DM 5, bei! (Schutzgebühr)

Westfalia Technica
hat Qualität preiswerter!

Mix eil.ml cirm.ii;mcIi/i'| '

Tonkopf-Entmagnetisie-
rungs-Cassette
Einfach in Cassettenfach, danach
wieder volle Tiefen u. brillante Höhen.

Best.-Nr. 33791 bei uns nur 22,50

Multimeter YF-22 N
Leistungsfähig, robust, preiswert.
Spiegelscala, Überlastungsschutz,
20 Kf!/V=.
Meßbereiche:
V=: 0-5, 25, 50, 250, 1000
V~: 0-10, 50, 100, 500, 1000
(1 0-60, Mitte: 3 KS1

0-66 MU Mitte: 30 KO
dB -20 bis + 22 dB
Batterie-Prüfer: Mignon, Baby, Mono.
Komplett mit Bedienungsanleitung.
Best.-Nr. 30012 bei uns nur 46,50

elrad 1985, Heft 10

Westfalia Technica
hat Qualität preiswerter!

Lötkolben, VDE-gerecht,
alle Typen mit galvanisch
veredelter Spitze
A) Feinlötkolben 12 V/30W
Komplett mit Anschluß-Leitung und
Stecker für Zigarettenanzünder.
Best.-Nr. 45979 bei uns nur 9,25
Ersatzlötspitzen dazu (3,5 mm 0,
64 mm lang).
Best.-Nr. 45980 (Btl. mit 2 St.) Btl. 1,95
B) Feinlötkolben 220 V/30 W
Komplett mit Schutzkontakt-
Steckerschnur.
Best.-Nr. 45971 bei uns nur 9,25
Ersatzlötspitzen dazu (4,5 mm 0,
75 mm lang)
Best.-Nr. 45972 (Btl. mit 2 St.) Btl. 1,70
C) Universal-Lötkolben
220 V/60W
Komplett mit Schutzkontakt-
Steckerschnur.
Best.-Nr 45973 bei uns nur 11,50
Ersatzlötspitzen dazu (6 mm 0)
2 St. im Btl.
Best.-Nr. 45974 . 3,50
C) wie zuvor,
jedoch 220 V/100W
Best.-Nr. 45969 bei uns nur 13,75
Ersatzlotspitzen dazu (2 St. im Btl.)
Best.-Nr. 45970 Btl. 3,75

Quetschverbinder-System-
Sortiment
Pckg. mit 100 der gängigsten Typen
in 12 Sorten gemischt.
Best.-Nr 39747 bei uns nur 10,50

100 W-Lautsprecher-
Bausatz 3/100
in der allerseits bekannten Ausfüh-

rung: 3-Wege-System. Musikbeiast-
barkeit 100 W. Übertrag.-Frequenz:
25-20000 Hz. Impedanz 8!!.
Bausatz besteht aus' Hochtoner
D66AP, Mitteltöner A11 DP, Tief-
töner B20FU mit 205 mm 0 und
Spezialweiche.
Best.-Nr. 31742 bei uns nur 66,25

Solar-Taschenrechner - in Kreditkartengröße -

Superflach, Sensortasten, 12 Funktionen. Abm. (LxBxT/mm): 85 x 54 x

2,5 im Klarsicht-Soft-Etui.
Best.-Nr. 30861 bei uns nur 18,95

Quetschverbinder / Universal-Kabelzange
als Drahtschneider bis 10 mm 0, als Gewindekürzer bis M 5, für isolierte
und unisolierte Kabelschuhe, für Abisolierungen aller Kabel bis 6 mm'.
Spezialgehärtet, 230 mm lang (deshalb große Hebelkraft) griffig isoliert.

Best.-Nr. 45991 bei uns nur 6,85

Westfalia Technica hat Quali-
tat preiswerter: bitte überzeu-

gen Sie sich anhand des Kata-

loges und vergleichen die
Preise! Wer schon einmal
einen Katalog angefordert hat

erhält die neuen Kataloge au-

tomatisch, ansonsten kosten-
lose Erstanforderung mit Post-

karte.

Kauf auf Rechnung Kauf auf
Nachnahme Kauf auf TZ.

Bei uns doppelte Garantiezeit!
(Ein ganzes Jahr, ohne Aus-

nähme).

Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Westfalia Technica
5800 Hagen Fach: 625

Telefon (0 23 31) 3 55 33
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D/e Layouts

Perpetuum Pendulum.
Bauanleitung Seite 22.

Low-Loss-Stabilisator. Bauanleitung Seite 25.

VCA-Modul (oben)
und Tremolo-Leslie (links).
Bauanleitung Seite 44.
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Keyboard-Interface.
Steuerplatine:
Bestückungsseite oben.
Lötseite links.
Einbauplatine unten.

Bauanleitung Seite 32.
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Modularer Vorverstärker,
links: Input-Monitor
rechts: MM-Phono
oben: Buffer

Bauanleitung Seite 58.

f/fitf so iv/ref's
gemacftf;

Gehen Sie mit der betreffenden
elrad-Ausgabe in einen der zahl-
reichen Kopier-Shops, und zie-
hen Sie eine Kopie der gewünsch-
ten Platinen-Layouts auf Folie
das geht meistens problemlos
und kostet nicht die Welt. Mit
dieser Folie können Sie dann Ihre
Platinen in der üblichen Foto-
Positiv-Technik herstellen: Zu-
nächst wird eine passende kup-
ferbeschichete Epoxid- oder
Hartpapier-Platte gesäubert
(nach dem Motto: Nicht nur sau-

ber, sondern rein!) und mit Foto-

Positiv-Spray eingesprüht. Nach
dem Trocknen der Fotoschicht
wird die Platinen-Folie auf diese
Platte gelegt, darüber eine Glas-
oder Acryl-Scheibe. Fotopositiv-
beschichtete Platinen sind übri-
gens in vielen Formaten bereits
fix und fertig im Handel erhält-
lieh.

Anschließend wird das Ganze be-
lichtet, wobei die Belichtungszeit
im wesentlichen von der Art und
Intensität der Lichtquelle ab-
hängt. Je größer der UV-Anteil
des Lichtes ist, desto kürzer ist
die Belichtungszeit.
Dann wird die belichtete Platine
entwickelt und geätzt. Zum Ät-
zen eignet sich Eisenchlorid (bil-
lig, aber schlammig) und Ammo-
niumpersulfat (etwas teurer, da-
für aber sauberer). Unsere Leser
auf Helgoland können es auch
einmal mit verklappter Dünnsäu-
re probieren, die Ätzdauer müßte
dann allerdings experimentell er-

mittelt werden
...
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elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-

anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,61 inkl. MwSt.

Chiffregebühr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad - Private Kleinanzeige
Bitt

DM

3,99

DM

7,98

DM
11,97

DM
15,9

DM

19,95

DM
23,94

DM

27,93

DM

31,92

i Auftragskarte
e veröffentlichen Sie in der nächsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

Steuer können Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

höht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

Informationen zu in elrad be-

sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-

nannten Firmen abrufen;

# Bestellungen bei den inserieren-

den oder redaktionell erwähnten

Anbietern vornehmen;

Platinen, Folien, Bücher, elrad-

Software, elrad-Specials, bereits

erschienene elrad-Hefte beim

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte
.

erschieneneIch beziehe mich auf die in elrad /85, Seite

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

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

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer ä^DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

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

geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir für 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
|

Monat 1985

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur für 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.

Es kostet DM 30, inkl. Versandkosten und MwSt.
? Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
D Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (a = ae, ö = oe, ü = ue)

Vornam

Straße/

e/Zuna

Mr.

|

me

1
!

1

I

i

1 1

|

|

|

i

! 1 I

1

1

1
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt

beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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



Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

PLZ Ort

Bitte veröffentlichen Sie den umstehen-
den Text von Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der nächst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 93 05-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-019968

überwiesen/Scheck liegt bei.

Veröffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum Unterschrift (für Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberecht igte)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

^B /nag** Ar e**frontt ^Be/iad
Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1985

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

PI Z On

Telelon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Post kartengebuh r

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1985

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

e/rao
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-PIatinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1985

1985

Jahresbezug DM 30,
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
sehen Gründen nicht möglich.



elrad-PIatinen
elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lötlack behandelt
bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem oB" hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben
keinen Bestuckungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand
der Bestell-Nr. können Sie das zugehörige Heft ermitteln: Die ersten 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 früheren ihre Gültigkeit.

