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Inkognito! Ergo sum?

Klar — wir waren ziemlich stolz, als er-
ste Elektronik-Zeitschrift der alten
Welt eine Satelliten-Empfangsanlage
vorstellen zu konnen. Selbstbaupro-
jekt von der Schiissel bis zur Video-
Buchse des Fernsehers. Nur die Ameri-
kaner waren uns voraus. Allerdings fiir
lappischen 4-GHz-Empfang (bei uns
redaktionsintern als Gleichstrom abge-
tan).

Wir haben uns ganz besonders gefreut,
daf wir diese Anlage nicht nur im Heft
beschreiben konnten, sondern dal3 wir
sogar die Moglichkeit hatten, unseren
Satellitenempfang ‘Live’ auf der Hob-
by-tronic-Messe in Dortmund vorfiih-
ren zu konnen. Den Lesern, dem Fach-
handel, dem Fernsehen. Die Resonanz
war riesig.

elrad 1986, Heft 9

Unter anderem bestaunten ebendiese
Empfangsanlage auch zwei Redakteu-
re der groflen, bunten Elektronikzeit-
schrift mit den drei Buchstaben. Und
sie schrieben, zuriickgekehrt nach
Miinchen, mit viel Eloquenz ihren
Messenachbericht. Zu lesen im Ju-
liheft.

Zu lesen war natiirlich auch iiber die
einzige Selbstbau-Satelliten-Emp-
fangsanlage. Allerdings nicht als das
Projekt der Zeitschrift elrad, sondern
als ‘erhaltlich bei der Firma Diessel-
horst-Elektronik’.

Stimmt ja auch. Daf} unsere Bauanlei-
tungs-Software in Form von Bausatz-
Hardware bei vielen Handlern erhilt-
lich ist — und eben auch bei dem ge-
nannten — hat sich sicherlich nicht nur
nordlich von Miinchen herumgespro-
chen. Auch sonst wird ja nicht ein IC
(zum Beispiel von Texas) als ‘erhiltlich
bei zum Beispiel Conrad’ deklariert.
Vor allem bei ebendiesem Miinchner
Verlag nicht, wo man sonst selten
Hemmungen hat, Namen zu nennen.

Nun — wir erwarteten ja kein Elogi-
um. Dennoch sei eine Frage gestattet:
Hat es die Redaktion dieser hervorra-
gend gemachten, etablierten und aufla-
genstarken Zeitschrift notig, den Na-
men einer Konkurrenz (Verzeihung: ei-
ner Mitbewerberin) zu unterschlagen?
Zumal diese Konkurrenz eigentlich gar
keine ist — weil Sternchen-Welten da-
zwischenliegen.

/2;4/%3

Michael Oberesch



Hier ist nun das erste Rezept

aus unserer ‘Leser-Kiiche’:
Jiirgen Riecker, der Preistrd-
ger Nr. 12 aus dem elrad-
Schaltungswettbewerb, — war
der schrnellste und schickte
uns Schaltbild, Muster und
Platinenlayout seines Fahrt-
reglers fiir Modellrennboote.

Das besonders Pfiffige an die-
sem Gerdit ist die Impulsauf-
bereitung, die nicht wie han-
delsiiblich (und die Magnete
mordend) mit einer Impuls-
folgefrequenz. von 50 Hz,
sondern mit motorschonen-
den 2 kHz arbeitet. Ein wich-
tiges weiteres Bonbon ist die
Endstufe: Vier parallelge-
schaltete MOSFETs und eine
Verlustspannung von 0,5 V
bei 20 A sind die wichtigsten

Punkte.
SUYLT @ Trotz  dieser aufwendigen
Elektronik sind aufler dem
No. 12 ﬂ

schon fast zum Standardpro-
gramm gehorenden Servotrei-
ber ZN 409 CE keine Spezial-
teile erforderlich.

B Secite 44

In diesem Heft [HECAGE DI

Drei Atzanlagen im
Praxistest

Wer kennt die Hosen, zdhlt die
Jacken, die nach mehr oder we-
niger ausgiebigen Atz-Sessions
den bitteren Gang in die Altklei-
dersammlung antreten muf3ten?
Angesichts hartnéckiger Fe3Cl -
Verunzierungen auf Oberbeklei-
dung aller Art, hervorgerufen
durch vehementes Platinenbaden
in diversen Atz - und Entwickler-
schilchen, kapituliert selbst der
Weille Riese nebst seiner ge-
samten Saubermann-Verwandt-
schaft.

Sauberes Arbeiten und saubere
Arbeit versprechen drei Herstel-
ler von Atzanlagen, deren Pro-
dukte im elrad-Labor vier Mona-
te lang getestet wurden.

Da es wihrend des Atzens jedoch
nicht nur darauf ankommt, das
teure Lacoste-T-Shirt zu retten,
haben wir die Gerdte genauso
griindlich auf Sicherheit und Be-
dienungsfreundlichkeit abge-
klopft.

El Seite 22

Vierkanal oder
Stereo =

Die Frage ,Mischpult mit einge-
bautem Recorder oder Recorder
mit eingebautem Mischpult® ist
von Yamaha mit dem Modell
MT 44 D eindeutig beantwortet
worden: Weder noch! Unseren
Erfahrungsbericht finden Sie auf

Il Seite 48

Und nach dem
Atzen. ..

Diese Frage haben sich wohl
schon viele Hobby-Elektroniker
gestellt, um sich anschlieBend
mit ihrem Fldschchen verschamt
ins Badezimmer zu stehlen.

Die gewerblichen Platinenher-
steller haben es einfacher: Sie
werden von fremder Hand ent-
sorgt. Den Schwarzen Peter —
besser, die gelbe Brithe hat ein
anderer. Wo sie letztendlich
bleibt ...?

Wir wissen es auch nicht so ge-
nau. Wir wissen jedoch, daf} es
seit einiger Zeit ein neues Recyc-
lingverfahren fiir Atzmittel gibt.
Zunéchst fiir den industriellen
Finsatz, hoffentlich auch bald
fiir den Hobbymarkt.

Bl Secite 24

Fiir die LED-Analoguhr

Was ist heutzutage schon eine
Uhr ohne Kalender und ohne
Wecker? Diese beiden ‘Features’
gehoren ldngst zum Standard je-
der Digitaluhr.

Fiir die LED-Analoguhr aus el-
rad Heft 3/86 — die mit den Zei-
gern aus LED-Ketten und dem
Sekunden-Sputnik — kommt
jetzt die fillige Ergdnzung.

B Seite 36
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Sinus aus
dem EPROM

Gesamtiibersicht

Briefe + Berichtigungen
Dies & Das ...........
aktuell. . q: o.oamavmmss
Schaltungstechnik aktuell

1 Hz bis 10000 Hz, in 1-Hz-
Schritten einstellbar — das ist
der Frequenzbereich, den dieser
Sinusgenerator abdeckt. Die Si-
nusform der Ausgangsspannung  Signal noch einen Aktivfilter, be-

elrad-Test Atzanlagen
,Ihre Platine, Sir“ . ...

ist in einem EPROM gespeichert, vor es {iber einen gleichspan- Report
das zyklisch ausgeleseri wird und ~ nungsgekoppelten Ausgangsver- Wohin mit der Briihe?
dabei an seinen acht Datenaus-  stirker an die Anschlu3klemmen .
gédngen die bindr codierte Sinus-  gelangt. Bauanleltl}ng
form zur Verfiigung stellt. Nach Ig_ef}ttelchnélf t
der Verarbeitung in einem D/A- . igitaler Sinusgenerator
Wandler passiert das erzeugte Bl Seite 28
Bauanleitung
Digitaltechnik

Wecker- und
Kalender-Zusatz . ......

Bauanleitung Modellbau
Hochleistungs-
Fahrtstromregler . . . . . ..

Praxistest
Cassettendeck
Yamaha MT 44 D .....

Die elrad-Laborblétter
Layout von Netz-
Schnittstellen .. ........

Geschafft! Umschaltung und die Active-
Insert-Karte, {iber die ein beliebi-
ger, externer Effekt eingeschleift . -

werden kann. War’s dags? Sicher Bihne/Studio
nicht. Ergdnzungen sind, gerade Experience — MPAS-1,
bei modular aufgebauten Projek- Teil 5
ten, die sich leicht ausbauen und
aktualisieren lassen, nicht nur
moglich, sondern auch wahr-
Zum  vollstindigen Rohren-  scheinlich. Die vorerst letzte Fol-

. Abkiirzungen...........
Biihnenverstarker fehlen nur  ge jedoch steht auf R -
%o%h hzvi'[el Kom?ne%te(?: Der Englisch fiir Elektroniker 68
uBschalter zur Fernbedienung .
von  Effekt- und  A/B- Bl Seite 57 Die Buchkritik . ... ...

Layouts zu den
H L A stofen. In diesem Heft folgen zu- Bauanleitungen .........
Die elrad-Laborblatter nédchst die drei abschliefenden

Blitter, beginnend auf Seite 51. Elektronik-
Einkaufsverzeichnis

AnschlieBend geht es voll in die
Praxis des Netz-Interfacings; be-
sprochen werden: Kriterien des
Platinen-Layouts,  Sicherheits-
fragen sowie Optokoppler, die
den VDE-Vorschriften geniigen.

Firmenverzeichnis
zum Anzeigenteil

Impressum ...........

Vorschau auf Heft 10/86
i A § SRS e
Bl Seite 54

Die Laborblétter der letzten Aus-
gabe sind auf grofie Resonanz ge-

elrad 1986, Heft 9 5




Spannungsteiler fiir Combo-
Verstéarker

In den Heften 1. ..3/86 brachten wir die
Bauanleitung fir einen  Gitarren-
Combo-Verstdrker. Auf der Ausgangs-
platine befindet sich eine Peak-LED-
Anzeige, die dem Gitarristen rechtzeitig
signalisieren soll, daB die Endstufe iiber-
steuert ist. Diese Peak-Anzeige ist auf
40 W an 4 Ohm dimensioniert.

Ist der Spannungsteiler mit 3k3
und 27k richtig dimensioniert,
wenn ich als Endverstarker die
300/2 MOSFET-PA nehme

und einen Lautsprecher
200/150 W — 8 Ohm
verwende?

J.Z:

2190 Cuxhaven

Da einige Leser mit dem Um-
rechnen des erwdhnten Span-
nungsteilers ~ Schwierigkeiten
hatten, bringen wir hier eine
kurze Beispielrechnung. Dabei
nennen wir: Spannung = U,
Leistung = P, Widerstand =
R. Gegeben waren die berech-
neten  Spannungsteilerwider-
stinde R36 = 15k und R37 =
2k2. Diese bezogen sich auf

eine Leistung von 40 W an
4 Ohm. Nach Umstellen der
Leistungsformel

P =

auf die Spannung U ergibt sich

U= PR

Hier werden jetzt die Zahlen-
werte eingesetzt

U =404

und man erhdlt als Gesamt-
spannung am Spannungsteiler
U = 12,6 V. Diese Spannung
nennen wir U, Spafieshalber
kontrollieren wir noch einmal,
ob die Teilspannung am unte-
ren Teilwiderstand R37 tat-
sichlich dem geforderten Wert
von 1,4 V entspricht. Dazu ver-
wenden wir die Spannungstei-
lerregel. Sie besagt, daf sich die
Teilspannungen zur Gesami-
spannung wie die Teilwider-
stande zum Gesamtwiderstand
verhalten. Formelmdfig ausge-
driickt:

Hierbei ist U, die Gesamispan-
nung am Spannungsteiler, Ry
der Gesamtwiderstand des Tei-
lers (also R36 + R37), Us; die
Spannung iiber dem unteren
Widerstand R37 und R37 des-
sen Wert (also 2k2). Gesucht ist

die Spannung Us;. Danach
wird obige Formel umgestellt:

U, = Ue R37
R,
_12,6-22
17,2

= L5V

Eigentlich ist diese Spannung
also etwas zu hoch, aber fiir
unsere Zwecke noch hinrei-
chend genau.

Nun rechnen wir die Ausgangs-
spannung der 150-W-MOS-
FET-PA aus:

P =1I50-8
11200

=346V

Il

Da wir den zur neuen Gesamt-
spannung (34,6 V) gehorenden
Gesamtwiderstand noch nicht
kennen, stellen wir die ur-
spriingliche Spannungsteilerre-
gel nach R, um (den Wert von
R37 wollen wir beibehalten)

2 o 87U
A Sty

Us;
und setzen die Zahlen ein
R, = 2,2 34,6
1,4
= 54k

Der neue R36 hat also einen
Wert von

R36 = R, - R37
= 54k - 2,2k
52k

Genauigkeitsfanatiker madgen
dann noch einmal die schon er-
wihnte Kontrollrechnung
durchfiihren.

(Red.)

Platine-Netzteilmodul (verzinnt) .......
ICBmitPlatine...........coo0veeen.

Input-Modul inkl. SDS-Relais
Summen-Modul ...............
Control Main Board ............

Netzteilmodul inkl. Spez.-Trafo/Kiihlkérper .

Busplatinen mit Federleisten (2 Stck.) ...
Endstufe-MPAS-1 inkl. Spez.-Ubertrager . .

6007 in Halle 6 aus.

Den EXPERIENCE sowie weitere Bausétze und Geréte
fur die Musikelektronik stellen wir vom 6.-9. Sept. auf der
Essener Messe — Sound und Musik auf dem Stand

Digitaler Sinusgenerator inkl. Eprom/Prog.
Digitalvoltmeter-Modul

AKTUELL

499,90
69,90

LED-Analoguhr mit selekt. LE

nfrage
196,90

Frontfolie

Wir freuen uns Uber Ihren Besuch. LED-Analoguhr — Wecker-Zusatz . . 58,80
LED-Ar hr — Kalender-Zusatz ... . 44,60
Programmierbarer Signalform-Generator 177,80
Mini-Max-Tester mit Gehause/Buchsen usw. ............ 185,00 Powerdimmer mit TIC 263M . .. 79,90
i ator: 0,001% ........ 148,40
Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl. 435,10
Satelliten-TV passendes Gehéuse VERO-KMT .. ... ... 48,70
elSat 1 ZF-Teil 0. TUNET +.@vvonenns 50,30 Hall-Digital * Speichererweiterung ............ 186,50
222,00 UHF-Tuner UD-1 Ersatztyp . 35,00 | Noise Gate inkl. Gehduse ............ooooieninn 77,90
73,00 Tuner UT 106B — 1550 MHz .. 175,00 gomgo-xolﬁverﬂ‘éﬂ;er ------ gggg
61,60 elSat 2 PLL/Video inkl. Gehduse ...... 110,80 OMBbO-TAIVerglarker :..»: it 6 oo DY
291,00 elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehuse .... 72,90 ggmgg:b};‘:'gl MOSFET-PA .. e 1%‘00
323,30 Netzteil inkl. Ringkerntrafo .... 74,90 % SR D WO 0 0 R g R 4
R < Combo-Holzbauteile ... ... a. Anfrage
elSat 4 LNC mit prézise vorgefertigten Hallspirale (Hammond) . ... a. Anfrage
Mechanikteilen u. Flanschen ... 675,00 Lautsprecher 1080 GP_........ . a. Anfrage
elSat 5 UHF-Verstarker .............. 68,80 Symmetrier-Box inkl. Gehduse ............. ... 34,50

Control Keyboard. ..............ooonuiennnnn
Control Testboard ............coovveninnnnn
D 1-B-Vorverstarker . ........ ..ot
C1-BVorverstarker...............cocivunnn
CHORUS .. ..ovvvevennnrvassnsanansnasnns
REVERB inkl. Hallspirale .
Active Insert . ....... .
FuBschalter 9-fach ..................
Grundrahmen mit Montageanleitung . ..
Seitenteile fiir Grundrahmen .........

.... 99,90
Gehause HEAD 19" siehe Bild ............ ab 275,00

Fertiggerate direkt ab Hersteller fiir PLZ 6 bis 8

EXPERIENCE electronics

WeststraBe 1, 7922 Herbrechtingen.

Info und ausfiihrlicher Prospekt gegen DM 3,— und fran-
kierter DIN-A4-Riickumschlag (Schutzgebiihr wird bei
Bestellung erstattet).

Zubehdrteile wie Feethdrner usw. .. a. Anfrage
Fertige LNCs mit FTZ-Zulassung. ... a. Anfrage
Sonderliste: SAT-TV mit atzen/Ant [Kompl /
Receiver/Zubehor usw. gegen DM 1,80 in Briefmarken
und Riickumschlag.

Modularer
Vorverstarker

Bausatz komplett in Stereo mit
Gehéuse/Cinch-Gold . . . .. 1740,00
Platinenset .. ........... 348,00

Einzelbaugruppen auf Anfrage.

A

”

Y
Wi
é

Diesselhorst Elektronik —
wiinscht (Handlernachweis).

Sonderliste EXPERIENCE gg. DM 0,80 in Bfm. und Riickumschlag an

Fertiggerite fiir Postleitzahlgebiete 1 bis 5 ab Lager —
Héndleranfragen er-

Zu dem Bausatz — Instrumenten — Verkehr — System fordern Sie bitte die

Low-Loss-Stabilisator 5 od. 12V/4 A ohne Trafo .... 53,80
Keyboard-Interface % Steuer und Einbau.......... 164,30

Okolicht/Sparlicht. . . .............o.... 53,50
Netz-Intercom/Wechselsprechanlage . . . . . .. 46,50
Audio-Milli /Digital-dB-A i . .. 279,90

pei vorsatz fiir Oszill * Basis . 158,00
Hi-Hat/Becken-Synthesizer ............. 47,20
Motorregler bis 750 VA inkl. Gehduse . ...... 39,00

Parametrischer Equalizer
1-Kanal m. Knépfe 54,90
Netzteil . ......... 18,20
Gehduse 19" 1HE . 60,82
Gehéuse 19" bedruckt
und gebohrt ..... 87,20
Ersatzschaltung mit
Platine fiir SN 16880

3

per Kanal ........ 9,10
Prézisi i ator: Basis . .... o0 aovs s 133,50
Endstufe ... 18,90
Netzteil . ... 49,90
Power-Netzteil 0...50V/10A inkl. MeBwerke 515,00
Powe il: Ei égerung ........ 27,80
Spannungswandler 12/220V 120VA .. 122,50
Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul . ...... 25,90
VCA-Modul .........co0cvunieniaannn 19,90
Road-Runner % 20W — Gt-Vs. inkl. Ls . 139,90
Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm ... ... 161,29
DCF-77-Empféanger inkl. Geh./Antenne .. 61,79
Netzteil fiir Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl. . 31,20
Computer-Schaltuhr inkl. Relais.......... ... 199,90
Fernschaltsystem * Sender inkl. Gehduse......... 65,40
Fernschaltsystem % Empfénger inkl. Gehéuse ... .. 72,90
Geiger-Miiller-Zahler inkl. Gehduse ............... 349,90
Metall-Detektor ohne Gehduse ................ ... 73,00

Diesselhorst

Elektronik
Biemker StraBe 17
4950 Minden

Tel. 057 34/3208

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsli

Bausitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren elrad -Projekten lieferbar!
ste anfordern (Riickporto). Gehduse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.
Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wah! (keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden.
Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Ruckporto.

elrad 1986, Heft 9



15A im TO18 Gehduse?

Im Doppelheft 7-8/86 verdffentlichten wir im
1C-Magazin auf Seite 79 eine Schaltung fiir eine
Fahrtrichtungsanzeige zum nachtriglichen Ein-
bau ins Auto.

Beim Betrachten der Schaltung
bemerkte ich den Transistor-
Typ 2 N 2955 als Lampenschal-
ter. Dies wird aber nicht funk-
tionieren, denn der Typ
2N 2955 verkraftet maximal
100 mA bzw. 300 mW und ist
in ein TO 18-Gehduse einge-
baut. Eine Pkw-Blinkanlage
benotigt meines Wissens aber
mindestens 10 Watt pro Lam-
pe. Bei einer Versorgungsspan-
nung von 13,8 Volt miifite min-
destens auch ein Strom von
1,38 Ampere flielen. Bei den
beiden Lampen werden dann
mindestens 20 W verbraucht.
Nicht vergessen darf man auch
den hohen Einschaltstrom, da
ein kalter Gliihfaden einen sehr
geringen Widerstand besitzt.
Wahrscheinlich sollte fiir T3/5
der Typ MJ 2955 eingesetzt
werden - dieser kann einen

Strom von 15A treiben und hat
ein TO3-Gehéuse.

A. Israel
5216 Niederkassel
Natiirlich  hat unser Leser

recht: Der Typ 2 N 2955 ist mit-
nichten komplementir zum be-
kannten Arbeitspferd der Elek-
tronik, dem 2N 3055. Der
15A-PNP-Transistor heift
MJ%2955.

(Red.)

Wo gibt’s Linkwitz-Platinen?

In den Heften 4/86 und 5/86 brachten wir ei-
nen Grundlagenbeitrag iiber laufzeitkompen-
sierte Frequenzfilter - im Volksmund unter der
Bezeichnung Linkwitz-Filter bekannt.

Mit Interesse habe ich die bei-
den ‘elrad’-Ausgaben mit der
Veroffentlichung iiber das neu-
artige Linkwitz-Filter gelesen,
denn ich bin gerade dabei, mei-
ne Stereo-Anlage mit Aktivbo-
xen zu versehen. Leider sind die
Angaben, auch die praktischen
Tips aus Heft 5/86, recht
knapp und fiir mich uniiber-

sichtlich gehalten. Bitte senden
Sie mir ausfiihrliches Material
zu diesem Filter oder - was
noch besser wire - informieren
Sie mich, wann ein Layout oder
gar eine fertige Platine auf den
Markt kommen wird.

Weiterhin bin ich an Endstufen
zwischen 50 und 100 Watt in-
teressiert und bitte Sie deshalb,
auf Artikel hinzuweisen, die
sich mit diesem Thema befas-
sen.
Th. Schneider
6087 Biittelborn

Wie aus der ganzen Erschei-
nungsform des Artikels hervor-
geht, handelt es sich bei unse-
rem Beitrag tiber die Linkwitz-
Filter nicht um eine Bauanlei-
tung, sondern um einen Grund-
lagenartikel (vergleichbar mit
den  Laborblittern).  Daher
wird es zu diesem Beitrag weder
ein Platinenlayout noch fertige
Platinen geben.

Endstufen im Bereich 50—

100 W wurden in elrad verdf-
Sfentlicht:

100 W MOSFET-PA, Heft
8/81, 9/81, 10/81, 60 W NDFL
Heft 2/84, 3/84, 4/84

(Red.)

Technische
Anfragen

Neue Telefon- &Fg®
nummer: '

0511) 5352171

Fiir telefonische
Anfragen steht Thnen
die elrad-Redaktion
nur freitags von 9 bis
15 Uhr zur Ver-
fligung.

@ Jetzt ist Schlul8
mit dem Entsetzen

' bei Bausatzen. Jetzt
kommt die ,High-Tech-
Lautsprecher-Factory”. @ Mit
einem schalltoten Test-Raum.
@ Mit einem Team aus Ingen-
euren, Technikern, Musikern
und 10 Jahren praktischer Fr-

Aktuelle Preise erfragen: 0231/ 528091
Diiaubio [C¥rm. o) HiGHRsHE FOCAL Y

K CELESTION WHD® LOWTHER sMullicel Scan-speak [E

Der richtige Bausatz erspart die Axt

fahrung. @ Mit Vorfiihrung und I
direktem Hor-Vergleich von
Bausatzen zwischen 140, - bis
40.000,- und fertigen Lautspre- |
chern renommierter Hersteller |
und Sonderanfertigungen. I
@ Mit drei komplett eingerich-
teten Arbeitsplétzen fiir Selbst- |
bauer. @ Mit Versand von Hifi- I
Geréten inclusive Klang-Dia- |
grammen und korrekter Klang- |
Korrektur. @ Mit dem kostenlo- |
sen ,Boxen-Planer” zur Planung
und Kalkulation bei Figenbau |
und Tuning.

TDL

ELECTRONICS

Iperg

| Bitte einsenden an:

(AUDAX) SIARE

Bausty’
B te “stfnet
I|S nfﬂf'"2

SP"Fz piketod® " ""Cou pon

fiir Boxen- P/ane/

Schicken Sie mir den ,,Boxen-Planer”,
Und zwar kostenlos.

Name

Adresse

High-Tech-Lautsprecher-Factory
Bremer Str. 28-30, 46 Dortmund 1

ElechroVoice

HICGIH-i

TI=Cl-| Lautsprecher Factory

elrad 1986, Heft 9
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TV-Sat 1
Start erst ndchstes Jahr

Wie von MBB-Erno zu erfahren war, ist der Start
von TV-Sat 1, des ersten deutschen Fern-
seh/Rundfunksatelliten fiir Direktempfang, auf
das Friithjahr 1987 verschoben worden.

elrad Heft 7/8 1986
Sat-Receiver

In Heft 7/8 1986 brachte elrad einen Vergleich
von fiinf Satelliten-Receivern. Dazu schreiben die
Kathrein-Werke:

.. .. diirfen wir darauf hinweisen, dafi wir unter
der Bezeichnung Kathrein UFD 08 einen Sat-Re-
ceiver im Programm haben, der zu den meisige-
kauften auf dem Markt gehort. Dieses Gerdt wird
bei Grundig hergestellt und ist baugleich mit dem
von Ihnen getesteten Grundig-Gerdt STR 200.

Uber den Empfang von Fernmeldesatelliten infor-
miert Kathrein in einer Broschiire, die kostenlos
angefordert werden kann.

Kathrein-Werke, Postfach 260, 8200 Rosenheim, Tel. (0 80 31)
1 84-0.

Zwei neue MeBempfinger

Die Firma Hako electronic hat zwei Melempfin-
ger auf den Markt gebracht, beide mit einem Ein-
gangsbereich 0,9 GHz. ..1,75 GHz und zur exak-
ten Ausrichtung von Satelliten-Empfangsanten-
nen vorgesehen.

Das Foto zeigt einen Breitband-Meflempfanger
mit analoger Anzeige, der 1222 DM + MwSt. ko-
stet und nach dem ‘Spektrum-Analysatorprinzip*
den stirksten Pegel mift. Das Grundrauschen
wird ausgeregelt, zur Anzeige kommt das Verhélt-
nis Grundrauschen/Pegel. Die Fernspeisung von
12V bzw. 15V fiir den LNC wird auf die Ein-
gangsbuchse geschaltet. Der Pegelmef3bereich
umfalBt 55 dB/uV...100 dB/uV.

Bei dem zweiten Mefgerit handelt es sich um ei-
nen selektiven MeBempfianger mit analoger und
digitaler Frequenz- und Pegelanzeige. Preis DM
2500 + MwSt.

Hako electronic, 7989 Argenbiihl-Eisenharz, Tel. (075 66)
7 73.

Zwei neue Empfangsaniagen

Conrad electronic hat zwei Satellitenanlagen von
Hirschmann in sein Lieferprogramm aufgenom-
men. Beide Systeme verwenden einen aus sechs
Segmenten zusammenschraubbaren 1,80-m-Para-
bolreflektor. Der Preis fiir eine Komplettanlage
mit manuell einstellbarer Polarisationsebene be-
trdgt 6.250 D-Mark, mit elektrischer Umschal-
tung erhoht sich der Preis auf 7.998 D-Mark. Im
Lieferumfang ist kein Standgestell enthalten.
Stattdessen wird eine genaue Aufbauanleitung so-
wie eine Spezialkarte fiir das einmalige Ausrichten
des Reflektors mitgeliefert.

Conrad electronic, Postfach 11 80, 8452 Hirschau, Tel.
(09622)30111.

Programme

Die bekannten deutschen Fernsehzeitschriften
sind ldngst dazu iibergegangen, auch die Pro-
gramme von Sky Channel und Music Box regel-
méiBig zu verdffentlichen. Allerdings findet man
so gut wie nirgendwo die Programmvorschau fiir
Teleclub (deutsche Spielfilme), Arts Channel
(Kultur, englisch), Screen Sport (englisch) und
Europa-TV (Beitrdge aus ganz Europa).

Die Zeitschrift Tele-Audiovision (Anschrift s. un-
ten) bringt regelméBig die Vorschau auf diese
Programme, in der August-Ausgabe z.B. auf vier
Seiten. Satelliten-Freaks bot die genannte Ausga-
be weitere interessante Informationen, z.B. einen
grofen Bericht iiber den Astra, einen Satelliten
mit 16 Programmkanilen, den ein internationales
Bankenkonsortium nédchstes Jahr per Ariane in
den Orbit bringen will. Dazu die Besprechung ei-
nes Receivers von Sonim.