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstärker
Brumm-Filter

Batterie-Ladegerät
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Prüfstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

^

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer
Compact 81-Verstärker
Blitzauslöser

Karnerespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder I (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter

Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstärke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldnick-Mellger.11
FM-Stereotuner (Ratio-MUte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milh-Ohmmeter
ölthermometer
Power MOSFET

Tongenerator
Composer
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstärker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs
Platine)
Tresorschloß (Satz)
pH Meter
4-Kanal-Mixer

Durchgangsprüfer
60dB-Pegelmesser
Elektrostat Endstufe und Netzteil
(Salz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser

Fernthermostat, Sender

Femthermostat, Empfänger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender
MM-Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
MC-Eingang (Vorverstärker-
MOSFET)
Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstärker MOSFET PA

Hauptplatine (Satz)
Noise Gate A
Noise Gate B
Jumbo-Baßverstärker (Satz)
GTI-Stimmbox

Musikprozessor
Drehzahlmesser für Bohrmaschine
Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung
C-Alarm

Labor-Netzgerät
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator
Empfänger-Platine
Transistortest-Vorsatz für DMM
Contrast-Meter
I Ching-Computer (Satz)

-j-WPA
Disco-X-Blende

Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Slim Line Equaliser (Ik)
Stecker Netzteil A
Stecker Netzteil B

Best.-Nr

011 174
011-175
011-17
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*
Oil-207*
051-208*
071-209
071-210*
071-211*
071-212
071-213*
081-214
081-213*
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
042-23**

042-23
052-240
052-241
062-242
062-243
062-244*
062-245
072-246
072-247
072-24S*
072-249*
072-230

082-251

082-252
082-253*
082-254*
082-255*

092-256

092-257*
092-238
102-259*
102-260
102-2*1
102-262

Preis DM

10,40
21,40
5,50
9,70

12,00
2,00
2,20
4,30
8,60
4,00
2,00

29,90
6,70
7,30
2,80
2,80

44,70
4,60
5,40
7,80
17,60
6,50
2,60

24,30
2,90
6,60
9,50
6,90
4,00
4,20
4,60
4,50
5,60

12,90
11,30
3,60
7,00
5,90
3,30
14,40
3,60

98,30
13,30
3,60
2,60

6,70
20,10
6,00
4,20
2,50

22,60

26,10
8,40

10,10
5,90

13,85
5,90
6,00
9,50
4,20
2,20

10,20

10,20
12,20

47,20
3,50
13,70
12,90
7,00

34,50
2,90
7,90
5,40
2,20
4,00
18,20

8,40

4,80
3,70
4,30
7,80

18,40

7,10
4,00
17,40
12,30
3,90
3,90

Platine

Brückenadapter
ZX81 Mini-Interface
Echo Nachhall-Gerät

Digitale Pendeluhr

Leitungsdetektor
Wah Wah Phaser

Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milh-Luxmeter (Satz)
Digitale Küchenwaage
Styropor-Säge
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzähler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstärker (Satz)
Betriebsanzeige für Battenegeräte
Mittelwellen-Radio
Prototyper
Kfz-Amperemeter
Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF Nachlaufschalter
Public Address-Vorverstärker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik
Park-Timer

Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep
RAM-Karte VC-20 (Satz)
Klirrfaktor Meßgerät
Fahrtregler in Modulbauweise

Grundplatme
Steuerteil
Leistungstell
Speed-Schalter

Sound Bender

Farbbalkengenerator (Satz)
Zünd Stroboskop (Satz)
Strand-Timer
Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker

Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube Box

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeat fun ktion
Korrelationsgradmesser
Elektr Fhegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr MikrofonVerstärker
Glühkerzenregler
Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung
ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerät (Satz)
Cobold Basisplatine
Cobold TD-Platine
Cobold CIM-Platinc
Mini Max Thermometer
Codeschloß
Labornetzgerät 040V, 5 V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik

Bhtz-Sequenzer
NDFL-Verstärker

Kühlkörperplatine (NDFL)
Stereo Basis Verbreiterung
Trigger Einheit
IR-Sender
LCD-Panel-Meter
NDFL-VU
ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelung Eingabe/Anz
ElMix Eingangskanal
ElMix Summenkanal
HF-Vorverstärker
Elektrische Sicherung
Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm A

Heizungssteuerung Therm B
Photo-Leuchte
Equalizer (parametr)
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio Netzteil

Best -Nr.

102-263*
102-264*
112-265
112-266*
122-2C7*
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
53-38
053-290
<B3-21*
053-82
053-293
063-294

063-295
063-296*
063-297*
063-298*

063-299*
073-309
073-3
073-302*
073-303*
083-304
OB3-3OS
083-306
093-307*
093-309
093-310
093-311*
0*3-312
103-313
103-314
103-315*
103-316*
103-317
113-318*
113-319*
113-320*
113-321*
113-322*
1)3-323
043-324
043-325
043-326
123-327
123-328*
123-329
014-330*
814-331*
014-332
014-333
024-334
024-333
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
034-354
054-355
054-396
0J4-337
064-358

Preis DM

3,90
5,00
8,80

10,20
3,00
3,10
5,00
4,50
4,50
5,70
4,20
5,00
5,00

48,45
5,30
3,20
13,30
12,20
9,95
5,00

31,20
3,20

23,80
6,70
8,80

67,80
2,80
4,20
4,30
2,50

49,00
29,25

6,00
3,60
2,70
3,60

4,30
45,55
8,30
3,30
2,70
2,50
1,90

17,10
4,30
11,95
4,30
13,30
4,30
9,10
10,90
5,20
3,60

50,20
8,10
6,20
3,70
9,60
3,40
8,30

36,50
35,10
64,90
9,60
12,10
27,20
49,00
13,00
27,00
5,20

11,30
3,30
4,30
5,10
2,20
9,20
6,60
6,50
11,70
11,20
16,60
41,00
43,50
2,50
3,70

11,50
16,00
5,00

11,30
13,90
6,30
12,20
11,40
9,60
10,50

Platine

Röhren-Kopfhörer Verstärker
LED-Panelmeter
LED-Panelmeter

Sinusgenerator
Autotester

Heizungsregelung Pl 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat
Berührungs- und Annäherungsschalter
VU-Peakmeter

Wiedergabe Interface
mV-Meter (Meßverstärker) Satz
mV Meter (Impedanzwandler, doppelseitig)
mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C-Meßgerät
Netz-Interkom
ökohcht
KFZ-Battenekontrolle
Illumix-Steuerpult
Auto-Defekt Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor Subbaß (doppelseitig)
CO Abgastester Satz
Terz-Analyser Satz
(mit Lötstoplack)
Soft-Schalter
Illumix (Netzteil)
lllumix Leistungstell
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz Analyser/Trafo
Thermostat
Universal-Weiche*
Aktiv-Weiche
Illumix/Matnx- u Chaserkonsole
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil
Gitarrenverzerrer
MC-ROhrenvcrstärker (VV)
MC-Rohrenverstärker (VV) Netzteil
Spannungswandler
Mmimix (Satz)
Dig Rauschgenerator
DVM-Modul
FM-Meßsender
Universelle aktive Frequenzweiche
Kapazitätsmeßgerät
Piezo-Vorverstärker
Video-Überspielverstärker
Treppenlicht
VV 1 (Terzanalyser)
VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET PA Hauptplatine
Speichervorsatz für Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatme
Motorregler
Moving-Coil-VV III
Audio-Verstärker
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang
SVfO 50 kHz Vorsatz
SVfO Ubersteuerungsanzeige
SVfO 200-kHz Vorsatz
20W CLASS-A Verstärker
NTC-Thermometer
Präzisions-NT

Hall-Digital I

Atomuhr (Satz)
Atomuhr Eprom 2716
Hall-Digital 11

Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kühlschrank
De Voicer
Lineares Ohmmeter
Audio-Milhvoltmeter Mutter
Audio-Milhvoltmeter Netzteil
Computer-Schaituhr Mutter
Computer-Schaituhr Anzeige
DCF 77 Empfänger
Schnellader
Video Effektgerät Eingang
Video Effektgerät AD/DA-Wandler
Video Effektgerät Ausgang
Hall Digital Erweiterung
Geiger Müller Zähler
Tweeter-Schutz

Best -Nr

064-359
064-360/1
064-360/2
064-361
064-362
064-363
074-364
074-365
074-366
074-367
074-368
074-369
084-370

084-371/1
084-372*
084-373
084-374
084-37!
084-376
084-377
084-378

084-379
104-380*
104-381

104-382
104-383
104-384

114-385
114-38
114-387
114-388*
ee2 389/1*
ee2-389/2
114-389
124-390/1
124-390/2
124-390/3

124-391
124-392*
124-393/1
124 393/2
015-394
015-395
015-396
015-397
015-398
015-399
025-400
025-401
025-402
025-403
025-404
025-405
025-405/1

035-406
035-407
035^108
035-409
045-410
045-411
045-412
045-413/1
045-413/2
045-414/1
045-414/2
045 414/3
045-414/4
055-415
055-416
055-417
055-418
065-421
065-421/1
065-422
065-423
065-424
065-425
065 426
075-427/1
075-427/2
075-43O/1
075 430/2
075-431
075-432
075-433/1
075-433/2
075-433/3
075-434
075 435
075-437

Preis DM

62,00
6,10
9,20
4,60
4,60
4,80
4,50
3,60
7,30
5,00
9,45
4,00

23,60

69,50
23,30
7,85
17,90
5,60

108,50
7,50
12,60

73,15
12,30

223,75

5,95
14,70
78,25

78,30
44,70
22,50
13,50
14,20
30,90
169 80
10,30
11,35
12,70

5,70
6,90
4,20
1,40
2,70

23,70
13,50
9,55

20,90
28,75
11,95
10,50
12,05
14,95
9,25
12,20
44,50

49,50
21,40
153,80
16,30
25,30
14,10
11,10
4,40
12,30
18,20
13,10
12,40
13,80
50,90
3,90
4,20
73,30
60,50
25,00
98,10
12,70
26,80
15,50
11,30
41.60
16,70
53,90
21,00
8,80

20,50
13,40
11,90
27,10
89,90
11,20
4,10

Eine Liste der hier nicht mehr aufgeführten
alteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

So können Sie bestellen:

Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung
erfolgt, überweisen Sie bitte den entsprechenden Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer

Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postscheckamt Hannover Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

elrad 1985, Heft 10 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 79



Elektronik-Einkaufsverzeichnis
city-elektronikAachen Bonn

k Microcomputer Electronic-Bauteile

KEIMES+KÖNIC
^ 5100 Aachen 5T42 Huck*lhov*n 5131 Htmiberg

Augsburg
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel (0821) 518347

Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen
Preisen.

Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Krozingen

THOMfl lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Kirl-Marx-StraBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Karser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Gerale.

Stresemannstr. 95
Berlin 61 'S (0 30) 2 611164

electronic/
kaiserin-ougusta allee94 lOOOberlinlO
lel O3O/34d97 9d tetex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

^ 1OOO BERLIN 10

L2 %>&* (030)341 55 85
..IN DER PASSAGE AM HICHARD-WAGNER-PLATZ

GEÖFFNET MO-tR 10-l8, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Straße 184

Telefon (0521) 32 43 33

4800 BIELEFELD 1

Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz

Voedestraße 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

11 E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Fachgeschäft für:
antennen, funkgeräte, bauteile

und Zubehör 1
lelektronik

Braunschweig
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jörg Bassenberg

NußbergstraBe 9, 3300 Braunschwelg, Tel.: 0531/791707

Bremerhaven

Arndt-Elektronik
Johannesstr. 4

2850 Bremerhaven
Tel.: 04 71/342 69

Brühl

Heinz Schäfer
Elektronik-Groß- und Einzelhandel

Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/72030

Katalogschutzgebühr DM 5, und
DM 2,30 Versandkosten

Bühl/Baden
electronic-center

Grigentin + Falk
Hauptstr. 17

7580 Bühl/Baden

Castrop-Rauxel
R. SCHUSTER-ELECTRONIC

Bauteile, Funkgeräte, Zubehör

Bahnhofstr. 252 Tel. 02305/1 91 70

4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48, Postfach 4126

6100 Darmstadt, Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

:::::
4600 Dortmund 1, Leuihardstraße 13

Tel. 02 31/52 73 65

Elektronik - Computer - Fachliteratur

Güntherstraße 75 4600 Dortmund 1 t>
Telefon 02 31/57 22 84 H

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

Duisburg
lur-K-

VartnabagaaallKluft fu

Kaiser-Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER
4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,

Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

Essen

ry
digitalelektronik

groß-/einzelhandel, versand

Hans-Jürgen Gerlings
Postfach 100801 4300 Essen 1

Telefon: 02 01/326960 Telex: 857 252 digit d

/
Vern
ELEKTRONIK

Seit über 50 Jahren führend:

Bausätze, elektronische Bauteile
und Meßgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger Straße 56 (City)
Telefon 0201/2 0391

4300 Essen 1, Vereinstraße 21
Tel. 0201/234594

Skerka
Gänsemarkt 4448

4300 Essen

Frankfurt

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr. 11 Frankfurt/M. 1 Tel 0611/233132

Freiburg

[HEE]E electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel. 0761/274777
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Gelsenkirchen
Elektromkbauteile, Bastelsatze

Inh Ing. Karl Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstraße 13

A. KARDACZ electronic
Electronic Fachgeschäft
Standarthändler fur

Visaton Lautsprecher Keithley Multimeter
Beckmann Multimeter, Thomsen und Resco Sausätze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr 18, Tel (0209)25165

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41 /7 49 33

6300 GIESSEN

Gunzenhausen

Feuchtenberger Syntronik GmbH
Elektronik-Modellbau

Hensoltstr 45, 8820 Gunzenhausen
Tel 0 98 31 16 79

Hagen

electronic
5800 Hagen 1, Elberfeider Str 89

Telefon 0 23 31/2 1408

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str 61

Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 071 31/68''91

7700

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 09622/3 0111
Telex 6 31 205

Europas größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000 Berlin 30 Kurfurstenstfaße 145 Tel 0 30/2 61 70 59

8000 München 2 SchillerstraBe 23 a Tel 0 89/59 21 28

8500 Nürnberg Leonnardstraße 3 Tel 09 11 /26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groß i nd emzelhandel

altenwoogstr 31, tel 44469

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgeräte

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel. (0631) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

Koblenz

hobby electronic - 3OOO
SB Electronic Markt

fur Hobby Beruf Industrie
5400 KOBLENZ, Viktoriastraße 8-12

2 Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel (02 61) 3 20 83

Köln

Fachgeschäft für:]
antennen, funkgerate, bauteile

und zubehor

5000 KÖLN 80 Buchheimer Straße 19
5000 KÖLN 1, Aachener Straße 27

I

Pcschmann
speziellen
technischen
frcbletne
tu lesen

5KeinI Fpiesenplaf/13 Telefon (0221) 251373

Lage
ELATRON
Peter Kroll Schulstr 2

Elektronik von A Z Elektro Akustik
4937 Lage
Telefon 0 52 32/6 6333

Lebach

Elektronik-Shop
Triinr Str. 19 - Til. 0MI1/2S62
610 Libach

FunkgiräU, Antinnin, iltktronisctil Bautlilt. Bausätz,
MiDgiräti, Lichtorgtln, Untifhaltungsiliktronik

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str 4

Telefon 0 2941/1 7940

LUnen

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mainz

Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Münsterplatz 1
Telefon 06131/22 5641

Moers

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 / 3 22 21

Radio - Hagemann
Electronic.
Hornberger Straße 51

4130 Moers1

Telefon 028t1/227(tt

Münchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Schuberth electronik Katalog 85/86
(bitte auf Postkarte kleben an untenstehende

Adresse einsenden)

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Münchberg, Postfach 260

Wiederverkäufer Handlerliste
I schriftlich anfordern

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d
Alles aus einem Haus
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Münster
Elektronikladen

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 4400 Münster

Tel. (02 51) 79 51 25

Neumünster

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenbsrg
BeethovenstraBe 37,2350 Neumünster, Tel.: 0 43 21/1 47 90

Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/2764

6478 Nidda 1

Nürnberg
Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausätze, Trafos, Meßgeräte
Ehemannstr. 7 - Telefon 09 11 /46 92 24

8500 Nürnberg

-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg

Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Offenbach

rail-elektronic gmbh
Großer Biergrund 4, 6050 Offenbach

Telefon 0611/882072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg
e b c utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/15942

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (0541)82799

Siegburg

E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Kaiserstraße 52, 5200 Siegburg
Tel 02241/50795

Singen

Elektronic
GmbH

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstände
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehäuse + Meßgeräte

Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 77 31) 6 50 63 Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Wilhelmshaven

REICHELT
ELEKTRONIK

'Marktstraße 101-103

2940 Wilhelmshaven 1

Telefon: 04421/26381

Witten

*:*:
:::::

5810 Witten, Steinstraße 17
Tel. 02302/553 31

Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz Suisse Schweiz

Baden

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

Basel

ELECTRONIC W.PFEIFFER
LUZEPIMERRING 123

,c 4OSE BASEL
_jTel. COST) 43 BQ 4E

Geneve

ELECTRONIC CENTER

1211-Geneve 4, Rue Jean Violette 3
Telephone (022) 203306 Telex 428546

Luzern

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fur

Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker '

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic
4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (0 61) 437377/43 3225

Fontainemelon

/7

IfefeAm O?S 53 43 3, fefcw 35 57Bmhc

Hunziker
Modellbau + Elektronik
Bruchstrasse 5052, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel

Elektronische Bauteile
Messinstrumente Gehäuse
Elektronische Bausätze Fachliteratur

olbart gut

O4I-36 2SO7

modallbau electronic

UltEflT OUt - HUn[nBfRG/IRfl//E I CH- iOOf lUIERfl

Solothurn

SUSELEKTRONIK
U. Skorpil

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Thun

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 37 7030/45 1410

Zürich

ALFRED MATTERN AG

ELEKTRONIK

Seilergraben 53 8025 Zürich 1

Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640

ZEV

ELECTRONIC AG

Tramstrasse 11

8050 Zurich

Telefon (01) 312 22 67
ELECTRONIC
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Drahtlose Telefone
Nur für Export - in der BRD
und West-Berlin nicht erlaubt.

Bis ca. 250 m DM 199.-

Bis ca. 500 m DM 395.-

Bisca. 4km DM 850.-

Bisca. 12km DM1150.-

Bisca. 20km DM1450.-

Verstärker + Zubehör bis zu 100 km
auch lieferbar.

Alle Preise inkl. MwSt. frei Haus
per Nachnahme.

Händler-Unterlagen auf Anfrage.