Tele-Audiovision, Postfach 80 19 65, 8000 Miinchen 80, Tel.
(0 89) 4 48 03 28.

Zensur
Im Januar schrieben wir auf Seite 3:

‘Direktempfang bedeutet aber auch, daf sich zum
Beispiel — wie schon geschehen — der Bayerische
Rundfunk nicht mehr aus der ARD-Kette ausklin-
ken kann, wenn der WDR etwas produziert hat,
was fiir das Fassungsvermogen der Freistaatler
zuviel ist; Zensur wird schwieriger.*

Vor einigen Wochen war es wieder soweit: Der BR
zensierte die SFB-Produktion ‘Scheibenwischer’
aus dem Programm.

Biirger des Freistaates Bayern miissen mit einer
bemerkenswerten Unfreiheit leben: Wihrend das
‘Abhoren’ von knapp 20 ‘Auslandssendern’ von
ARD 1+ bis TV 5 erlaubt ist, haben sie kein
Recht auf das vollstandige Programm der ARD.
Die von vielen beklagte Bevormundung durch den
BR macht aus dem vielzitierten ‘Weillwurstdqua-
tor’ eine real existierende Grenze, eine Giirtellinie
der Informationsfreiheit, die Deutschland in ein
‘Oberhalb’ und ein ‘Unterhalb’ teilt.

Auch das geschieht
Gold(t)-Rausch

Einen extra langen
Samstag gibt es am 6.
September 1986 in Han-
nover-Laatzen in der
Karlsruher Straflie 40.
Dort 6ffnet bereits um
7.00 Uhr morgens die
Diskothek P-Null-10 zu
der eintrittsfreien Son-
derveranstaltung

‘Gold(t)-Rausch’.

Bis in die spite Nacht
wird das Lautsprecher-
programm von McEntire
demonstriert, sowohl
Einzel-Chassis als auch
montierte Bausitze. Pa-
radestiick ist eine be-
triebsfertige  16.000-W-
Anlage. Zwischen
8.30 Uhr und 18.00 Uhr
findet der Verkauf statt.

Daneben stehen attrakti-
ve Aktionen auf dem
Programm: eine Verlo-
sung mit einem Paar
High-End-Boxen als
Hauptpreis, Live-Musik
und Disko sowie ein
Sonderverkauf von Hifi-
Komponenten (Gerite,
Boxen, Bausitze) mit
50% ...70% Rabatt.

Veranstalter ist der riih-
rige  Hifi-Fachhéndler
Dipl. Ing. Peter Goldt,
der in der Bodekerstra-
e 43 (Hannover-Innen-
stadt) ein umfangreiches
Lautsprecherprogramm
(Hifi, High End, Auto-
Hifi, Disko- und Musi-
kerboxen) anbietet.

elrad 1986, Heft 9



VISATON' Labs’ Product

Selbstgebaute HiFi-Boxen
fur hochste Anspriche

Das Streben nach absoluter Perfektion ist im High-End-Bereich besonders ausgepréigt
Auch im Boxen-Selbstbau. Wir haben uns von Anfang an auf dieses Ziel eingestellt. Unser
neuestes Forschungs- und Entwicklungsergebnis: Technology Line. Bauteile der Spitzen-

technik optimal aufeinander abgestimmt. Ohne Kompromisse. Mit zwei Jahren Garantie.

TL 437 D Monitor —»
® High-End-Wandler, der sich am
professionellen Studio-Standard
messen &0t ]

® Know how und Spitzentechnologie
bieten die Raritéit absoluter Klang-
neutralitéit gepaart mit exzellentem
Wirkungsgrad und kompressions-
freier Dynamikentfaltung

@ auch als Fertiggehdiuse lieferbar

TL16 H Hochtonhorn
der Spitzenklasse

@ als Superhochténer fir Fullrange-
Typen

@® als Hochidner in hochwertigen
High-End- und Studioboxen ab 5kHz
fir verzerrungsfreie, analytische
und natirliche Musikwiedergabe

!

TechnolodY

“Ler die
~nen Uber
\Weitere \ﬂfoggﬁg Lou??rgcgzrlﬂ Haon!
. 5’ , K
line y\\/ol?ot' plalzstral® OUTOrisieﬂen

 Schu )
lechnology g
: ecl
Line

1000 Berlin 44, Arlt Elektronik, Karl-Marx-Str. 27 - 2000 Hamburg 13, Open Air, Rentzelstr. 34 - 2160 Stade, Elekiroakustik Stade, Bremerviirder Str. 5 - 2350 Neumiinster, Frank von Thun, Johannisstr. 7 - 2800 Bremen,
Pro Audio GmbH, Am Wall 45 - 3000 Hannover 1, Peter Gold, Kleing Pfahistr. 15 - 3110 Uelzen 1, Metz Electronic, Schuhstr. 11 - 3300 Braunschweig, Dipl. Ing. Kirchner, Wendenstr. 53 - 3500 Kassel, Heini Weber, Wilhelmstr. 1
4000 Diisseldorf, Arlt Elektronik, Am Wehrhahn 75 - 4150 Krefeld, U.B.-Elektronik, Marktstr. 8 - 4400 Miinster, Radio Miller, Windhorststr. 13 - 4650 Gelsenkirchen 1, A Kordacz-Electronic, Weberstr. 18 - 4700 Hamm 1,
K.+ K. Electronic, Werler Str. 61 - 4770 Soest, Dipl-Ing. Walter Brotte, Siegmund-Schulize-Weg 98 - 4830 Giitersloh, Kaup Elekironik, Dalkestr. 7 - 5000 Kaln 1, Kelm & Homberg Electronic, Hohenstaufenring 43-45 - 5090 Lever-
kusen 3, Radio Winzen, Kalner Str. 67 - 5100 Aachen, Klangpyramide, Karlsgraben 35 - 5400 Koblenz, Hobby-Elekiranik-3000, Vikforiastr, 8-12 - 5500 Trier, GS Elektronik, Bruchhouser Str. 7 - 5600 Wuppertal 2
(Barmen), K +-K Electronic Handels 6mbH, Hahne 33 Rollingswerth 11 - 5800 Hagen, K + K Electronic Handels GmbH, Elberfelder Sir. 89 - 5952 Attendorn, Musik & Hekironik, Hofestatt 13 - 6200 Wieshaden, Bettin Electronic
GmbH, Moritzstr. 36 - 6640 Merzig, Electronic-Shop Schreiner, Hochwaldstr. 27 - 6800 Mannheim 1, Schappach-Elekironik, S6, 37-38 - 7000 Stuttgart 1, Rodio Driiger, Sophienstr. 21 - 7100 Heilbronn/Neckar, HK-Electronic-
Shop, Gerberstr. 20 - 7520 Bruchsal, Sound-Valve, Durlacher Str. 89 - 7530 Pforzheim, Claus Peiter Elektroakustik, Weiherstr. 25 - 7600 Offenburg, Ortenau-Electronic, Am Schillerplotz - 7800 Freiburg, Breisgou Flec-
tronics, Wasserstr. 10 - 7888 Rheinfelden, Streule Elekironik-Center, Karl-Fiirstenberg-Str. 15 - 7990 Friedrichshafen, Hifi-Studio A. Hainek, Almandstr. 35 - 8000 Miinchen 2, Radio Rim GmbH, Bayerstr. 25
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Lautsprecher

Matten auf die
Latten

Zur Unterdriickung un-
erwiinschter Gehé&usere-
sonanzen beim Laut-
sprecherbau dient das
neue Material ‘Notex’,
das — so die Lieferfirma
— gegeniiber herkémm-
lichem Bitumen zu deut-
lich besseren Ergebnis-
sen bei der Resonanzbe-
diampfung bei Lautspre-
cherboxen fiihrt.

Vom Aufbau her hat

Notex eine schaumahnli-
che Struktur mit unzdh-
lig vielen eingeschlosse-
nen Luftblaschen. Das
Material ist 5 mm stark
und wird in Matten ge-
liefert, die mit handels-
iiblichem Kleber auf die
Gehiduse-Innenwénde
gebracht werden. Bei
1 m Breite und in der
Standardlange von
1,50 m kostet die schnee-
weile  Matte 29,80
D-Mark.

Elektroakustik Stade, Bremer-
vorder StraBle 5, 2160 Stade,

Tel. (041 41) 844 42.

Made in USSR
Generator mit

Priifstempel
Einen in der Sowjet-

union hergestellten Stan-
dard-Sinusgenerator fur
20 Hz...200 kHz,

schdltbar in vier Deka-
den zu je 10 sinnvoll ab-
gestuften  Festfrequen-
zen, bietet Volkner zum
Preis von 99,50 D-Mark
an. Das Gerit ist in be-
wihrter Schaltungstech-

nik  aufgebaut  und
macht einen sehr soliden
Gesamteindruck.

10

Der
liegt ein Schaltplan bei.
Besonders zu erwédhnen
ist der Abnahmeschein;
handschriftliche Eintra-
gungen geben Auskunft

Betriebsanleitung

iiber ‘Werknummer’
und Herstellungsdatum.
Stempel und Unter-
schrift besiegeln diesen
Luxus, der hierzulande
langst der Wegwerfge-
sellschaft zum Opfer ge-
fallen ist.

Volkner-electronic,  Postfach

53 20, 3300 Braunschweig, Tel.
(05 31) 87 62-0.

Blickpunkt Essen

Neue Messe:
Audio ’86

Diisseldorf ist tot, es le-
be Essen. Die Diisseldor-
fer Hifi-Video ist ausge-
fallen, womoglich fiir
immer, trotzdem findet
der Hifi-Herbst statt: in
Essen, vom 6. bis 9. Sep-
tember. Die neue Messe
nennt sich ‘Audio ’86’,
beschrinkt sich auf Hifi,
Auto-Hifi und allgemei-
ne Audioprodukte und
rdaumt den hochwertigen
High-End-Exponaten ei-
ne eigene Pridsentations-
moglichkeit in einem
Hotel am Messegeldnde
ein.

Im Rahmen der Sonder-
schau ‘Hifi-Boxen im
Selbstbau’ zeigen ein gu-

Mefitechnik
Digital-
Analyser

Unter der Bezeichnung
‘Memscope’ hat die Fir-
ma Jansen Elektronik ei-
nen verhéltnismafig
preiswerten Vorsatz fir
(Low Cost-) Oszillosko-
pe herausgebracht. Der
Zweikanal-Speichervor-
satz mit seiner Abtastra-
te von ca. 160 MHz ge-
stattet es, digitale Signa-
le - auch einmalige Er-
eignisse - mit einer Auf-
16sung von typisch 6 ns
zu erfassen und in einem
Speicher abzulegen.

Mit den Tasten
Up/Down lassen sich die
Schirmbilder nach rechts
oder links bewegen. Der
Sweep-Schalter des Os-
zilloskops hat dabei die
Zoom-Funktion. Uber
einen Bereichsumschal-
ter sind Aufnahme und
Speicherung von lang-
sameren Signalzii-
gen bis herab auf
1 Hz...500 Hz moglich,
um zum Beispiel serielle
Vorgédnge an Schnittstel-
len zu analysieren.

tes Dutzend Hersteller
ihre Produktpalette. Zu-
sdtzliche Seminare und
Workshops zum Thema
Boxenselbstbau runden
das Messeprogramm ab.

Audio ’86, Hifi-Herbstausstel-
lung Essen, Messegelinde am
Grugapark, Eingang Ost.

Information (02 01) 72 44 331,
Tageskarte 7 D-Mark, Schii-
ler/Studenten 5 D-Mark, Kata-
log 7 D-Mark.

Fachhandel
HF-Spezi

Andy’s Funkladen in
Bremen ist eine der weni-
gen Adressen, wo Bau-
elemente-Beschaffungs-
probleme von HF-Freaks
regelmafBig ihre Losung
finden.

Der Preis fiir das Grund-
gerdt wird mit 1145 D-
Mark angegeben. In der

Entwicklung  befinden
sich eine 8- bzw.
16-Kanal ‘State Probe’
zum Triggern bei be-
stimmten, einstellbaren
Adressen- oder Daten-
worten sowie eine Com-
puterschnittstelle, die
u.a. eine grafische Dar-

Andy’s Funkladen

HE-BAUTEILE - LISTE 86

Andy’s Funkla

"D 2800 Bromen 1, AdmiralatraBe 119, Tel. 04211353060

Mit zwei Katalogen ‘HF-
Bauteileliste ’86¢ und
’Antennen + Antennen-
zubehor‘ konnen sich In-
teressenten iiber Andy’s
Lieferprogramm infor-
mieren. Laut Katalog
sind auch ’fast alle Roh-
ren‘ noch lieferbar.

Andy’s Funkladen, Admiral-
strafie 119, 2800 Bremen 1,
Tel. (04 21) 35 30 60.

stellung des Speicherin-
haltes auf einem Termi-
nal, komplett mit Ska-
lenteilung und Maf3stab,
ermoglicht. Geplant sind
Versionen fiir IBM PC,
Atari und Commodore
C64.

Jansen Elektronik, Unter Oel-
bach 1, 5090 Leverkusen 3, Tel.
(021 71) 3 06 76.
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elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieflich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; 1/84 bis
12/85 DM 5,—; ab 1/86 DM 5,50
zuziigl. Versandkosten.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
‘elrad-Einzelheft-Bestellung’ im An-
zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Informationen zu in elrad ange-
botenen Produkten direkt bei
den genannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@® Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Informationen zu in elrad ange-
botenen Produkten direkt bei
den genannten Firmen abrufen;

D Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

® Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

(Schriftliche Kiindigung 8 Wochen vor Ablauf der jeweiligen Bezugsdauer méglich.)

Das Jahresabonnement kostet DM 53,— inkl. Versandkosten u. MwSt. — DM 66,— inkl. Versand (Aus-
land, Normalpost) — DM 88,— inkl. Versand (Ausland, Luftpost).

Y e e I I O

Vorname/Zuname

O e ) e e A I

Strafle/Nr.

A Y O e o Y Y

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[0 Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug L1 | 1 1 | | | Bankicitzahl ite vom Scheck abschreiven) |

[komonr. | | | | | | L | | | | cedinstiu: |

[J Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daf ich diese Bestellung innerhalb von 8 Tagen widerrufen kann und bestitige dies durch
meine Unterschrift. Zur Wahrung der Frist geniigt die rechtzeitige Absendung.