K. N. Cress, Import-Export GmbH
Ludwig-Zamenhof-Weg 8

6000 Frankfurt/Main 70

TeJ. 0 69/63 23 55, Telex 4 16 277

Katalog
84/85

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7S70 Baden-Baden 11, Telefon 07223/520 55

oder in inem unserer unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraDe55,Telefon(072 21) 261 23

RecklinghausenStadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 2 63 26

Karlsruhe, Kaiserstraße 51 (gegenüber UNI Haupteingang),
Telefon (07 21)37 7171

Schnellversand *

lur SHUflE
N 75 G
N 75 Bll
N 75 G
N 75 ED
N 91 GD
N 91 ED
N 95 G

N 95 ED
VN 35 E
UN 45 HE
SS35C
Unmögliches liefe
Natürlich mit voll

Kremer

Jarj
9 90
12 00
18 00
26 90
16 90
28 90
21 90
28 90
33 90

lOns I

(29 90)
(35 60)
(46 90)
(65 60)
(39 70]
(65.60)
(49 50)
(67 80)
(96 30)

78 00 (170 00]
25 00

t Garant

{41 10)

Ersatzdiamanten
lur DUAL
DN 8
ON 211
DN 221/Z36
DN Z39
ON 242
DN 145 E

DN 155 E
DN 160 E

DN 390 E

für 5DNY
ND 133/134

on Wunder innerhalb 5

Solange Vorrat reicht

Aldenhovener

Jarj

22 00
19 90

37 00
35 00
48 00
57 00 (
34 00 (

28 00

Tagen

lOng )
(9 00)
33 60}
33 60'
22 00)
41 00]
46 10]
69 90'
26 00'
56 501

Versand per Nachnahm

Str. 44

Originale oder 1A-Japan-Qualität
Im NATIONAL Jac (Ong i

EPS 207 ED 31 00 [44 00)
EPS 27D EO 25 00 (44 00)
EPS Z7D C 14 90 (28 50)
EPS Z3/25 CS 24 00 (31 40]
tUr PHILIPS
GP 4D0 13 90 (26 50]
GP400 II 19 00 (29 30)
für ELAC
D 155-17 23 90 (42 60]
D 3S5-17 23 90 (62 60)
D 3*4-17 23 90 (49 00)
Kplt AngeDot mil Lautsprecher Casse

e chassis anfordern

5110 Aisdorf Tel. 0

Org SYSTEME
0HTOF0N
OM 10 (im! ) 29 00
OD 1 59 00
LM 20 89 00
MC 10 SUPER 148 00
AUDIO TECHNICA
AI 13 Eav 33 00
AT 120 E 5b 00
AKG P25 MD 139 00
AKG PBES S N0VA239 00
ELAC 5 E 85 00

ten TDK SA 90 5 20
MAXELL XL1I 90 5 10

024 04/23915

HcchGitronk
elrad P-o,ekl 2/3/4 85 MOSFETPAIIOO

pro Kanal fertig bssi Bauwtr

Powermodul DM 47B 50 39B,-

Steuerplatine DM 95,50 75,-

Netzteil mit 700 VA Ringk 195,-

fur 2 Kanäle fertig Bausau

LED-Anze.ge DM 95,50 75 -

Elektrik DM a A a A

19 Gehäuse bitte antragen! 195,-

FERTIGGERAT MOSFET PA 11OO DM 1 9

Studio Digital Delay 20-16 ODO Hi I'

SCOPEXTENDER - 16 Kanal-L

Hcckcrtronics
H J Hecken / W Grotjan GbR

Neue Sir 1

Tel 05305/2415 3305 Veitheim / Ohe

F/rr77enverze/cA7n/s zi/m

AB-soundtechnik, Köln 70

ACR, München 27

ADATRONIK, Geretsried 20

AES, Seligenstadt 70

AKOMP, Bad Homburg 21

albs-Alltronic, Ötisheim 21

A/S Beschallungstechnik,
Schwerte 73

AUDIO VALVE, Lemgo 70

BEWA, Holzkirchen 88

Böhler, Denzlingen 15

Böhm, Minden 56

BRAINSTORM, Neumünster 50

Cress, Frankfurt 83

Damde, Saarlouis 85

Diesselhorst, Minden 65

DOEPFER, München 50

DYNAUDIO, Hamburg 71

ELCAL-SYSTEMS, Burladingen 19
Elektor Verlag, Gangelt 13

Fitzner, Berlin 50

Franzis-Verlag, München 9, 67

frech-Verlag, Stuttgart 17

Gerth, Berlin 71

HAPE, Rheinfelden 73

Härtung, Hennef 71

Heckertronics, Veitheim 83

heho, Biberach 57

hifisound, Münster 70

Hi-Fi Studio K",
Bad Oeynhausen 50, 57
HOBBY ELEKTRONIK 85,
Stuttgart 15

IRV, Osterholz-Scharmbeck 19

JOKER HIFI-SPEAKERS, München ..
50

klein aber fein, Duisburg 87

Kremer, Aisdorf 83

Leymann, Langenhagen 67

LSV, Hamburg 17

Meister, Karlsruhe 50, 73

Meyer, A., Baden-Baden 83

MONACOR, Bremen 57

Mühlbauer, Kaufbeuren 71

OBERHAGE, Starnberg 70

O.K.electronik, Lotte 85

Oppermann, Sachsenhagen 20

PEERLESS, Düsseldorf 67

Platen, von, Wilhelmshaven 50

Preuß, Moers 71

pro audio, Bremen 70

Restek, Fuldabrück 50

Rohlederer, Nürnberg 85

Rubach, Suderburg 71

SALHÖFER, Kulmbach 21

scanspeak, Bergisch-Gladbach 39

Seidel, Minden 85

SOAR Europa, Ottobrunn 17

SYNADY, Spardorf 20

Schröder, Waldshut-Tiengen 85

Schuberth, Münchberg 19

STRÄUB ELECTRONIC,
Stuttgart 50

Studio-Sound + Musik, Frankfurt... 19

Tennert-Elektronik,
Weinstadt-Endersbach 50

VISATON, Haan 15

WERSI, Halsenbach 67

Westfalia Technica, Hagen 73

ZeckMusic, Waldkirch 57
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT ab 4 Pf/cm*
geg Vorlage + Bestückungsdruck + Lötstop-
maske, KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS 8c,
6588 BIRKENFELD [G]

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak LAUTSPRECHERREPARATUREN alle Fa-
brikate Preisliste gratis Peiter-Elektroakustik,
7530 Pforzheim, Weiherstr 25, Tel 07231/
24665 |ä
SUPERPREISE für Halbleiter und Bausätze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel 07250/8453

ES

ACHTUNG!!! ACHTUNG!!! Speicher, yC, Inter-
face, Drucker, Steckverbinder, Monitore, Geräte,
Kabel und akt u pass Bauteile SOFORT AB LA-
GER!H SPITZENQUALITÄT!ii ZU SUPERPREI-
SEN'" Kostenlose EHL-Liste gegen frankierten
und adressierten Rückumschlag BS-ELEKTRO-
NIK, Langendorf und Stutz, Sandweg 38, Tel 069/
4980333, 6000 FRANKFURT 1 H

ASZMIC-ROM: Kommentiertes Sourcelisting, ca
3500 Zellen, gebunden, DM 30, plus Versandko-
sten Decker & Computer, PF 967, 7000 Stuttgart
1, 0711/225314 (g

STAUBSCHUTZHAUBEN AUS WEICHEM KUNST-
LEDER FUR FOLGENDE GERATE SOFORT AB
LAGER LIEFERBAR C16 / 20 / 64, VC 1541, MPS
801 / 802 / 803, ATARI 800 XL, JE 17,95, SCHNEI-
DER CPC FARB-0 GRUNMONITOR = 2 STUCK
ZUSAMMEN NUR 28,95, SENTINEL DISKETTEN
SS/DD 10 ST IN PVC-HARTBOX 45,-, 100 STUCK
NUR 415,-, SOFORTIGER VERSAND ZZGL POR-
TOGEBUHREN CSE SCHAUTIES ELECTRONIC
BAUELEMENTE, BACHSTR. 52, 7980 RAVENS-
BURG, TELEFON 0751/26497. U

MUSIKINSTRUMENTE SEQUENTIALCIN-
CUITS, CRAAFT, SOLTON, FOSTEX, MONACOR
ANGEBOTE ANFORDERN I 5948SCHMALLEN-

BERG 31, U. KIRCHFELD, TEL. 02971/598. 'Gj

Röhren A-P-U-E-G-D hat J W Manger, Postfach 4,
8725 Arnstein @J

elrad-Reparatur-Service' Abgleichprobleme'' Kei-
ne Meßgeräte' Verstarker raucht? Wir helfen!
Die Werkstatt" für Modellbau und Elektronik
Wilhelm BluhmStr 39, 3000 Hannover 91, Tel
0511/2104918, Geschäftszeiten MoFr
9 0012 00/15 0018 00 (U

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektromc-Shop, Karl-
Marx-Str 8385, 5500 Trier, 0651/48251

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preishste für 2, in Briefmarken anfordern
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen [5]

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37. |g

Elektronische Bauteile, Bausätze, Musikelektro-
nik Katalog anfordern für 3, DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20, Computerkatalog DM 30, Donath,
Pf 4201 13, 5000 Köln 41

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton PA-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau,
Otto-Wels-Str 1, Tel 06152/39615 m

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V
5200A, vergoldete Infrarotfliter, Optiken, Foto-
multiplier, Hsp Netzteile, Geber f Seismogra-
phen, Schreiber, Osmometer, PH-Meßger, spez
Motore mit u ohne Getriebe, Leistungs-Thyristo-
ren/Dioden, präz Druckmeßger, EKG-Monitore,
XY-Monitore u v m , neu, gebr u preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u Medizin Teilen Sie uns
Ihre Wünsche mit, wir helfen TRANSOMEGA-
ELECTRONICS, RothenburgerStr 32, 8500 Nürn-
berg 70, Tel 0911/264438 Kein Katalogversand

ig

Verkaufe elektronische Bauteile und Platinen
zum Ausschlachten, ab Lager Samstags von
812 Uhr in 5441 Ulmen am Bahnhof Ladestraße

Die Roboter kommen! Gratisprospekt von HOBBY
& TECHNIK Abt E10, Postfach 1401, 4050 Mön-
chengladbach 1 [g]

2 elrad-PA-Baßhörner, Superverarbeitung und -op-
tik, leer DM 600,/St oder bestückt nach Wahl
Goldt Elektroakustik, Tel 332615 (g]

GROSSES ELEKTRONIKPROGRAMM Bauele-
mente, Bausätze, Kabel, Steckverbinder, Meßge-
rate, Lötgeräte, Lötzubehör, Werkzeuge u v m

Gesamtkatalog (m Warengutschein) DM 1,50 in

BM. Lieferung ab Lager, Öffnungszeiten f Abho-
ler js-electronic, Postfach 1265, 6442 Roten-
burg/F O

ACHTUNG BASTLER IN ÖSTERREICH? Bauteile
Bausätze Sonderangebote! Katalog gratis'

JK-Elektronik, Ing Kloiber, Kz D4, Offenes Fach,
1110 WIEN. |g

Universalsteuerplatine für Synthesizer ohne MIDI,
siehe Bauanleitung im Heft In begrenzter Stück-
zahl Origmalplatinen vom Autor, leer, bestückt
und im 19"-Gehäuse 1 HE günstig abzugeben An-
fragen an R Deppe, Postfach 1628, 4937 Lage,
Tel 0521/2080030 m

650 Bausätze auf 400 Katalogseiten gegen 5,
DM in Briefmarken (Gutschrift) von HOBBY &
TECHNIK, Abt E10, Postfach 1401, 4050 Mön-
chengladbach 1 ©

An dieser Stelle konnte Ihre private oder gewerbli-
ehe Kleinanzeige stehen Exakt im gleichen For
mat 8 Zeilen a 45 Anschlage einschl Satzzeichen
und Wortzwischenraumen Als pnv Hobby Elek
troniker mußten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be
gleichen, doch dafür wurde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet Wie Sie sehen

SOUND&LICHT-KATALOG Alles für Studio & Büh-
ne. Mischpulte, Endstufen, Mikrofone, Bandma-
schmen, Lautsprecher, Limiter, Kompressor,
Equalizer, Scheinwerfer, Lichtmischpulte, Farbfo-
lien, Dimmer, Discoeffekte 244 Seiten, gegen 4,
DM Schutzgebühr MUSIK PRODUKTIV, Gildestr.
60, 4530 Ibbenbühren, w 05451/5001-0 ©

Elektr. Bauteile + Baus.Liste kostl. Orgel-Baus -

Katalog 2, Horst Jüngst, Neue Str 2, 6342 Hai-
ger12, Tel 02774/2780, Schnellvers a Micropro-
zess

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, PA-Boxen
BUhnenelektromk, Zubehör INFO GRATIS Mi-
chael Eisenmann, 4630 Bochum Ladengeschäft:
Kohlenstr 12, Tel 0234/450080 Versand: Friede-
nkastr 10, Tel 0234/311220 ©

METALL-DETEKTOR DER SPITZENKLASSE z

Selbstbau, kompl elektron Baustein DM 298,
+ Versandkosten Kostenlose Information HD-
SICHERHEITSTECHNIK Dipl-Ing H Dreher,
Postf 1431, 2350 Neumünster ©

FERNSCHREIBER, postverplombt, mechan ab
1000, exel - elektr ab 5200, exel oder Kauf-
miete, Inzahlungnahme von Altgeräten Kostenlo-
se Farbbroschüre anfordern PREISSER, Am Hör-
ner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel 040/6551404
+ 6551161 ©

ZX81 ULA (Sinclair Logic Chip) DM 40, Decker
& Computer, PF 967, 7000 Stuttgart 1 (g

Fehlersuche mit Signalverfolger Empfindlichkeit
1 mV bei 1 MQ Eingang, Lautsprecher u 4 Q Aus-
gang, 9-V-Battene, Bausatz DM 49,, Fertiggerät
DM 79, Kaho, Pf 2333, 6500 Mainz |g

ÖSTERREICH: BAUSATZE: Orgeln, Synthesizer,
Effekte, Wobbeigen, PLL-Quarzgen 1 Hz
10MHz, Sinusgen ,

Geräte f Haus, Wohnung, Au
to, el Spiele SUPERPREISE! Versand in ganz
Österreich' Katalog anfordern KARLBERGER
Elektronik, A-1120 Wien, Beighoferg 7, 0222/
8438585 ©

Schaltpläne für die Unterhaltungselektronik, spe-
ziell für Philips, im Schnellversand. Fuchs Elek
tronik, Postf 3034, 6052 Mühlheim 3, Tel 061 08/
67215 ©

Schrumpfschlauch, Liste gegen DM 0,50 in

Briefm G Eimers, Königshofallee 7, 2732 Sitten-
sen 1]

Dämmatenal Naturwolle 1A Qualität, 1 kg 12,
DM, 5 kg 55, DM J Stall, Hagenweg 23, 7410
Reutl 17

Verk. SHACKMAN ELS -i- Verst, + Geh aus el-
rad extra 1, VB 500, Stck S Buckreuß, Max-
Wetzger-Str 6, 8000 München 19, Tel 089/
1231060

Außergewöhnliche Bauelemente, z B Transistor-
u Thyristormodule, Gleichrichter, mit spannungs-
freier Kühlfläche Elkos bis 33000 ^F in Spann
bis 450 V Kondensatoren u Leistungsbauele-
mente bis 1500 V Darlingtons bis 100 A/500 V,
Stromwandler, Spannungs- u Schaltregler 5 V
ICs ^Ps 6502A, 8080A, RAMs, EPROMs etc sehr
preisgünstig Anfragen unter Chiffre E851001

Elektronik-Bauteile für Orgelbauer und Hobby-
Elektroniker' Günstige Preise für Widerstände
Reihe E12 0,25 W - 1 Ohm bis 22 MOhmi 100
Stück pro Wert 2,90 DM, 1000 Stück pro Wert
26, DM, MC 14066 1,60 DM pro Stück Son-
derangebot Bestellungen an Elektronik-Ver
sand Muhr, Kastenstraße 6, 8269 Burgkirchen H

Exklusive Holzkoffer aus Birken-Sperrholz für
Meß- und Musikinstrumente nach Ihren Maßen
natur, Mahagoni, Antik Ewald Voßbeck PA + HiFi
Boxenbau Exklusiv-Design, 4250 Bottrop 2,
Burgstr 27, Tel 02045/5336 ©

Spectrum plus Gehäuse nur 150 DM 0211/
247677

Volksempfänger, nicht funktionsgeprüft, an Lieb-
haber gegen Gebot zu verkaufen Anfragen an

Karl Kaiser, Dorfstr 34, 7861 Wies

VERKAUFE VISATON Lautsprecher WS40 fabrik-
neu, NP 350 DM, VB 280 DM TEL 0711/240534
ab 18 UHR

Verkaufe die Röhren: QL12P35, EBL1, G354, AZ12,
RENS1374d, CY1, ECH4, 6J7G, S5E, MY2/G5L,
5UKEB, AB2, EBF11G, 12xEL34, RL12T15, EM4,
6AC7, 2xCRC65SH7, CRC6L6, 4xE55L, Urdox
U3505VE, P800, 2xE130L, PL81, 2xPL504, 4AWKP
mit Sockel, 2xPL82, 4xPCL82, 5xPCF80, 3xPL83,
2xPL84, 2XPCL84, PCL86, PCF802, PC92, PAB80,
ZZ1010, PCF82, PABC90, PEL200, PY83, PY81,
2XPCC88, PCL805, PCF80, DY, PC92, RCA6861,
2xD10-192G H-K5 = D10-19G H, 2x5696, 5963,
2X5814A, 2x18042, 6BQ7A, PFC802, 2xPY88,
ZZ1000, PFL200, PCF802, PCL85, 1067, 6xECC83,
ECC82, E81L, E80CC, ECC88, 6xEF86, 25xEF80,
3xED8000, E80F, E288CC, EAA91, 2xEL86,
2xEL90, EL42, 5xEF42, 3xE180F, 2xE188CC, E541,
EBC41, EC92, ECL80, ECH81, E81L auch einzeln
gegen Gebot W Wilhelms, Tel (07803)6391
VERKAUFE MEINE HYBRIDVERSTARKER, STK
086 G UND ANDERE, NEU UND UNGEBRAUCHT
MICHAEL ADAM, FLIEDERSTR 23, 3008 GARB-
SEN 4, 05131/93123

Suche historische Telefonapparate vor 1940 +
Teile V Hoffmann, Murg 33, 7550 Rastatt, 0 7222/
6666