Datum/ Unterschrift
Bitte beachten Sie, da} diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
[J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer 4 DM gesamt DM

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

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad ____ /86, Seite erschienene Anzeige

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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



elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr

Antwortkarte freimachen
Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StrafBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

198¢

zur Lieferung ab

Heft 198¢

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198¢

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198

an Firma

Bestellt/angefordert




D 2t Der Inhalt in Stichworten:
a s e Bauprojekte

16 ausgewahlte neue Bauprojekte namhafter
Hersteller werden ausflihrlich dargestellt.

Boxen-Sonderheft ...
Ein Uberblick Gber den Markt der Selbstbau-

boxen in tabellarischer Form. Hier werden alle
wesentlichen Angaben der flihrenden Firmen

von Elektor

Produktinformation
Kurzberichte Uber weitere Selbstbauprojekte
renommierter Lautsprecherentwickler.

Literaturiibersicht

Auflistung und Beschreibung von Fachblchern,
Selbstbau Druckschriften, Katalogen, Baumappen, Info-

Broschiren.

Das erste Sonderheft war ein groRer Erfolg.
Das zeigen im besonderen Male die Leseranfra-
gen, die uns noch immer erreichen.

Die 18 Selbstbau-Projekte

Elektor-Plus Nr. 4 * Audax Pro 30 1|

DM GroRvolumiger 4-Wege-Standlautspre-
@ @ % e 1 cher
HiFIBOXEN

Nen ansgewihlite
Baunvorschlige

Auf der Basis unserer Erfahrungen aus dem er-
sten Boxenheft und nach mehrmonatiger auf-
wendiger Vorbereitung bei Auswahl und
Bearbeitung ist nun das 2. Boxen-Special er-
schienen.

Y Electro-Voice Kit 1
2 Wege-BaBreflex-Box

yk Eton 300 Hex
Neue Hexacone-Chassis im 3-Wege-Bau-
satz

vk Focal Onyx
Wirkungsgradstarker 4- Wege-Bausatz

B

— Grandlagex
- Berechuung

Harbeth Monitor | v
. Altbekannte 2-Wege-Kombination, neue
Weiche, neue Abstimmung
Marktiibersicht

Bausdtze +
Literatay

* KEF CS 3

Bausatzversion der "'Cariton”
<en- Magnat Utah
Bodeﬁ\eﬁ ° Saulenformiger 2-Wege-Standlaut-
Son sprecher

vk Peerless BS 120
GroRer 3-Wege-Standlautsprecher mit
neuem Prof.-Chassis

Innerhalb der in drei Preisgruppen einzustufen-

den Bausatzkonzepte wurde auf ausreichende Procus Miniplus

Differenzierung geachtet, um dem Leser die ge- Satelliten-System, Bandpalsubwoofer
wiinschte Orientierung Uber klangliche und kon- .
struktive Charakteristiken zu bieten. Y Scan Speak Krystal

Bausatzversion der "Extreme’ (4-Wege)

Themenschwerpunkte der Fachbeitrdge im neu-
en Boxenheft sind Theorie und Praxis der BaRR- * Seas Rex 70

wiedergabe sowie die Konzeption von Filtern Standlautsprecher, 3-Wege mit Polypro-
und Netzteilen fur Aktiv-Systeme. pylenbaR, BaRreflex-System

Y Sipe/Goldt Pro 200
2-Wege-Standlautsprecher. Mit Innentrei-
ber und Passivmembran

Yo TDL RSTL
Transmission-Line, 4-Wege, aktuelle Neu-
konstruktion

Jeder der 16 vorgestellten Lautsprecher zeichnet
sich durch ein in seiner Klasse (berdurch-
schnittlich gutes Preis/Leistungsverhéltnis aus.

Y Vifa Basis
Um integrierten Subwoofer und Super-
hochtdner erweiterte ““Korrekt”

Yk Visaton' Atlas

Potentiometer Range d8 Rectifier _ Lower Lim. Freqg
Measuning Oby. o Q SEEas S =TT TH ! Volumenstarke 4-Wege-Kombination mit
HHD i - - SRR EEE S 38er Balk und Folien-HT
Sparungsver- | | © | Tieftirer Bl == : :
E;ghgen 30‘% i e — - Y WHD Aristos TL fi
ok N AT 5 Einfach gefaltete 3-Wege-
s i mm?)?‘,(\f/’ NS I = Transmission-Line
R N 10- - v " : 2‘.
o N T T 1 i 1= e
e 7.6.86 4R ] =5 — | H .
S sk " : RYAl o /\\_ SRisiiES == |, Elektor plus 4 — HIFIBOXEN im Selbstbau
oty Bk S by BE e il I Z8 407D A B L Lin ist ab September im Handel. Uberall dort,

wo es "Elektor” gibt. Und beim Verlag.




Mechanik

Schiebung
leicht
gemacht

Die Firma Isert-electro-
nic hat ihr Prazisions-Li-
near-Kugellager hin-
sichtlich Stabilitat und
Kugellauf verbessert und
inzwischen auch zum
Patent angemeldet. Die-
ses Bauelement der ge-
hobenen Hobby-Mecha-
nik mif3t
60 X 20 X 17mm, hat
eine statische Tragzahl
von iiber 600 N (dyna-

misch iiber 600 N) und
kostet 12,80 D-Mark.

Die Skizze zeigt den Li-
near-Doppelspur-Set
(34,80 D-Mark) mit ei-
ner Doppelspur-Fiih-
rung. Prospektblatt und
ausfiihrliche technische
Daten koénnen mit der
gelben  elrad-Kontakt-
karte kostenfrei angefor-
dert werden. Fiir die na-
he Zukunft hat Isert eine
Erweiterung des Mecha-
nik-Programms  ange-
kiindigt.

Isert-electronic, Bahnhofstra-

Be 33, 6419 Eiterfeld 1, Tel.
(0 66 72) 70 31.

Biihne

2150 Watt in
197

Passend zum Midi-Ex-
pander (s. elrad Heft
11/85) hat Orgel-Selbst-
bauspezialist Dr. Bohm
einen 2x 150-W-Hy-
brid-Verstarker als 19-"-
Einheit herausgebracht.
Diese Allround-PA-
Komponente mit einem
streuarmen Ringkerntra-
fo im Netzteil und mit
1-V-Eingdngen ist It.
Hersteller ‘einfach im
Selbstbau.’

Der Bausatz kann wahl-
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oder

weise mit XLR-
Klinken-Verbindungen

ausgestattet werden. Die
Lautstédrkeeinsteller las-
sen sich vorne oder hin-
ten anordnen. Zur Aus-

steuerungsanzeige  die-
nen zwei LED-Leucht-
biander. Das ‘LED-Dia-
gnose-Center’ gibt Aus-
kunft iiber den Zustand
von Betriebsspannung,
KurzschluB3sicherung
und Thermosicherung.
Weitere Informationen
von

Bohm, Elektronische Orgeln im
Selbstbau-System, Post-
fach 2109, 4950 Minden, Tel.
(05 71) 50 45-0.

Energie-Erzeugung
Vorschrifts-
maBig ins
Netz

Beim Parallelbetrieb von
Strom-Eigenerzeugungs-
anlagen (Wind-, Was-
ser-, Blockheizkraftwer-
ke) mit dem 6ffentlichen
Netz schreiben die Elek-
troversorgungsunterneh-
men (EVU) eine Uber-
wachung von Spannung
und Frequenz vor, die
bei Stérungen den Gene-
rator vom Netz trennt.

Die Energiewerkstatt
Hannover, den Selbst-
versorgern als Vorkdmp-
fer fiir eine Schnittstelle
zu den diesbeziiglich re-
striktiven EVUs  be-
kannt, hat ein Uberwa-
chungsgerat entwickelt,
das die Vorschriften er-
fullt und jetzt auch an-
deren Interessen-
ten(gruppen) angeboten
wird.

Die Frequenzabwei-
chung vom Sollwert
50 Hz ist im westeuropé-
ischen Verbundnetz im
Normalfall sehr gering.
Eine Frequenziiberwa-
chung mit entsprechend
engen  Auslosegrenzen
ermoglicht  zusammen
mit einer Spannungs-
iiberwachung die sichere
Erkennung einer Netz-
storung und jedes unge-
wollten Inselbetriebes ei-
ner Eigenerzeugungsan-
lage. Mit dem digitalen
Konzept der neuen Netz-
frequenziiberwachung
gelang es der Energie-
werkstatt Hannover, die
vorgeschriebenen Schalt-
grenzen von *+2 Hz auf
+0,3 Hz zu verringern.
Trotz der geringen Aus-
losezeit von 0,75s bei
der Frequenziiberwa-
chung und 0,1s bei
Spannungsiiberschreitun-
gen verhindert eine spe-
zielle Auswerte-Elektro-
nik Fehlauslosungen
durch normale Netzsto-
rungen, die z.B. durch
Schaltvorgdnge an in-
duktiven Verbrauchern
ausgelost werden.

Um die von den EVUs
verlangten jahrlichen

Frequenziiberwachung

Fehlar

(o]

Loschen

Funktionspriifungen je-
derzeit schnell und ein-
fach durchfithren zu
konnen, sind in den
Uberwachungsgeriten

Priifeinrichtungen inte-
griert, mit denen Netz-
fehler simuliert und die
Ausloseschwellen genau
kontrolliert werden kon-
nen. Fiir andere Anwen-
dungen der Spannungs-

AbwaeichunginHz

&

Abweichung

und  Frequenziiberwa-
chung oder bei abwei-
chenden Netzverhiltnis-
sen konnen die Auslose-
schwellen, evtl. in Ab-
sprache mit dem jeweili-
gen EVU, im Werk ver-
dandert werden.

Energiewerkstatt, Limmerstra-
fe 81, 3000 Hannover 91, Tel.
(05 11) 21091 23.

Boxen-Selbstbau

extra-4: extra
schon

In der elrad-Sonderheft-
reihe ‘Hifiboxen selbst-
gemacht’ erscheint An-
fang September die Aus-
gabe 1986 ‘extra-4’. Das
Sonderheft umfafit
160 Seiten (198s:
120 Seiten) und bringt
19 ausfiihrliche Bauan-
leitungen fiir qualitativ
hochwertige Lautspre-
cherboxen mit zahlrei-
chen Detailfotos vom
Aufbau. Zu allen Bau-
vorschldgen sind Fre-
quenzgangkurven abge-
druckt, die von der el-
rad-Redaktion gemessen
wurden.

Zusédtzlich zum Praxis-
teil enthdlt das extra-4
einen umfangreichen
Magazinteil mit

@ 7 wichtigen Grundla-
genbeitragen

@ News Box mit aktuel-
len Berichten aus der
Szene

@ Book Box mit kriti-
schen  Rezensionen
neu erschienener Bii-
cher zum Boxen-
selbstbau

@® Music Box mit Hin-
weisen auf Schall-
platten, die sich fiir
Boxen-Hortests sehr
gut eignen

Eine weitere Besonder-
heit ist das dem extra-4
beiliegende vierfarbige
Poster im For-
mat Al (). Es zeigt
samtliche von elrad ver-
offentlichten Selbstbau-
boxen seit 1984 und ent-
hélt tibersichtlich Preis-
gruppen, Aufstellungs-
arten und Gehdusegro-
fen sowie Funktions-
gruppen  (geschlossene
Boxen, TL, Horn, In-
nentreiber, Balireflex).
Das extra-4 ist durch-
gingig vierfarbig, zeigt
ein {iberaus grofziigiges
und modernes Layout
und ist so dick, daf} fiir
dieses  schonheitspreis-
verddchtige Edelprodukt
die stabile Klebebindung
gewdhlt wurde.

elrad extra-4, Hifiboxen selbst-
gemacht, Sonderheft 1986, Ver-
lag Heise, Hannover. Preis
25 D-Mark. Ab 4. September
1986 im einschlagigen Fachhan-
del, am Kiosk und im Bahn-
hofsbuchhandel. Bezug auch di-
rekt beim Verlag.

elrad 1986, Heft 9



70-Watt-Breitband-
lautsprecher

Universeller Breitbandlautsprecher mit
ausgezeichneter Breitband-Wiederga-
be. In hervorragender Qualitat far Mu-
sikbelastungen bis zu 70 Watt.
Impedanz: 8 Ohm. Frequenzbereich:
50—18000 Hz. Korbdurchmesser:
200 mm. Musikleistung: 70 Watt.

M 18,90

Best.-Nr.: 27-750-6...........
Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt

Komplett mit  Hochlei-
stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm. 1 Mitteltoner
130 mm, 1 Hochtonkalot-
te 97 mm u. Weiche.

Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz. M 19 50
: 4

Best-Nr. 27-711-6. ... ... . .

Universal-Frequenzzéhler
Dieser  Qualititsbausatz
verfiigt (ber 6 verschie-
dene  MeBmoglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahler u. Os-
zillatorfrequenz.  Periodenmessung: 0.5 u/
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999; Fre
quenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betriebsspg.: 6-9V, + Stromaufn. 100 mA.

PREISKIOLLER?
Digital-Me-

gerate-Bausatz

Zur auBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung u.
Gleichstrom;

Ubertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige ber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.. 1mV bis 999 V u.
0 999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.

bis 56 V. 100 mA. DM 24,95

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

SALHOFER-ELEKTRONIK

Jean-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
Telefon (09221) 2036

Digital-Multimeter

maglichkeiten.

V=1 200 mV/2/20/200/2000 V

V=: 200 mV/2/20/200/700 V

A=: 20/200 1:A/2/20/200 mA/
10A—30 Sek. 20A

A=: 200 pA/2/20/200 mA/2/

10 A—30 Sek. 20A

Q 200 0hm/2/20/200 KOhm

/20 MOhm

. Durchgangspruler mit  akusti-
schem und optischem Signal.

Transistortest: Hee

Diodentest: mit 1mA Konstantstrom

Genauigkeit: 0,5%

Polamatsanzeuge automatisch

Eingangswiderstand: 10 MOhm

Anzeige: 13 mm LCD, 3 z-stellig

heitsbuchsen und hochflexible SicherheitsmeBkabel.

dlenungsanleitung.

Best.-Nr. 21-318-6

Fernsteuerung

Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung konnen Sie alle
220-V-Gerdte (bis 500 W)
steuern. Von der Steuerung
lhres Garagentores bis zum
Fernseher ist alles moglich.
Durch spezielle Frequenzauf-
bereitung ist ein unbefugtes
Benutzen z.B. durch CB-Sto-
rungen unmaglich. Sender
und Empfanger sind speziell
aufeinander abgestimmt.
Reichweite bis zu 100 m. Stromversorgung: Sender
9V; Empfanger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!
Best.-Nr. 24-0056 ................. i

Komplette Anlage mit zusatzlichem Sender.
Best.-Nr. 24-006-6 DM 76,50

elrad 1986, Heft 9

Modernes Prazisions-Digital-Multi-
meter mit umfangreichen MeB-

Dieses Multimeter uberzeugt auch durch seine Si-
cherheit: Uberlastschutz in allen Bereichen, Sicher-

Inclusiv Batterie, Geratetasche und ausfiihrlicher Be-

Labor-
pr— ’ Doppelnetzteil

Mit diesem
kurzschluB-
festen Doppel-
netzteil kénnen Sie samtliche =+ -Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstéarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthdlt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom st stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitdt 0,05%. Restwelligkeit bei 3 A
4mV,y. Kompl. mit Gehduse und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen.
Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 . DM 198,—

Amerikanische
Polizeisirene

Extrem lautstarke Sirene mit S
dem Klang der amerikanischen
Polizeisirene. Ideal als Warn-
signal fiir Alarmanlagen oder
ahnliche Zwecke. Im stabilen
und wetterfestem Kunststoffgenause Betr. Spg

7.5—15V/300mA. Abm.: 85 mm &, H = 42 m
Schalldruck: 105—110 dB.
Best.-Nr.: 23-0056........... DM 19,95

Digitales Kapazitats-
und InduktivitaitsmeBgerat

Zuverlassig und genau kon-
nen Sie mit diesem MeBge-
rat  die  Werte  von
Kondensatoren und Spulen
ermitteln. Die Anzeige er-
folgt auf einer 3stelligen, 13
mm _ hohen 7-Segment-

anzeige.
Betr.-Spg. 5 + 15V; MeBbereiche: C: 0—999 pF /
9,99 nF /99,9 nF /999 nF /9,99 uF; L: 0—99,9 uH/
999 wH /9,99 mH /99,9 mH / 999 mH.

Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 DM 46,85

Vom 20-76 cm BaBchassis,
Druckkammersysteme fuir
Hoch-/Mitteltonbereich, Kom-
plettbausétze, das notwendige
Know-how fiir eine optimale
Gehduseabstimmung, tech-
nische Details -+ Basisinforma-

Multi-Akku-
Lader

Interessant und preis-

wert mit vielen Vorteilen:

@ Sie konnen alles von
der Knopfzelle bis zum
9V Akku laden

@ mit griner Funktions-
anzeige

@ mit roter Kontrolleuchte fiir jedes Ladefach

@ Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
BatteriemeBgerdt den Zustand Ihrer Akkus.

@ bis zu 4 Akkus konnen Sie gleichzeitig laden.

Ein erstklassiger Akku-Lader, der sich schon vielfach

bewahrt hat!

Best.-Nr.: 25-044-6 DM 36,95

Auto-Fiin

In wenigen Minuten trockene

Haare — jetzt sind Sie auch

unterwegs immer gut frisiert.
Ideal fir Reise und Camping!
Mit 12V= Zigarettenanz(inder-

stecker.

Best.-Nr.:

&
DM 19,95

2y

61-013-6

Kostenlos

Coupon

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten.

SALHOFER - Elektronik
Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)

tionen gibt's im neuen Laut-
sprecherhandbuch gegen
DM 5,~ in Briefmarken.

By

EleclroVoice

Professional Audio Products
LarchenstraBe 99, 6230 Frankfurt 80

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Energiesparen

Im Sommer
ohne Brenner

Mit zwei neuen Geréten
will die Fa. RGB-Elec-
tronic einen Beitrag zur
Heizkostensenkung lei-
sten. Wihrend der Som-
mermonate und in der
Ubergangszeit iiberneh-
men sie die Versorgung

mit Warmwasser und
gef. die Aufgabe der
Heizung.

Das prozessorgesteuerte
System ‘Digitherm’,
Preis 1495 D-Mark (in-

kl. MwSt., exkl. Einbau)
kann zur Warmwasser-
bereitung in jede her-
kommliche Heizungsan-
lage installiert werden;
es besteht aus Steuerein-
heit, Heizstab und War-
mefiihler. Zu individuell
vorgegebenen Zeiten er-
zeugt das System war-
mes Brauchwasser, ohne
daB die Zentralheizung
in Betriecb genommen
werden muf3. Die Ener-
gieeinsparung gegeniiber
Ol- oder Gasbetrieb wird
von RGB auf 30%...
40% veranschlagt.

Als Ergidnzung wird das

System ‘Radiatherm’
vorgeschlagen, Preis
185 D-Mark. Ebenfalls
unabhingig von der Hei-
zung sorgt ein in jeden
Rippenheizkorper inte-
grierbarer Heizstab an
kalten Sommertagen fiir
Wirme in den mit Ra-
diatherm ausgestatteten
Raumen.

Unterlagen konnen mit
der gelben elrad-Kon-
taktkarte kostenlos an-
gefordert werden.

RGB-Electronic, Brandel-
weg 28, 7830 Emmendingen,
Tel. (076 41) 4 83 02.

Umwelt

Gamma/X-
Warngeriét

Die Miinchener Merce-
des Electronic GmbH
bietet mit dem ‘Gam-
ma/X-alert’ ein Minia-
tur-Warngeréat fiir
Gamma- und Rontgen-
strahlung an, das dank
seines geringen Gewich-
tes von 80 g stdndig am
Korper getragen werden
kann. Es warnt aku-
stisch und optisch bei er-
hohter Strahlendosis.

Bei einer Dosis in der
GroBe der Hintergrund-
strahlung gibt das Gerit
einen  Signalton pro
Stunde ab. Die Warn-
tonfrequenz nimmt mit
der Dosis zu. Einige
technische Daten
(R = Rontgen):

@ Hintergrundstrah-
lung: 1 Ton/h

...1 mR/h:
1 Ton/20s

...10 mR/h:
1 Ton/2s
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...100 mR/h:
4 Tone/s

...l R/h
Dauerton

@ Detektor: nicht kom-
pensierte  Halogen-
GM-Rohre

@ Arbeitsbereich:
900 R/h

@ Energiebereich:
20keV...1,2 MeV

@ Signal: Warnton
75dB, rote Blink-
LED

@ Versorgung:
2% 1,5V Mignon

bis

Mit der angegebenen
Batteriebestiickung  be-
tragt die Betriebsdauer
sechs Monate, bei unun-
terbrochenem  Betrieb;
ein Ausschalter ist nicht
vorhanden.

Mercedes schreibt zu
dem Gerit: ,,...ist fir
den industriellen Einsatz
konzipiert, kann aber
auch dank der breiten
Anwendungsmoglichkei-
ten und des glinstigen
Preises von 398 D-Mark
von jedermann erwor-
ben und genutzt wer-
den.“ Dieser Preis er-
scheint allerdings etwas
zu hoch. . .vielleicht ent-
hélt er einen Tscherno-
byl-Zuschlag.

Mercedes Electronic GmbH,
Jagdstrafie 5,

8000 Miinchen 19, Tel.
16 82 38.

(0 89)

Elektronik-Versand

Car-Hifi und
vieles mehr

Im neuen Spezialkatalog
S22 fiir Sommer ‘86 bie-
tet Conrad auf fast
200 Seiten ein breites
Spektrum elektronischer
Gerite, Funktionsgrup-
pen, Bauteile, Mef- und
Hilfsmittel  fir  die
Praxis.

Der Spezialkatalog, der
mit der gelben elrad-
Kontaktkarte kostenlos
angefordert werden
kann, folgt einem ak-
tuellen Trend: Die ersten
17 Seiten befassen sich

bl yon CONRAD ELEGTRONC - 523

mit Car-Hifi und Kfz-
Elektronik. Das preis-

werteste Kassetten-Au-
toradio, mit 20 W und
‘Night Design’, kostet
ganze 99,50 D-Mark.

Conrad electronic, Post-

fach 1180, 8452 Hirschau, Tel.
(096 22) 301 11.

Thermometer und Uhr

Beschifti-
gungs-
therapie

Um den Prozessor voll
auszunutzen, darf er im
Temperatur-Modul von
Conrad Electronic die
Zeit nutzen, selbige zu
messen und anzuzeigen.
Die Temperatur kann
mittels einer seriellen
Schnittstelle einem Com-
puter zwecks Weiterver-
arbeitung zugefiihrt
werden.

Wer ohne Peripherie die
Temperatur iiberwachen
mochte, kann (am Mo-
dul) Grenzwerte einstel-
len, deren Uber- oder
Unterschreiten an einem
separaten  Alarm-Aus-
gang gemeldet werden.

Das LCD-Tempera-
tur/Zeit-Modul gibt sich
mit weniger als 3 #A bei
1,5V zufrieden und lie-
fert dafiir eine Tempera-
turanzeige im MefBbe-
reich - 20 9Ci
+ 70 °C mit einem Feh-
ler von =*=1°C. Der
Preis betrdgt 27,50 DM,
ab 3 Exemplaren wird es
jedoch 3 DM, ab 10 so-
gar 6 DM billiger.

Das neue Digital-Sekun-
den-Thermometer, Typ
GTH 300, zeigt dem An-
wender zum Preis von
99,-DM  auf einem

13 mm hohen LCDisplay
Temperaturen im Be-
reich -20°C... +300°C
an, und zwar in Bruch-
teilen einer Sekunde.
Das nur 90g leichte
MeBinstrument arbeitet
mit einem (mitgeliefer-
ten) NiCr-Ni-Sensor und
verbraucht nur etwa
1 mA. Versorgt wird es
aus einer handelsiibli-
chen 9-V-Blockbatterie.

Der hier eingebaute Pro-
zessor scheint die Tem-
peratur jedoch wesent-
lich langsamer und auf-
wendiger zu ermitteln -
er zeigt ndmlich nicht
noch zusitzlich die Uhr-
zeit an. . .

Conrad electronic, Postfach
1180, 8452 Hirschau, Tel.
(09622) 30111.
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“"" Heft 2/84
80 Watt NDFL-Verstdrker ................. 2 . DM 59,60
au el esa ze Stereo-| Basvsverbrelterung e = e .. o o e . " ... DM 28,00
Trigger-Einheit (f. Multi- Blnzausloser) incl. Sender .. ... pm 29,90
nach elrad Stucklrste. Platine + Gehé&use extra.
: Heft 1/84
Heft 7-8/86 5x7 Punktmatrix kpl. .. . i .. ......... DM 124,80
Delta-Delay (inkl. Lizenzgebliihr) .. So DM 146,90 Prazisions-Pulsgenerator (0 Codlerschalter} B ol Rl DM 73,50
Mini-Max-Tester . DM 99,20 NC-Ladeautomatik é 5 e DM 39,90
Impulsbreitensteller .. . . . . DM 17,90
Experience 4: Vorverstarker C1- B . DM 72,50 Heft 12/83
Experience 4: Chorus ..... RO RO DM 89,70 Labornetzgerat 0—40 V/0—5A . ALraiKin ARG WD, S 00 AT ARV 0T . So DM 225,80
Experience 4: Reverb (o. Hallsp) DM 39,60 CodeschloB (0. Codierschalter) R T 3 b s Hos ..... DM 34,50
Min/Max-Thermometer . .. S— . . siotais 258 s e ot sy ssennmsdfens DM 79,30
Heft 6/86 '
Programmierbarer Signalform-Generator DM 198,70 Heft 11/83
Experience 3: Control Main Board DM 64,30 Dia-Synchronisiergerat .......... e Bt B W R s e s conamnsee sovarnlens wase DM 45,60
Experience 3: Control Keyboard ... DM 54,80 Belichtungssteuerung S/W . .. LT LT Y W DM 49,70
Experience 3: Control Testboard . DM 12,90
Experience 3: D1-B-Vorverstarker So DM 99,60 Heft 9/83
Kompressor/Begrenzer (Stereo) DM 43,90
hlsen_ 5{39 Srke DM 54 Korrelationsgradmesser . . . . DM 23:80
‘e: B‘Ef" Uh -Verstarker B DM 54,90 Farbbalkengenerator . .. DM 178,40
N‘;‘I‘;bﬂ’%;‘:gﬁfggizsi;(ﬂ ) o ';’ggg 1/3 Oktav-Equaliser inkl. Potiknopfe/Trafo . DM 198,—
s
PowerDimme (mit Spez- Drossel) 204 DM 98.50 Klirrfaktor-MeBgerat inkl. Spez.-Potis + MeBwerk DM 179,80
Heft 4/86
Sinusgenerator DM 124,40 ( \
elSat 4: LNC mit Spannungsversorgung So DM 518,90
Clipping-Detektor (Boxenschutz) DM 5,80 “e September 1986
Heft 3/86 zu diesem Heft
LED-Analoguhr mit Printtrafo DM 186,80
elSat 3: Ton-Decoder mit Netzteil + Ringkerntrafo So DM 122,90 . "
Endstufe 150 W-MOSFET o. Tr. m. Kahik ) DM 136,00 Digitaler Sinusgenerator
Heft 2/86 0. MOdUD) oeisssvsvummmns SSo DM 399,40
Automatik fir Auto-Innenbeleuchtung DM 13,10
Abschaltautomatik fur Kfz-Beleuchtung DM 38,40 =
Asschaliadtomati ar : -l Wecker-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86. DM 59,80
Noise Gate . DM 58,30
Combo-Verstarker 2/66 . DM 52,80 Kalender-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 DM 44,90
Kraftpaket 0. . 50V/10A incl. Einschaltverzogerung So DM 514,00
Heft 1/86 Experience 5: Active Insert ......... DM 23,70
elSat TV 1: ZF-Teil + Tuner DM 79,50
Combo-Verstarker 1/86 DM 28,90
Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Heft 3/84 Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das kc ende Vorausk: System benutzen. Uber-
NDFL-Verstarker, Gehause + Stromversorgung Bauteilesatz .. DM 227,60 weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck, Bei
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz So DM 119,60 Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) Bauteilesatz . . . DM 79,70 DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiiberweisungen nur auf Postgiro-
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2c) Bauteilesatz . DM 39,80 Konto.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — kasse Moncher 1 Konto-Nr.
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 5) Bauteilesatz . DM 28,90 81059 — BLZ 31050000. Postgirokonto Kaln 235088 509.
Mischpult | EIMix", Bauteilesatz DM 89,50
Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen H ECK-E EC I Ro N I CS
Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/
Sammelmappen/Biicher/Bauteile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM Riickporto. Lieferungen erfolgen 3 H 5
Pt NN oder Norauskassb, g g WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049
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begrenzung - elektronische Sicherung * solide
Industrleausfuhrung Innenwiderstand 0,02 R
* potentialfrei

NT6 30V/3A DM 180,--
NT6/1 25V /5A DM 205,--

Sonderliste kostenlos / Katalog DM 7,--

HANSA ELECTRONIC GMBH

SchopenhauerstraBe 2 - Postfach 546
2940 Wilhelmshaven

\ Gﬂpme?z\ \\\

(@it Diske

uetten R

- Sollten unsere Bicher und Softwarepakete nicht bei lhrem Fachhéndler erhaltlich sein, bitte direkt
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CO", 2) in der LUft,
Gasgemisch im Brenner, Alkohol im Atem

Moderne Gasdetektoren

Ubersicht und Schaltungsbeispiele

Schon in den 70-er Jahren er-
schienen die ersten Gassenso-
ren auf Halbleiterbasis auf dem
Markt. Inzwischen steht eine
breite Palette empfindlicher
Sensoren fiir den qualitativen
und quantitativen Nachweis
zahlreicher Gase und Dampfe
zur Verfiigung.