CRUMAR-ORGEL, 2-manuahg, 9-chong, zu ver-

kaufen, Preis VHB Tel 0441/381598 (öfterversu-
chen)
WEGEN HOBBYAUFGABE EXTREM GUNSTIG!!!
1 150W-Auto-Equalizer, 7fache Klang Regelung, 2
Eingangsregler, 2x14fache 3-Farben LED-Lei-

stungsanzeige, jeder Kanal schaltet bei Überlast
über Thyristor ab, wird über LED angezeigt,
Nachtbeleuchtung neu DM 249,90; 1 Auto-Radio,
UKW/MW, SKD, Warnton, schaltet auch bei Kas-
settenbetneb auf Verkehrsdurchsage u zurück, 1
Jahr alt, Neupr. 345,, jetzt DM 125,; ein abso-
lutes Spitzen-Labor-Netzgerät 040V/00,5A
und 05A, mit Ringkerntrafo, 3fachem Überlast-
schütz, absolut brumm- und rauschfrei, mit 2x26-
DM-Transistoren ECG 60 v Siemens, Strom und
Spannung von 0 ab regelbar, neu 325,; Super-
Labor-Netzgerät 515 V/30A, mit dreifachem
Uberlastschutz, absolut zerstörungssicher, mit
abschaltbarem Lüfter, 4 über 30-A-Relais ab-
schaltbare Ausgänge, jede Funktion über LED an-

gezeigt, 2 Monate alt, Neupreis DM 1380,, jetzt
DM 785,; 1 Netzgerat, 13,8V/7,5A, mit Ringkern-
trafo, kurzschlußfest, schaltet ab u wieder ein,
mit 2xMJ 15004, mit V- u A-Einbaumstr, ohne
Geh

,
mit Sicherungslampe, betnebsber, neu DM

175,; 1 CB-Eingangsverstärker, 050 Dezibel
regelbar, normal sind diese Geräte nur bis 25 De-
zibel regelb ,

mit großem bei S-Meter, DM 65,;
Ringkerntrafo, fabrikneu, mit Befestigung, z B
30VA DM 37,85, 50VA 38,80, 80VA 42,70,
120VA- 48,85, 160VA 61,75, 225VA- 67,65,
300VA 67,65, 500VA 83,85, zuzüglich Ver-
sandkosten u MwSt, auch Sonderanfertigungen
möglich, Umrechnung von VA auf A, z B 2x12V/
160VA =

,
12V + 12V = 24V, 160VA 24V = 6,666A,

da jeder Trafo 2 Wicklungen hat, sind das 2x12V
u 2x6,666A Tel 0711/705494

84 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1985, Heft 10



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert,
mit und ohne FTZ, kostenl. 100-Seiten-Katalog an-

fordern. PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000

Hamburg 74, Tel.: 040/6551404 + 6551161. (G]

BOXEN & FLIGHTCASES 'selber bauen'! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hör-

ner, Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fur Musi-

ker/PA-Boxen. 72seitige Broschüre gegen 5,80
DM Schutzgebühr (wird bei Kauf erstattet, Gut-
schritt liegt bei!). MUSIK PRODUKTIV, Gildestra-
ße 60, 4530 Ibbenbüren, #? 05451/5001-0. ig

Me Gee Endstufen: Quasar 2x200 Watt/4 Ohm DM

648,; Turbo Safe 2x470 Watt/2 Ohm DM 1219,.
AUDIO ELECTRIC, 7777 Salem, P. 1145,
0 7553/665. (S

Roland Synthesizer + Sequenzer MC-202, spei-
chert auf 2 Kanälen 2600 Noten, statt DM 1250 nur

DM 499,; SH-101 Mono Synthesizer mcl. MGS-1
zum Umhängen DM 570,; TR-606 progr. Rhyth-
musgerät DM 399,; Sequential MAX Synth, und

Sequenzer MIDI, sechsstimmig DM 1790,;
DE-1400 Digital Delay 16 kHz bei 1024 ms DM

590, (begrenzte Stückzahl). Info by AUDIO
ELECTRIC, 7777 Salem, Postf. 11 45, 07553/665.

BASTLER in ÖSTERREICH! Elektron. Bauteile -

Bausätze Sonderangebote! Liste gratis! JK-

ELEKTRONIK, Kz. D3, Ing. Kloiber, Offenes Fach,
1110 WIEN. ^

PLATINENHERSTELLUNG, ein- und doppelseitig,
durchkontaktiert, galv. verzinnt, Lötstop, Layout,
Entflechtung n. Schaltplan, Entwicklung. Horst

Medinger Electronic, Ringstr. 2, 5340 Bad Honnef

6, Tel. 02224/80685. H

Zur Heizkosteneinsparung hat unser Elektronikla-

bor ein Steuerungsgerät entwickelt, das die

Warmwasserbereitung im Sommer übernimmt.

Ebenso aus eigener Entwicklung ist ein Kurzzeit-

timer, der speziell für die Industrie entwickelt wur-

de und deshalb sehr leistungsfähig ist. Bitte for-

dem Sie kostenlos Unterlagen an bei RGB-Elec-

tronic, Brandelweg 28, 7830 Emmendingen, Tel.:

076 41/4 8302. [ä

fachberater gesucht, electronic-shop sucht fach-

kundigen mitarbeiter auf dem gebiet elektroni-

sehe bauteile/hardware, der selbständig arbeiten
mochte und an einer dauerstellung interessiert

ist. schriftliche bewerbung oder terminvereinba-

rung: segor-electronics, kaiserin-augusta-allee
94, 1000 berlin 10, tel. 030/3449794. ü

Hobby-Elektroniker für Funk, Wechselsprechen
u.a. fur Beratung etc. gesucht. FBZ061 51/74030.

Der neue MONACOR-Katalog 85/86 mit Angebo-
ten vom Autolautspr. bis zur Zange ab sofort geg.
DM 7, in Bfm. (wird gutgeschr.) und Liste Nr. 5
kostenl. zu haben bei REKON, Pf. 1533, 7880 Bad

Säckingen. m

Spektrum Hardware zb EPROM Programmierge-
rät CPC 64 Hardware + Software Schaltplan fur
Schneider + Spektrum. Platinenlayoutprogramm
f + r C-64 kostenlose Info anfordern bei: Udo Hart-

lingers Chip-Shop, 1000 Berlin 21, Waldstr. 5. (U

Spectrum plus Gehäuse nur 150 DM. 0211/
247677.

ISERT Verzinnungs- u. Lötanlage incl. Fluxm. u.

13 kg Lötzinn nur 680, DM. Tel. 02627/1941.

Achtung: äußerst preisgünstig!!! 1 CBSpitzenge-
rät HAM-Concord 3,200Kan., 415W in drei Stu-

fen schaltbar, AM/FM/LSB/USB/CW mit Taste, Ro-

gerpiep schaltb., Kanalanzeige bis 80 rot, Mod.-

Verst. dreifach schaltb., weiche Rauschsperre,
eingeb. SWR-Wattmeter, 10-kHz-Schalter, Dop-
pelclanfier f. 2 SSB-Stationen, Eingänge: CW-

Taste, Selektivruf, Frequenzzähler, Rekorder, S-

Meter-Lautsprecher, 6 Monate alt, Neupreis
865,, jetzt DM 565,; 1 CB-Spitzengerät Super-
star 2800, 280 Kanäle in 7 Stufen, 0,515W
schaltb., glasklare Mod. durch Keramik-Filter,
Clarifier herausgezogen mit 10-Gang-Wendelpoti
extrem exakt einstellbar, NB + NBL, mit grüner
40-Kanal-Anzeige, 2 Wochen alt, Neupreis 725,.
jetzt DM 525,; 1 Hallgerät speziell für CB-Funk,
mit Eimerketten-IC, dadurch besser und stärker
als jede Hallspirale, Mikrofon- u. Hallverst. ge-
trennt regelbar, 2 Wochen, Neupr. 175,30, jetzt
DM 125,; 1 Sendeverstärker LA-180, AM/FM/

SSB, 100200W bei SSB, mit 2 Rohren 6JB6A,
daher exakt saubere Modulation, Sandby-Schal-
tung, Lüfter, Trafo ist defekt, kann über mich be-

zogen werden, 2 Wochen alt, Neupr. 452,90, jetzt
DM 200,; 1 Transeiver-Tester REACE RS 107,
mit Tongenerator, SWR/Watt/mod. mit Mithor-

möglichkeit der eigenen Mod., Quarze, u.v.m., 6

Monate, Neupr. 165,70, jetzt DM 110,; 1 vollau-
torn. Antennenumschalter, 2x30W belastbar, für 2
Geräte an eine Antenne, wo beide Geräte gleich-
zeitig gehört werden, 2 Wochen, Neupr. 95,70,,
jetzt DM 55,; 1 Hallmice neu, Neupr. 118,80,
jetzt DM 50,; 1 Ringkern-Trafo 2x12V/2x6,33A,
neu, jetzt DM 75,. Telefon 0711/705494. f5]

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. Groß-

kopien, Vergrößern bis A1, Verkleinern ab A0. Her-

bert Stork KG, Weifengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/716616.

SPITZENCHASSIS
UND BAUSÄTZE

IIEF f:l'H:>:# scan-speaK

petrless Bectrolfoice* |c's""J3

FOStGX
Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm
Preisgünstige Paket-Angebole
Bauplane und sämtl Zubehör zum Boxenbau
Fachliche Beratung
Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein oder in

Brietmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand
G. Damde
Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis
Telefon (06 81)39 88 34.

SSMT-Synthesizer-ICs
alle Typen ab Lager lieferbar

nulle Produkte
2024 vierfacher spannungsgesteuerter

Verstarker DM Z1.50
2015 Mikrofon Vorverstärker ultrageringes

Rauschen 1 3 nV/jH! DM 31.50
2038 spannungsgesteuerter Oszillator

temp kornp minimaler

Beschaltungsautwand DM 34 50

Klaviaturen
KK 44 44 Tasten-Klaviatur mit fertig

montiertem Kontaktsatz
in Matrixanordnung UM 149 00

Interface
PK 4 sehr preisgünstiges 4-fach polyphones key

board interface mit universellem 8085 Emplati
nencomputer Betriebsarten um poly split

DM 149,00
Platinen und Bausatze
zahlreiche Ausfuhrungen von LFO bis NOISE (dig ) lie
ferbar

Datenblatter mit Anwendungsbeispielen und Modul-

schaltplanen gegen Voreinsendung von DM 10 00 Alle
Preise ink! 14 % MwSt

ING.-BÜRO SEIDEL
Postlach 31 09 D-4950 Minden, Tsl 05 71/218 87

Anzeigenschluß für 12/85 ist der 18.10.1985

1-GHz-Universalzähler
Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
Penodendauermessungen von 0,5 jis bis 10 s,
einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz
10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x10 )

FZ 1000 M Fertiggerät .
Best.-Nr. S 2500 F DM 698.-

FZ10O0M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.-

Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. I 0190 F DM 119.-

Preise inkl MwSt Technische Unterlagen kostenlos

Telefon (05 41) 12 60 90

Heuers Moor 15,
4531 Lotte 1

- Telex 9 44 988 okosn

nik Vertrieb Gerhard Schi ider Pries(Bigasse 4

Epo cu 2 Sei!
Fo 0 95 Ep 0 90

150-100 1 06
160-100 1 15

Pp 203*150 2 10
Pe 233M60
Pc 300-200 4 20
Pi 400-300 a 40

, 24 4051B

, 0 79 **2B

, 2, 4053B

, 21 4060B

; 0 9J 4066S

i 1 31 406BB

4021B > 21 -W69B

4022B 1 31 *>"-"

4023B 0 56 *"'

4024B 0 76 *0'2B

0 58 4073B
0 72 4075B

4028B 1 06 4076B
4029B 1 30 4077B

4030B 0 63 4078B

4031B ?29 4081B

4Ö32B 2 11 4082B

4034B 2 41 4085B

4035B ' 85 40896

1 25
1 30
250

480
9 60

"

1 37
1 73

1 40

'02

40
40

0 56
0 56
0 70

0 58

1 30
0 58

0 56
1 35
3 96

Ep 1 85 Fo

Ep 2 05 Fo

Ep 3 6
Ep4 3* Fo
Ep 7 25 Fo

Ej> 14 K Fo

4093B 0 76
40948

45006 3
450
450

450
450
450

450
450
451

451

451
451
45t

45
452

452

IB

3B
4B

6B

OB

'B

4B 2
5B 2

DB

45276
1528B
4S29B
4530B
4531B
4532B

21

15
94

59

34
12
15

02
55

9 36
bl

2 02
51

57

2 70
2 93

62

2 30 Ep
2 35 Ep
4 65 Ep
6 00 Ep
9 30 Ep
8 60 Ep
4534B 14
4536B 5

4539B 1

4541B 2
4543B 1

4549B 3
4551B 3

4553B 6

4555B 1
4456B 1

4557B 6

4558B 3
4560B 2
4561B 1

4566B 4

456BB 7

4572B 0

45746 6

LSOON 0

LS01N 0

LS02N 0

LS03N 0

LS04N 0

LS05N 0

LS06M 1

LS09N 0

LS10N 0

LS11N 0

S12N 1 01 LS91N

.S13N I 76 LS92N

.SUN 1 55 LS93N
S15N 0 90 LS9SN

LS73N
LS74N
LS75N

LS76N
LS77N

LS83N
LS85N
LS86N
LS90N

0 5 Kg

0 5 Kg

9' LS164N 1 94
49 LS155N 2 70

46 LS166N 3 1!

25 LS168N 4 21

01 LS169N 4 05

06 LS173N 1 78

12 LS174N 1 33

99 LS175N 1 33

58 LSI81N 506

49 LS182N 6 30

49 LS190N 2 75

53 LS191N 2 29

58 LS192N 2 29

84 LS193N 1 96

79 LS194N 1 76

M LS195N 1 89

17 LS196N 2 29

26
85 LS221N 2 56

19 LS240N 2 99

17 LS241N 2 99

56 LS242N 3 17

84 LS243N 2 95
85 LS244N 2 93
'7 LS245N 3 20
22 IS247N 1 98
76 LS248N 1 98

39 LS249N 1 51

02 LS251N 1 51

32 LS256N 4 14

LS258N
LS259N

) LS260N

, LS266N

, LS273N

, LS279N

i LS2B0N

i LS283N

! LS293M
LS29SN

* LS29BN
LS299N

' LS322N
LS323N
LS352N
LS353N
LS365N
LS366N
LS367N
.S368N
LS373N
LS374N

.S377M
_S3?8N
.S379N
.S385M
.S38SN

.S393N
_S395N
.S338N
S399N

-S568N
_S640N
-S641N

i 2732 250 NS

I 2732 450 NS

i 2764 250 NS

,
2764 450 NS
27126 25 NEC

| 27128 25 MIT
27256 250 NS

I 27C64 300 NS

6264 150 NS

4164 200 NS
4164 150 NS
41256 120 NS

' '805 06 12 15

,
10 St 1 25

,
7905 08 12 15

100 St

100 Si

i!!!!!!!!!! SONDERANGEBOTE!!!!!!!!!!!
LED-Sortiment I |e 20 St 3 u 5 mm rt gn ge zus 120 Sl nur 22,95 * LED-Sortiment III je 20 St 3u 5

mm rt gn ge, je 10 St Skalen-LED rt gn ge |e 10 St 5 mm dreieckig rt, gn ge 5 St 5x2 5 mm rt (flach)
5 St Duo 5 mm rt/gn 5 St 5 mm rt blinkend je 25 St 1 mm gn u 2 mm rt zus 240 St nur 59,95 + LED 8

mm rt, gn, ge ic St - 80 ab 10 St - 75 ab 25 St nur -.69 * Nur solange Vorrat reicht LD 32 (superhelle
3mm-LED oranae-rot! .25 * CQV81L IsuDerhelle 5x5mm-LED on) -.39 *
mm n, gn, ge je bi öu aD iu bi /b aD za ai nur ,b * nur saiani
3mm-LED orange-rot) ,25 * CQV81L (superhelle 5x5mm-LED gn) -,39 *

44148
1N4007 50 Sl
IN 5405
BY398
BC5460
BC547E/C
BC337 40
BC327 40
BC141 16
BC161 16

- 25
- 35
- 55
- 55

AD636JH
LF356
LF357
LM324
LM3909
MM 5369
MK50398
MK50399
TCA965
T0A202D

5 95
9 90

29 50
34 50
4 50
6 75

TMS1122
U664B
U401BH
TL0B1
TL082
TL084
XB2206
XB8038
XH205
LM3914/15

18 95
19 95
21 -

13 50
29 95
13 50

4017
4024
4040
4046
4049
4060
4069

1 95

!764 250
7128-250
7256 250
7512-250
16 150
64 150
256 150
16LP3
14 200

9 95
39 -

19 50
6 SO
5 50
4 95

WiderstandssortimBnt R1370 alle E12-Werte von 1 Q bis 22 MSi", (|e 10 St on 1 Q bis 82 ü und von 1 Mfi

bis 22 Mfi |e 20 St von 100 n bis 820 kfi) zus 1370 St nur 34,50 * Z-Dioden-Sortiment Z150 alle Werte

von 2 4 V bis 43 V je 10 St zus 150 St 19,95 * Cermet-Spindelpoti 19 mm, 20 Umdr alle Werte von 10 fi

bis 2 Mfi 1 80/St 1 70/ab 10 St 1 60/ab 25 St (auch gemischt) Piher-Trimmer PT10 (RM5/10 liegend oüer

RM5/2.5 stehend) - 45 * Pertinax-Tnmmer (offene Baulorm) alle Werte - 20/S1 - 10/ab 50 St (auch ge-
mischt) *

Lötzinn 0,6 mm 0 100 g 8 50 250 g 19 50 500 g 34 50 * Lotzinn 1 mm 0 250 g 14 - 500 g 23 50,
1 kg 44 90 Entlotgerat Soldapullt" nur 33,95 *

Profi-Gehause HE 222 glasklar bronze oder rauchlopas 9 35/St
.
8,50/ab 10 St ?

Alle Preise in DM sinsch' MwSt Fordarn Sie unsere neue kostenlose Sonderliste an' Versand per Nachnahme zuzugl Pcrtokrjsten oder gegen EmsenOurj
eines V Schecks zuzugl 3 - HM Versancspesen {Ab '50 - DM Ajttragswen entlallen VersariOkcsten )

R. Rohlederer, SaarbrUckener Str. 43, 8500 Nürnberg 50
Tel. 09 11/48 55 61, 0911/425414
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Afacfisfen Monat

ßü/ine/Sfud/o /lud/o

Vors/c/if, Woc/ispannung.'

/?ö/7ren/ersfär/fer für

e/efrfrosfaf/scfre /Cop/nörer

Der M/D/-Expander

Das äußerlich recht unscheinbare Gerät der Fir-
ma Dr. Böhm erinnert eher an die Komponente
einer Hifi-Anlage. Der Eindruck täuscht. Der
19 Zoll breite und extrem flache schwarze Kasten
enthält einen kompletten Synthesizer kom-
plett, bis auf das Manual.