Fiir viele Gase
die passende Nase

Das Halbleitermaterial besteht
aus Zinn-Dioxid (SNO2) gesin-
tertem N-Substrat. Bei der Ab-
sorption brennbarer oder redu-
zierter Gase auf der Sensor-
oberfliche wird der Innenwi-
derstand des Halbleiters verrin-
gert. Diese Anderung kann von
einer Mefschaltung ausgewer-
tet werden.

Die TGS-Gassensoren vom Fa-
brikat Figaro (Tabelle I) arbei-
ten im Normalbetrieb mit einer
Heizspannung, die in den mei-
sten Anwendungen von der
Elektronik stabilisiert oder
temperaturgeregelt wird. Im in-
termittierenden Betrieb erfolgt
eine Regenerierung des Sensors
durch kurzzeitige Erhohung
der Heizspannung. In dieser
Betriebsart findet die Messung
nicht kontinuierlich statt, son-
dern in zeitlichen Abstidnden
von 2,5 min (TGS 203).

In Bild 1 ist die prinzipielle Be-
schaltung der Gassensoren an-
gegeben. Mit Uy ist die Heiz-
spannung bezeichnet. Der Sen-
sorwiderstand Rs bildet mit
dem Widerstand Ry einen
Spannungsteiler, tiber dem die
stabilisierte ~ Spannung  Up
steht. Am Knotenpunkt des
Spannungsteilers wird die vom
aktuellen Widerstand des Sen-

18

Sensor hohe Empfindlich-| geringe Empfind- Anwendungen
keit gegeniiber: | lichkeit gegeniiber:
TGS 109 Propan, Butan, Alkohol Erd- und LP-Gas,
Methan autom. Be- und
Entliiftungsanl.
TGS 109M | wie 109 wie 109 wie 109
TGS 711 CO 50 ppm—500 | — CO-Detektoren
ppm
TGS 712D | CO 20 ppm—200 | Wasserstoff, CO-Detektoren
ppm Athanol
TGS 812 | Giftgase (CO, Methan Rauchmelder,
SO,, Ammoniak), Alkohol-De-
organisch 16sb. tektoren
Dampfe
TGS 813 Propan, Butan, Kohlenmonoxid, | Gas-Detektoren,
Methan Alkohol, Mikrowellenherde
Storgase
TGS 813C | Methan — Gasdetektoren
TGS 814D | Ammoniak Wasserstoff Ammoniak-Detek-
30 ppm—100 ppm tor, Kiihlanlagen
TGS 815 D| leicht entziindliche| — Gas-Detektoren,
Gase, Methan, Gas-Mef3gerite
Butan, Propan
TGS 816 | wie 815D Kohlenmonoxid, | Gas-Mefgerite,
Alkohol Abgase, Verbren-
nungsoptimierung
TGS 817 org. Losungen, — Alkohol-Det.,
Alkohol, Freon, CO-Det., Kiihlan-
Kohlenmonoxid lagen, Garungs-
500 ppm— prozesse
1000 ppm
TGS 911 leicht entziindliche| — Gas-Det., Gas-
Gase Mefigerate in kor-
rosiver Umgebung
CMS — — s. Text
TGS 203 CO 50 ppm— Wasserstoff, CO-Detektoren
200 ppm Alkohol
. sors beeinflufite Mef3spannung
H

Uein

R,
S Uaus

(Sensor)

L

Uaus abgegriffen.

Die Bilder 2 und 3 zeigen
Schaltungen fiir einen CO- und
einen Alkohol-Detektor. Die
japanischen, aber auch die we-

Bild 1. Prinzipielle MeBbeschaltung
des Gassensors.

niger bekannten ‘2 N’-Transi-
storen in den Bildern 2 und 3
lassen sich wahrscheinlich pro-
blemlos durch géngige euro-

amerikanische  Aquivalenzty-

pen ersetzen.

CMS: HeiBer
Riecher

Zur Uberwachung von Ver-
brennungsvorgidngen in ver-
schiedensten Heizgerdten und
-anlagen dient der Spezial-Gas-
sensor CMS. Anwendungen
finden sich z.B. in Campingge-
riaten, Gasdurchlauferhitzern,
Zentralheizungen, Warmwas-
serversorgern, industriellen
Heizanlagen und in der Autoin-
dustrie. Durch Optimierung
des  Brenngas/Sauerstoffver-
hiltnisses kann eine bessere
oder gar vollstandige Verbren-
nung erzielt werden.

Der Arbeitstemperaturbereich
des CMS umfaft
450 °C...900°C (CMS 301)
bzw. 600. ..950 °C (CMS 302).

TGS 203:
CO-Spezialist

Der hochempfindliche CO-Sen-
sor TGS 203 enthdlt ein zusitz-
liches Kohlefilter gegen Interfe-
renzen von Gasgemischen. Das
Element wird intermittierend
betrieben; die Heizspannungen
sind wihrend 60 s ‘high’ (0,8 V)
und anschlieBend 90s ‘low’
(0,25 V). Gemessen wird je-
weils am Ende der Abkiih-
lungsperiode, also alle 150 s. In
Bild 5 ist die Steuer- und MeB-
elektronik als Prinzipschaltung
dargestellt.

elrad 1986, Heft 9



wisel“-Prazisions-Linear-Kugellager DM 14,60

B Dynamische Tragzahl 900 N, statische Tragzahl 600 N

W Prazisions-Linearkugellager. AuBenm L60 xB20xH17 mm

B 2 Deckplatten, L57 xB18xH3 mm, gehdrtet u geschliffen
2Zwei parallele Kugelumlaute, Kugeldurchmesser 3.5 mm

sisel“-Vorschubeinheit 1 DM 698,00

mit Schrittmotor und Kugelgewindetrieb

M Praz -Vorschubeinh m T-Nuten-Protil L 475 mm. 8 125 mm
Vertahrweg max 250 mm mit 4 _isel- Linear-Kugellagern

B Zwe: Linear-Wellenklemmprolile mit 12er-Stahiwellen

x2 mm.mit 2 Flanschiagern

Bolzen © 12 mm, H6 L50 mm, gehartet und
Spielirele un g mit, M6er-
it

wisel“-Linear-Doppelspurset (o Abb) DM 34,00
B 2 Prazisions-Linear-Kugellager, L 60 x 8 20 x H 17 mm
H Spieltrei eingestellt und befestigt mit 4 M6er-Schrauben
Alu-T-Nutenprofil mit Aufspannfiache. L 60 x B 72 mm
far

,,rsel“ Linear-] Doppelspurfuhmng DM 112,00

L3l

B 1 Schritimot - Schrittwinkel 1.8 Grad. Haltemoment 55 Nem
T-Nuten-Autspannplatte 150 x125 x 15 mm, spielfreier Hub

B! End- bzw Relerenzschalter Genauigkeit < 1/100 mm

sisel'-! Vorschubemhelt 20 Abb) DM 980,00
mit u. ieb

B Praz -Vorschubeinh m T-Nuten-Prof L 775 mm_B 250 mm
B Vertahrweg max 400 mm. mit & isel"-Linear-Kugellagern

B Zwe: Linear-Wellenkiemmprotile mit 12er-Stahiweilen

B 1 Kugelgewindelrieb. O 12x2 mm_mit 2 Flanschlagern

W 1 Schrittmot . Schrittwinkel 1.8 Grad. Haltemoment 110 Nom
285x250 15 mm. spielireier Hub

ge 1
l 2 SlamweHen a 12 mm, Lange 1 m, gehartet unu geschunen
13 D mit

L] Dunnelsom Ammmmm T-Nutenprofil. LAnge 1 m

sisel“-Schrittm.-Rundschalttisch 1 DM 568,00
Préazisions-Rundtisch, Hohe 90 mm, Gewicht 3 kg
Alu-Gehause, L250 xB 120 xH60 mm, mit 2 Lagern

B Alu-Drehteller, @ 240 mm, mit T-Nuten und Skalenring

B Spielfreier Zahnriemenantrieb. Untersetzung 14

o

i 55 N
W1 End- bzw Relerenzschaiter (Offner). Genauigk < 1100 mm

Schrittmotor-Rundschalttisch 2 (o Aot 1915,00
B Prazisions-Rundtisch, Hohe B0 mm, Gewicht 15 kg
8 Gehause u Grundplatte aus GrauguB, Drehteller aus Stan!
B Prazisions-Drehteller, © 200 mm. mit T-Nuten u Skalenring
Spielfre: einstelib. Schneckengetriebe, Untersetzung 172
weiph -Schriftmotor, Schrittw 1.8 Grad, Haltem 110 Ncm
B 1 End- bzw Referenzschalter. Genauigkeit < 1100 mm

el“-Eprom-UV-L&schgerat 1 DM 98,00

B Alu-Gehause, L150xB375xH40 mm mit Kontrollampe

BAlu-Deckel, L 150 xB55 mm. mit Schiebeverschiul
oschschlitz, L85 xB15 mm. mit Auflageblech fur Eproms

B UV-Loschlampe 4 W, Loschzelt ca 20 Minuten

B Elektronischer Zeitschalter. max. 25 min. mit Stant-Taster
intensive u- gleichzeitige UV-Lschung v max 5 Eproms

o
I!Enz, brw Relerenzschalter, Genauigkent < 1/100 mm

misel“-x/y/z-Anlage 1

wisel“-x/y-Kreuztisch 1 (o Abb | DM 1380 00
2

hri u.2K i iebe

el"-x/y/z-Anlage 3

DM 2680,00
3 Scl u.3 K detri

iebe

mit _isel*-Li

sch mit 2 Linear-
W vertanrweg in x-Richt 150 mm und in y-Richl 250 mm
W vorschube mit isel™Linearlagern aut 12er-Stahiwellen
W 2 Kugelgewindetriebe. O 12x2 mm. mit 4 Flanschiagern
2 Schrittmal . Schrttwinkel 1.8 Grad. Haltemoment 55 Nem
T-Nuten-Aufspannplatte 150 125 x15 mm. spielireier Hub
B2 Eng- bzw Referenzschalter. Genauigkent < 1/100 ms

wisel“-x/y-Kreuztisch 2 DM 1930,00
2

2 Sct u. i iebe

erfahrweg in x-Richt 300 mm u_in y-Richt 400 mm
B Alu-T-Nuten-Profil mit Aufspannfiache 500x 550 mm
W Prazis -z-Achse. Hub 80 mm, mit Linear-Vorschubeinheit
1.8 Gr. 110 Nem
1.8 Grad 55 Nem
Kugelgewtr. © 16x4 mm, 1 Kugelgewtr.. © 12x2 mm
B 3 End- bzw Referenzschalter, Genauigked <1100 mm

DM 3700,00

nisel® x/y/z-AnIage 4(chne Abb)
u.3K

Schr

mit isel"-Li
in x-Richt. 800 mm und in y Richt 600 mm

B Prazisions-x/y-Kreuztisch mit 2 Linear
W Vertanrweg in x-Richtung 250 mm und in y-Richtung 400 mm
B Vorschube mit ,isel™-Linearlagern aul 12er-Stahiwellen

l Alu-T-Nuten-Profile mit Aufspannfiache 1000x800 mm
Achse, Hub 80 mm, mit Linear-Vorschubeinheit

2 Kugelgewindetriebe. O 12x2 mm. mit 4

2 Schrittmot, Sehrittwinkel 1,8 Grad. Haltemoment 110 Nem

T-Nuten-Autspannplatte 285250 x15 mm. spielfraier Hub
W2 End- bzw Referenzschalter. Genauigkeit <1/100 mm

3 Schrittmotoren u. 3 Kugelgewindetriebe 1995,00

B Prazis -x/y-Kreuztisch m. 2 Vorschubeinh

M 3 Schrittmot., Schrittw. 1,8, Haltem. 55 Ncm

B Verfahrw. in x-Richt. 150 u. y-Richt. 250 mm B 3 Schrittmotor-Abdeck., mit 9pol. Stecker

W Prazis.-z-Achse, Hub 80, m. Vorschubeinh

B 3 Kugelgew.-triebe, @ 12x2 mm, m. 2 Lagern

B Alu-z-Balken, Lange 480 mm m. 2 Alu-Wink. [ 3 End- bzw. Ref.-sch., Genauigk. <1100 mm

sisel“-x/y/z-Anlage 2 cne ao)
3 Schrittmotoren u. 3 Kugelgewindetriebe

2575,00

10 Nem
} Schriftmotor, Schritwinke! 1.6 Grad. Haltemoment 55 Nom
2 Kugelgewr. 4 mm, 1 Kugelgewtr, © 12x2 mm

B 3 End- bzw Referenzschalter. Genauigkeit < 1100 mm

Lisel“-3-Achsen-

Schrittmotorsteuerung DM 980,00
B 10-Zoll-Aly-Tischgehause mit vier 2-Zoll-Einschiben