Der MIDI-Expander ist ein Synthesizer, der aus-

schließlich über seinen MIDI-Anschluß gesteuert
wird. Er kann an jedes Keyboard angeschlossen
werden, das über diesen Ausgang verfugt. Key-
boards ohne MIDI-Anschluß sind mit einem ent-

sprechenden Interface ebenfalls zur Steuerung
geeignet.

gat/an/e/ftvngen

M/7crofon-Fader

m/7

mit einem zweiten Poti der Nachfuhrungsgrad
zwischen 0 und 100% eingestellt. Somit sind be-

liebige Ausgangsspannungs-Kombinationen
wahlbar, zum Beispiel + 15 V und 7,5 V.
Wenn nun die positive Spannung auf + 36 V ein-
gestellt wird, wird bei nicht verändertem Nach-
fuhrungsgrad (tracking ratio) die negative Span-
nung auf 18 V gezogen.

Mehr im nächsten Heft.

Elektrostatische Kopfhörer benötigen neben ei-
ner recht hohen NF-Spannung eine zusätzliche
Gleichspannung zur Polarisation. Werte von ei-
nigen hundert bis über tausend Volt sind dabei
üblich.

Es gibt zwar Transistoren, die mit derartig ho-
hen Spannungen fertig werden, doch sind diese
dann schwer erhältlich und kaum bezahlbar.

Was liegt also näher als die gute alte Röhren-
technik? Hohe Spannungen sind für Röhren
kein Problem, hohe Signalpegel auch nicht.

Das Zurückgreifen auf eine leider zu oft verges-
sene Technik hat bei diesem Gerät zu hervorra-

genden Daten geführt.

l/nd das ör/nqen c'f und /A/Pl/T

Die zweite Anwendung für das VCA-Modul, das
in diesem Heft vorgestellt wurde, ist die Schal-

tung eines Mikrofon-Faders. Das Gerät arbeitet
wie ein automatisches Zweikanal-Mischpult: Bei
vorhandenem Mikrofonsignal wird der zweite
Kanal stumm oder leise gesteuert.

Eine ideale Hilfe für die Disco oder bei einer

Dia-Vertonung mit Hintergrundmusik und viele
andere Anwendungen.

Pas de eteux /m

Doppe/nefzgeräf
2x0...

In dieser Bauanleitung wird ein Netzgerät vorge-
stellt, das eine einstellbare Doppelspannung bis
50 V bei einem maximalen Strom von 2,5 A
liefert. Sowohl der positive als auch der negative
Strom können in einem Bereich von 0,05... 2,5 A
begrenzt werden. Die positive Ausgangsspan-
nung wird durch ein 10-Gang-Wendelpoti einge-
stellt, die negative wird mit Hilfe eines elektroni-
sehen Regelkreises nachgeführt. Es findet jedoch
keine starre Nachfuhrung statt; vielmehr wird

86

c'f 70/55
yefzf a/n /C/os/f

Die V-Chips von NEC: '8086 und 8080 in einem'
0 Rosetten-Mathematik: Ornament-Grafik in
BASIC und Pascal Hardware-Debugging:
Universelle Bus-Monitore für Z80 und 68000
Schneiders achtes Bit: Korrigierte Druckersteue-
rung für den CPC SuperTape: Die Lösung für
den CPC664 unter CP/M u. v. a. m.

/A/PÜ7 70/55
ab 27. 0/ctotoer a/n ff/osfc;

JETFLIGHT

Geschrieben von einem Berufspiloten: ein
Flugsimulator mit den Daten der wichtigsten
westdeutschen Flughäfen. Simuliert wird das
Verhalten einer großen Verkehrsmaschine
(DC 10, Boeing 747) im Instrumentenflug.
Fast eine Übung für den Pilotenschein!

ReLoc

Nachdem wir in der letzten Ausgabe einen
Re-Assembler vorgestellt haben, folgt gleich
ein Relocator. Dieses Programm verschiebt
Maschinenprogramme im Speicher und führt
die notwendigen Änderungen durch. So ist
zum Beispiel die Anpassung von SuperTape
an jeden beliebigen Adreßbereich möglich!

und außerdem:

Hilfsprogramme Serien: SID-Kurse,
Mathe mit Nico, 64er-Tips * News Spiele
* und so weiter.

c'f 77/55
ab 77. 70. 55 a/n IC/os/f

68000-Karte fur ECB-Bus als Alternative zum

8086 im c't86-System Speichererweiterung für
Sharp 1401 Single-Drive-Kopierprogramm
für Apple Menügestaltung mit Hilfe zyklisch
verketteter Listen Brandneu, der Farbzauber-
chip IMS 6170 u.v. a. m.

elrad 1985, Heft 10



Vivace -

der Lautsprecher
aus der ELEKTOR X-L Serie
Dieser Lautsprecherbausatz mit seinen sensationellen

Klangeigenschaften sorgt für ein unschlagbares Preis/

Leistungsverhältnis.
Belastbarkeit: 180/430 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz

Prinzip: 3-Weg TL-Resonator

Lautsprecher: 25 WN 250
DM 750, HT 255

Bausatz mit Dämmaterial
und Anschlußklemme
passendes Fertiggehäuse
in Echtholz m. Auschn.

Elektor-ANDANTE
Das Aktiv-Lautsprecherprojekt von Elektor

Lautsprecherpaket mit
DYNAUDIO30W-100
PODSZUS130VK
FOCAL T 120 748,-
Lautsprecherpaket mit Passivweiche

_

nach Elektor 850,-

Elektor-LARGO
Die neue Standbox

von KEF mit dem typisch
englischen Sound: klangneutral!

Bestückung mit B 300, B 110, T 52

und Fertigweiche Falcon,
incl. Anschlußklemme und Dämmaterial

600,

Vifa
Korrekt
Dieser Bausatz schließt die Lücke
zwischen Mini-Boxen englischer
Herkunft und kühlschrankgroßen
Hifi-Monstern" und erfüllt alle

Ansprüche engagierter Musikliebhaber.

Belastbarkeit: 100/300 W

Frequenzgang: 35 - 30000 Hz

Prinzip: angeschnittener Resonator
mit Polypropylen-Baß

Bestückung: 17 WP 150, H 195
Bausatz mit Dämmaterial
und Weichenkit

192,

Korrekt AKTIV
Für den konsequenten Hifi-Freak

gibt es ab sofort einen fertig
aufgebauten Aktiv-Einschub in

professioneller Ausführung mit
Einschaltautomatik. Die Frequenz-
weiche arbeitet mit Linkwitzfil-
tern und neuartigem Time-Delay-
Phasenausgleich. Pro Einschub
stehen zwei Leistungsverstärker
mit je 60 W zur Verfügung.

Fertigbaustein mit Garantie

498,

Visaton-SUBWOOFER
Der Visaton-Subwoofer sorgt
für den druckvollen Baß aus

jedem unauffälligen Mini-

Lautsprecher. Ideal kombinier-
bar mit den Visaton-Satelliten.

Visaton-SUBWOOFER
Chassis, Weichenteile, Anschluß-
klemme und Dämmaterial _ _ _

nach Elrad 398,-

passende SATELLITEN
Chassis, Weichenteile, Anschluß-
klemme und Dämmaterial ...

nach Elrad 119j"

Fordern Sie Unterlagen und Preislisten gegen

2, DM in Briefmarken an. Die aufgeführten
Bausätze können neben weiterer hochwertiger
Hifi-Elektronik in unserem Ladengeschäft
direkt am Hauptbahnhof probegehört werden.

Öffnungszeiten:
Mo - Fr 10.00 -13.00 Uhr / 15.00 -18.00 Uhr

Sa 10.00 -14.00 Uhr

RlflTillfein
Schmitt & Flügel

GbR

4100 Duisburg 1
Tonhallenstr. 49
(0203)29898



D/ß/73f?L
zigtausendfach bewährt

Made in Germany

372-stellige LCD-Anzeige mit
automatischer Nullstellung,
Polaritäts- und Batterieanzeige.

HI-Ohm für Diodenmessung,
LO-Ohm für Messungen in
der Schaltung.

Hand-DMM mit hochgenauem
und hochkonstantem Shunt
auch im 10/20 A-Bereich,
für DC und AC

Spezialbuchsen für

berührungssichere Stecker.

Überlastungsschutz

Leicht zu bedienende
Drucktastenreihe.
Funktionen gestaltet.
Farbig gekennzeichnete
Knöpfe erlauben einen
schnelleren Bereichswechsel.

V = 0,1 mV-1000 V

V~0,1mV- 750 V
A = 0,1 /aA - 10/20 A
fi 0,1 ft - 20 MO

Zubehör
1. 9-Volt-Batterie
2. Ersatzsicherung
3. berührungssichere Meßkabel
4. Bedienungsanleitung
5. Tragetasche

(nicht im Lieferumfang enthalten)

Typ

602

610

620

6002 GS

6010GS

6020 GS

3002

3010

3020

3510

3511

3610

Genauigkeit

0,75%

0,5%

0,25%

0,1%
O -| 0/ 45 Hz
"'' ' 10kHz

,0,1% TRMS

Strom

2A

10A

20 A

2A

10A

20 A

2A

10A

20 A

10A

10A

10A

Stecktasche

Bereitschaftstasche

Preis

108,

128,

138,

119

159,

129,

149,

169,

198,

258,

498,

14,50

29

inkl. MwSt. und Zubehör- Lieferung per NN

Vertretungen im Ausland
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