B! Ruckwandplatine mit 4 Steckvertindern nach DIN 41612
B3 Steckkarten mit 2-Zoll-Frontplatte u Netzteil 80VA

B Bipolare Choppersteuerung. 45V b max. 2.5A pro Phase
B Chopperfrequ 27 kHz, max 12000 Schritte (3600 U/min)
B Adapterkarte mit 2-Zoll-Frontplatte fur User-Port-Eingang

B Steuer-Eing fronts Uber 25pol Subminiatur-D-Stecker
W 3 Steuer-Ausg lronts uber 9pol Subminiatur-D-Stecker

wisel“-Zweiphasen-

Schrittmotorsteuerkarte (einzeln) DM 225,00

B Europa-Karte mit 2-Zoll Frontpiatte u Netzteil 8OVA

W Bipolare Choppersteuerung 45V b max 2.5A pro Phase

Icnouuem 27kHz max 12000 Schnne/sec (3600 Uimin)
Voll-

] quang tur Richtung U Schritt emsmllbafe: Phasenstrom

W Steuer-Eing uber 16pol Steckverbinder nach DIN 41612
Steuer-Ausg fronts uber 9pal Subminiatur-D-Stecker

ysisel“-Interface-Karte DM 565,00
B Euro-Karte mit Prozessor fur max 3 Achsen (Schrittm )
2:ZollFrontplate mit Bedienungs- und Anzeigeelementen
H Senelle mit aul
l Lme«re Interpolation der angeschlossenen x/y-Achsen
und

Max > 7000
Steuerausgang rucks aber 64pol Steckerl DIN 41612
W Serieller Eingang frontseitig uber 3,5-mm-Klinkerbuchse

B 2 Schrittmot., Schrittw. 1,8, Haltem. 110 Nem
B 1 Schrittmot., Schrittw. 1,8 °, Haltem. 55 Ncm
B 3 Kugelgew.-triebe, @ 12x2 mm, m. 2 Lagern
B 3 End- bzw. Ref.-sch,, Genauigk. <1100 mm

B Prazis.-x/y-Kreuztisch mit 2 Vorschubeinh
B Verfahrw. in x-Richt. 250 u. y-Richt. 400 mm
W Prazis -z-Achse. Hub 80, mit Vorschubeinh

nisel“-Eprom-UV-L&schger. 2 «« abo s DM 225,00
B Alu-Gehause, L 320xB220xH55 mm, mit Konlrollamoe
lu-Deckel, L 320 x B200 mm. mit Schiebeverschluh
\er Loschschiitze, 1220 xB15mm. mit Auflageblech
B Vier UV-L 8W/220V. mit
W Elekironischer Zeitschalter, max 25 Min | mit Start-Taster
®intensie u_ gleichzeitige UV-Loschung von max 48 Eproms

W Alu-z-Balken, Lange 760 mm, m. 2 Alu-Wink

4 6419 Eiterfeld, = (066 72) 70 31, Telex 493150
Versand per NN + Vernacknng + Porto, Kalalog 3,—DM

- u. Atzg 1 (0 Abo) DM 148,00

P ial
Pertinax FR 2. 1seiig. 1.5 mm stark, mit Lichischutzlolie
Pertinax 100x160 DM 2,20  Pertinax 200x300 DM 8,30
Epoxyd FR 4, 1seitig. 1,5 mm stark mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM 330  Epoxyd 200x30C DM 12.30
Epoxyd 160x233 DM 770  Epoxyd 300x400 DM 24,60
Epoxyd FR 4, 2seitig. 1.5 mm stark. mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x160 DM 4,50  Epoxyd 200x300 DM 16,75
Epoxyd 160x233 DM 1050  Epoxyd 300x400 DM 33,50
ab 10 Stuck 10%, 50 Stick 20%, 100 Stuck 30% Rabatt

nisel“-UV-Belichtungsgerat 1 DM 198,00
B Elox Alu-Gehause, L320xB220xH55 mm. mit Deckel
Vier UV-Leuchtstofflampen. 8W/220V. mit Reflektor
Belichtungstlache 245 x 175 mm, for Fiime und Platten

nisel“UV-Belichtungsgerit 2 (o abb) DM 298,00

B Elox Alu-Gehause, L480xB320xH60 mm, mit Glasplatte
Vier UV-Leuchtstoffiampen, 15W/220V, mit Reflektor
B Belichtungsfiache 365x235 mm, fur Filme und Platten

Superschmale Glaskuvette. H290 xB260 £ T30 mm
PVC-Kavettenranmen mit Kunststoffwanne

] 220V mit L

B Heizstab 100W/220V. regelbar. Thermometer

W Piatinenhalter, verstellbar. max vier Euro-Karten
Entwicklerschale L400x8150xH20 mm

DM 225,00

0 mm

sisel““Entwickl.- u. Atzgerat 2
"

. H
PVC-Kivettenrahmen mit Kunststoffwanne

mi

Heizstab 200W/220V. regeibar, Thermometer
B Platinenhalter. verstelibar, max. 8 Euro-Karten
B Entwicklerschale. L500xB150xH20 mm

sel“-Bohr- und Frasgerat 1 DM 148,00
B Leistungsstarker Gleichsirommotor. 24V. max 24
B Spindel 2fach kugelgelagert. mit 1/8-Zoli-Spannzange
B Drehzahl 20000 U/min. Rundlaulgenauigkent <0.03 mm
mit
Verstellbarer Hub, max 30 mm. mit Ruckstellteder
B Al-T-Nutentisch. 250x125 mm. Arbeitstiefe 200 mm

e

wisel*-Bohr- u. Frasgerdt 2 o atb) DM 340,00
Lerstungsstarker Gleichstrommotor. 24V, max 2A
Spindel 2fach kugelgelagert, mit 1/8 Zoll-Spannzange

B Drenzan| 20000 U/min . Rundlaufgenauigkent <0.02 mm

B Linear-Vorschubeinheit, L 200xB 125 xT60 mm

] mit _isel™- L
Verstellbarer Hub. max 80 mm. mit Ruckstellfeder

W Alu-Gestell mit Aju-T-Nutentisch. 475x250 mm

nisel“-P-Relaiskarte tonne abb )
WE mit 2-20]1-| ol u 1
H Serelle mit autom
7 programmierbare Relaisgange mit LED-Kontrolle
Ruhe oder Arbeitskontakt umschaltb. max Belastung 2A
nterner Speicher 8x8 k Eprom + 8x8 k Ram
Spannungsvers 220V/50Hz ricks uber DIN 41612 C
B Relaisausgang fronts. Uber 15pol Sub-D-Buchsenst
B Serieller Eingang fronts Uber 3.5-mm-Klinkerbuchse

DM 450,00

nisel“-19-Zoll-Gehduse und Zubehdr
1552 19-Zoll-Alu-Rahmen, 3 HE. eloxiert
1555 19-Zoll-Alu-Rahmen, 6 HE, eloxiert
1562 19-Zoll-Alu-Gehause. 3 HE, eloxiert
1573 1-Zoll-Froniplatte, 3 HE. eloxiert
2-Zoll-Froniplatte, 3 HE, eloxiert
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert
FrontplattenschneliverschiuB mit Griff
Frontplatte/Leiterplatte-Befestigung
Fihrungsschiene (Kartentrager)
ABS-Gerategriff, Ra 88 mm, anthrazit
ABS-Gerategritf, Ra 88 mm, silbergrau

22222992288

nisel“-Euro-Geh&use 1 (onne Abb) DM 8,90
B Alu-Gehause. L 165 x B 104 x H 42 mm
wisel“-Euro-Gehaduse 2 (ohne Abb.)
W Alu-Gehause, L 165 x B 104 x H 56 mm

ab 10Stck 10%, 20 Stck 20%, 50 Stck 30% Rabatt

DM 9,80
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+Upgy = 6,59 +5V)

Detektor-

T2
2N364¢

Schaltung

Sensors.

seine

tung fur
(Werkbild).

Der TGS 203 wird neuerdings
‘komplett’ mit NTC und einem
speziellen 4-Bit-Prozessor gelie-
fert. Dieses kundenspezifische
Hybrid-IC iibernimmt die ge-
samte Zeitsteuerung, die Kom-
pensation und die Regelung des

In Bild 6 sind die Funktions-
gruppen des Prozessors und
Peripherie
Bild 7 zeigt eine typische Schal-
einen CO-Sensor

angegeben.

Weitere Hinweise

*Upqy = 12V "J

{Auto-Axku)

270R
& (oder K}

S60R

T2

T
250471L

2SCILSAP

T3
2SCOL5AP

650R

LT0R

anderen

Entwicklungsabteilungen  er-
halten ausfiihrliche Unterlagen
bei Unitronic (Anschrift siche
unten). Ein Blick auf die Preis-
liste der TGS-Gassensoren zeigt
drei Preisbereiche.
30 D-Mark diirften FEinzel-
stiicke von TGS 109, 812, 813
und 813C kosten. Der TGS 203
rangiert bei etwas tiber 300 D-
Mark, alle
(grob) bei etwa 100 D-Mark.

Unitronic GmbH, Postfach 33 04 29,

Um die

liegen

= 4000 Diisseldorf 30, Tel. (02 11)
62 63 64.
Bild 3. Alkohol-Detektor mit TGS 812.
L ec’(SV. Wy_ N gy Sty _ul. WS
L:lht:gﬁ g,';svv R 7
Regler
e *

60 high'

90s .low"
Timer

i

Regler

W

igh' 0,8V

o WA
low' 0,25V

Yays  Uret

Bild 4. Prinzipbeschaltung des TGS 203 im intermittierenden Betrieb.

| Timer | A

Alarm <
Storung

FIC 5401

Konstantstrom

Alarm-
Auswertung

Temperatur-
Kompensation

Sensor

Mefi-
widerstand

b
|
|

| ey
€0-Sensor (,%
Te5203 Ly
HYBRID
3 4-bit LSI
21 Ic
v
4

FIGARD
FIC 5401

Bild 5. Funktionsgruppen im kundenspezifischen Hybrid-IC FIC 5401.

Bild 6. Schaltungsbeispiel fiir ein

CO-MefBgerdt mit TGS 203
und FIC 5401 (Werkbild).
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Detlev Gréoning

Der Wunsch nach Rationalisie-
rung steigt natiirlich mit dem
Atzaufkommen: Wer pro Jahr
nur eine Handvoll Platinen her-
zustellen hat, wird der alten,
bewihrten Methode den Vor-
zug geben, namlich Ei-
sen-3-Chlorid und 45 Grad
warmes Wasser im Verhiltnis
1:1 anzumischen und die ent-
wickelte Leiterplatte dortselbst
so lange hin und her bezie-
hungsweise auf und ab zu be-
wegen, bis sich das uberfliissige
Kupfer vollstindig aufgelost
hat.

Die gelben Finger
sind miide

Um sich den Platinensatz fiir
ein 16-Kanal-Mischpult zusam-
menzuétzen, bedarf es bei die-
ser Vorgehensweise allerdings
schon einer gewissen Kondition
sowie innerer Ausgeglichen-
heit. Spéitestens nach Print
Nr. 5 hat die inzwischen erkal-
tete Atzlgsung einiges von ihrer
Aggressivitidt eingebiifit, die
Atzzeiten werden immer ldnger
und die von Eisen-3-Chlorid
vergilbten Hande sind des Riih-
rens miide, verlangen immer
haufiger nach Erholungspau-
sen. Warum also nicht eine Ma-
schine das schaffen lassen, was
auf Dauer den riithrigen Hob-
byisten schafft?

Folgende Anforderungen miis-
sen von der Atzmaschine erfiillt
werden:

@ Erwirmung der Losung auf
40...50°C

elrad 1986, Heft 9



@ Sauerstoffzufuhr zum Kata-
lysieren des Atz_\_/organgs

@® Umlauf des Atzmediums
zum Abtransport des abge-
losten Kupfers

Steter Tropfen héohlt
den Tisch

Alle drei im elrad-Labor gete-
steten Atzanlagen zeigten ne-
ben der Bewiltigung dieser
Aufgaben noch weitere Ge-
meinsamkeiten: Sie entstam-
men der Preiskategorie
150...200 D-Mark und versi-
chern dem Benutzer in der Be-
dienungsanleitung tibereinstim-
mend: Keine direkte Beriithrung
mit den Behandlungsfliissigkei-
ten. Das ist uns - um es vorweg-
zunehmen - trotzdem bei allen
Anlagen gelungen.

Dieses  Herstellerversprechen
sollte man also lieber nicht
ganz wortlich nehmen, sondern
einen #tzmittelresistenten Auf-
stellungsort fiir die Atzanlage
wihlen und bei der Arbeit auf
Bekleidung zuriickgreifen, in
der man sich ohnehin nicht
mehr in der Offentlichkeit pri-
sentieren kann. Merke: Ein
Atzmittelfleck auf Kleidung
oder Teppich ist - sofern nicht
in Sekundenschnelle ausgewa-
schen - absolut irreparabel!
Zwecklos ist es auch, das Mil3-
geschick etwa durch Umfirben
des gesamten Bekleidungs-
stiicks mit Textilfarben zu tar-
nen. Die verriterischen Stellen
bleiben! Die ersten auf dem
Hobbymarkt erhiltlichen Atz-
anlagen waren sogenannte
Schaumatzgerite, die mit einer
Eisen-3-Chlorid-Losung gefiillt
werden. Ein Vertreter dieser
Geratekategorie ist das Modell
Rapid Ila der Firma Koster.

Der
Schaumschlager

Das Prinzip dieser Anlage be-
steht darin, dafl Platine und
Atzfliissigkeit nicht unmittel-
bar miteinander in Kontakt
kommen. Beim Auffiillen der
Kunststoffwanne mit FECI3
mul} beachtet werden, daf sich
zwischen der Unterseite der
Platine (Leiterbahnseite) und
dem Atzmedium ein Zwischen-
raum von rund 3 mm ergibt.
Mit der eingebauten Heizung
wird das Atzbad auf circa 50°C
erwarmt. Das Einschalten der
Pumpe bewirkt nun, daf} {iber
zwei im Gehduseboden stehen-
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de Holzausstromer Luft in das
Atzmittel geblasen wird und
sich an dessen Oberfliche ein
bis zu 10 mm hoher Schaum-
teppich bildet. Der Schaum
verteilt sich gleichméBig iiber
die Unterseite der Platine und
sorgt sowohl fiir die Ablésung
des Kupfers als auch fiir dessen
seitlichen Abtransport.

Ein Nachteil des Schaumitz-
verfahrens liegt in der Natur
der Sache und ist dem Gerit
nicht anzulasten: Doppelseitige
Platinen miissen bei Halbzeit
umgedreht werden.

Positiv fallt die Kompaktheit
der Anlage auf. Keine externen
Heizungen, Schlduche und
Pumpen. Die Atzwanne kann
mit einem Klarsichtdeckel ver-
schlossen werden, der nach
dem Atzen hochgeklappt wird.
Atzmittel, das sich an der In-
nenseite des Deckels niederge-
schlagen hat, lduft problemlos
wieder in die Fiillwanne zu-
riick. Dieser Deckel hat unnoti-
gerweise auch seine Tiicken
und sollte nicht zu hastig aufge-
klappt werden. Dann ndmlich
kann es vorkommen, daB} er
seine Endstellung verpal3t und
iiber Bord geht - nicht ohne
dem Benutzer noch ein paar
Spritzer Eisen-3-Chlorid mit
auf den Weg zu geben.

Die zweite (und letzte) Un-
schonheit betrifft die Betriebs-
schalter ‘Heizung’ und ‘Pum-
pe’. Ihr jeweiliger Schaltzu-
stand ist nicht auf den ersten
Blick zu erkennen. Kann man
noch mit Blick auf die Atzls-
sung feststellen, ob die Pumpe
lauft oder nicht, so kommt es
doch relativ leicht vor, daf} das
Ausschalten der Heizung ver-
gessen wird. Eine kleine Kon-
trollampe wiirde hier gute
Dienste leisten und verhindern,
daB man versehentlich {iber
Nacht sein Atzmittel garkocht.
Die Heizung der Rapid Ila ist
namlich ungeregelt; ein Tempe-
raturwéchter (fir 50°C) kann
jedoch nachgeriistet werden.
Zu dieser Frage teilte die Fa.
Koster inzwischen mit, daB alle
Gerite ab September mit einer
Heizungskontrolleuchte ausge-
stattet werden.

Die mitgelieferte Bedienungs-
anleitung enthalt neben den iib-
lichen Hinweisen und der obli-
gatorischen pddagogischen Ru-
brik ‘Wie stelle ich eine Platine
her’ (das 146t sich iibrigens
kaum ein Hersteller nehmen)

LOTER

ENGEL-LOTPISTOLEN FUR DEN EINSATZ UNTERWEGS

m&»xﬁv‘a;a;»
ENGEL-Lotpistole

ENGEL-Lbtpistole
I6tbereit

in Ladestellung

Modell B 50 SET

mit AKKU-BETRIEB,
netzunabhéngig, wiederaufladbar.
Fiir elektronische Loétarbeiten.

In 9 s betriebsbereit.

Bis zu 100 Lotstellen

mit einer Aufladung.
Potentialfreies Loten.

Gewicht nur 160 g.

ENGEL GMBH - RHEINGAUSTR. 34-36 - D-6200 WIESBADEN-SCHIERSTEIN
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| Siehdruckanliagen
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Siebdruckanlage Profi
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UV-Belichtungsgerat
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Ultra Lux Il: Nutzfl. 460 x 350 mm
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Ultra Lux IIl: Nutzfl. 460 x 350 mm
Bx15W DM 548,—
Ultra Lux IV: Nutzfl. 600 x 300 mm
6x20W DM 775,—
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Wohin mit der Brithe?

Michael Oberesch

Atzanlagen — mégen
sie noch so gut sein
— haben alle einen
unvermeidbaren Nach-
teil: Sie beinhalten
nach intensiver Nut-
zung verbrauchte Atz-
I6sung. Eine uble Bri-
he. Einmal, weil das
Zeug immer noch al-
kalisch oder sauer ge-
nug ist, um als hoch-
gradig ungenieBbar zu
gelten. Zum anderen
— weitaus gefahrli-
cher — weil in eben-
dieser Fliissigkeit all
das Kupfer enthalten
ist, auf das der Elek-
troniker bei Herstel-
lung seiner Platinen
zu verzichten bereit
war.

_mittelbeseitigungsfrage

Selbst wer geneigt ist, Kupfer in
die Reihe der Edelmetalle ein-
zureihen — vom Preis her steht
dem kaum etwas entgegen —
wird bei seiner Friihstiicks-
Schmierschokolade auf dieses
Metall gern zugunsten von Ei-
sen verzichten. Kupfer ist,
wenn nicht gerade in chemi-
scher Bindung als Vitriol aus
der Erde gebuddelt, ein Um-
weltgift.

Wer also seine verbrauchte
Atzlosung in den Ausgull
kippt, lauft Gefahr, das eine
oder andere Kupfermolekiil sei-
ner Platinenproduktion auf
dem eigenen Butterbrot wieder-
zufinden.

Doch was tun? Selbst der ver-

scharfte  Umwelt-Freak-Elek-
troniker, der bereits seine
Werkbank aus formaldehyd-

freiem Naturholz hat, der seine
Lotdimpfe mit einer Abzug-
haube auffiangt und bei jedem
Bohrloch im Kiihlkérper an Be-
ryllium denkt, steht der Atz-
ratlos
gegeniiber. Auch ihm bleibt
nur das Klo und das schlechte
Gewissen.

Kleine und groB3e
Tiere

Beruhigen wir also zunéchst
mal unser Gewissen. Das bif3-
chen Atzmittel, alle paar Mo-
nate Die Industrie ver-
braucht das Zeug tonnenweise.
Was machen die denn damit?

Nun — wer Atzmittel tonnen-
weise einkauft, der hat die Be-
seitigung (aus seinem Betrieb)
bereits mitgekauft und muf
sich, nachdem die verbrauchte
Losung im Tanklastzug der
Herstellerfirma ist, keine Ge-
danken mehr um deren Ver-
bleib zu machen.

Das Schliisselwort heif3t hier
Recycling: Aus dem verbrauch-
ten Atzmittel wird das Kupfer

zuriickgewonnen. Das hort sich -

gut und umweltfreundlich an,
doch die Sache konnte dennoch
einen Pferdeful3 haben.

Nach dem derzeitigen Wissens-
stand unserer Redaktion gibt es
in ganz Europa eine (eine!) Re-
cyclinganlage fiir verbrauchte
Atzmittel. Und diese befindet
sich in Grofbritannien. Das be-
deutet demnach, daf} alle ver-
brauchten Atzlosungen, ob aus
Hammerfest oder Palermo, ins
britische Konigreich verschifft

werden — Punkt oder Frage-
zeichen.
Angesichts der Seveso-Kata-

strophe und anderer Schweine-
reien der Saubermacher-Bran-
che sei die Frage gestattet, ob
nicht manch kleiner Liter der
umstrittenen Briihe vielleicht in
der Nordsee, im Armelkanal
oder in der Biskaja gelandet
sein mag?

Wir wollen hier nichts unter-
stellen, zumal die Verklappung
von alkalischen Atzmitteln so
manches Diinnsdure-Problem
neutralisieren konnte. Selbst
bei sorgfiltigstem Umgang mit
frischen und verbrauchten Atz-
mitteln bleibt dennoch der
Transport der umweltgefahr-
dendste Bereich des gesamten
Atzvorgangs. Allein in Westeu-
ropa werden jahrlich etwa 36
Millionen Liter kupferhaltiger
Atzmittel iiber Hunderttausen-
de Kilometer transportiert. Je-
der Unfall kann dabei zu einer
regionalen Umweltkatastrophe
fithren.

Will man die Platinenherstel-
lung umweltfreundicher ma-
chen, so steht das Transport-
problem an erster Stelle. Seit ei-
niger Zeit gibt es sogar eine
Losung.

Recycling vor Ort

Der Meersburger Ingenieur und
Industrielle Dr. Walter Holzer
hat in gemeinsamer Arbeit mit
der Kernforschungsanlage Jii-
lich ein neues Atzverfahren mit
dem Namen Elo-Chem zur Se-
rienreife gebracht. Es zeichnet
sich durch eine so grofle Zahl
von Vorteilen aus, dafl es ver-
wunderlich scheint, dafl diese
Technik noch nicht zum Stan-
dard bei der Leiterplattenher-
stellung geworden ist, zumal
sich bestehende Anlagen pro-
blemlos auf das Elo-Chem-Re-
cycling umriisten lassen.

Das Bild zeigt die zusétzlich zu
installierende Anlage, die mit
der AtzstraBBe iiber Rohr- oder
Schlauchleitungen verbunden
ist. Das Atzmittel durchlduft
kontinuierlich die Recycling-
Anlage. Bei diesem Kreislauf
wird das abgedtzte Kupfer elek-
trolytisch zurtickgewonnen. Es
scheidet sich auf Kathodenplat-
ten in Form diinner, hochreiner
Bleche ab, die der Anlage in re-
gelmdBigen Abstdnden ent-
nommen werden.

24
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Der Vorgang sieht zunichst
recht einfach aus. Wesentlicher
Bestandteil dieses Verfahrens
ist jedoch das geeignete Atzmit-
tel, das in langjdhriger Arbeit
entwickelt wurde. Herkommli-
che Substanzen konnen fiir die-
ses Recycling-Verfahren ‘nicht
verwendet werden.

Umweltfreundlich
und zugleich billiger

Viele umweltfreundliche Pro-
jekte scheitern leider an zu ho-
hen Investitionskosten. Doch
hier sieht die Bilanz fiir das
Elo-Chem-Recycling  giinstig
aus.

Ein Leiterplattenhersteller, der
zum Beispiel bisher 80000,—
DM pro Jahr fiir Atzmittel ein-
gesetzt hat, kann den Betrag
durch Recycling auf 10% der
Kosten, also auf 8000 DM re-
duzieren. Dazu kommen noch
etwa 8000,— DM Stromkosten
fiir den Elektrolysevorgang.
Entscheidender jedoch als diese
Kostenreduzierung ist der zu-
sdtzliche Gewinn durch den
Verkauf des zuriickgewonne-
nen Kupfers, der bei einem Be-
trieb der genannten GroBen-
ordnung bei etwa 40000,— DM
liegen wiirde. Aus diesen Zah-
len resultiert eine Betriebsko-
steneinsparung  von  etwa
100 000,— DM pro Jahr. Da
die Investitionskosten fiir die
im Bild gezeigte Anlage AZ
3000 bei knapp 90 000,— DM
liegen, hétte sich die Maschine
bereits nach 11 Monaten amor-
tisiert.

Bei Zahlen dieser GréBenord-
nung kann der Hobby-Elektro-
niker natiirlich nicht mithalten.
Auch das derzeitig kleinste Ge-
rat der Firma Elo-Chem, Tur-
bo-T80, ist mit einem Preis von
iber 4700,— DM noch nicht
fir das Heimlabor geeignet.
Herr Dr. Holzer, der Entwick-
ler des Verfahrens, hat jedoch
zugesagt, eine Hobbyversion
des Recycling-Moduls zu iiber-
denken.

Natiirlich wird im Heimlabor
nicht der Kupferverkauf der
Motor zur Investition sein. Das
schlechte Gewissen, das (hof-
fentlich) alle Selbstatzer haben,
wenn sie ihre Atzanlage iiber
sanitdre Einrichtungen entsor-
gen, ware nicht mehr notig.

Vorldufig bleibt dem Hobby-
isten als saubere Losung der
Gang mit der Flasche zur néch-
sten Sondermiillabgabestelle. ]
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ausfithrliche und vor allem
konkrete Tips zum Entsorgen
der verbrauchten Atzlosung. Es
reicht - dies erkannte man bei
Koster vollig richtig - der lapi-
dare Hinweis, das Atzmittel ge-
hore nicht in den Abflul3, nicht
aus. Doch dies nur nebenbei.
Die Rapid Ila jedenfalls lauft
nach 4-monatigem Testbetrieb
immer noch wie am ersten Tag,
sie schaumt und schiumt und
schdumt. . .

Erlaubt ist, was atzt

Auch mit dem zweiten Testkan-
didaten, der Atzanlage
SA-900-S der Firma Neusché-
fer, gab es keine Probleme. Die
zu dtzende Platine wird waage-
recht in Rasterstiicke unterhalb
des Geritedeckels eingesetzt.
Die Atzwanne wird so weit auf-
gefiillt, daBl die Platine voll-
stindig in das Bad eintaucht.
Uber eine Pumpe und Aus-
stromkanile am Gehduseboden
wird das Atzmittel gleichmaBig
mit Luftbldschen durchsetzt
und mit einer Glaskolbenhei-
zung erwdrmt. Leider fehlt
auch bei dieser Anlage die
Riickmeldung iiber die aktuelle
Temperatur der Atzlosung.
Sehr sicher funktioniert die an
der Gehéduseseite angebrachte
Riicklaufsperre, die das Ein-
dringen des Atzmittels in die
Luftpumpe verhindert. Der
Klarsichtdeckel suggeriert zwar
auf den ersten Blick eine stdn-
dige Kontrolle des Atzvorgan-
ges, in der Praxis beschldgt die
Scheibe jedoch schnell, und das
zwingt den Benutzer, zum
Nachschauen doch schnell mal
den Deckel zu liiften.

Ein wenig an Ubung und Er-
fahrung ist beim Atzen von
doppelseitig beschichtetem Pla-
tinenmaterial vonnoten. Beide
Seiten haben mit der Atzfliis-
sigkeit Kontakt, die Atzge-
schwindigkeit an der Unterseite
ist, durch die Luftbldschen be-
dingt, ungleich hoher als an der
Oberseite; die Platine muf3 auf
jeden Fall gewendet werden.
Bei der Verwendung von Lay-
outs mit hoher Leiterbahnen-
dichte (Feinleitertechnik, z. B.
Computerkarten) empfiehlt es
sich, die Karte bereits kurz vor
dem Abschluf} des Atzvorgangs
an der Unterseite zu wenden,
um ein ‘Uber’-Atzen zu vermei-

den.

Obwohl sich die SA-900-S zum
Betrieb mit allen géngigen Atz-
mitteln  (inklusive holldndi-

KOSTER Elektronik

Suchen Sie ein Atzgerat?
Dann kommen Sie zu uns.

Wahlen Sie unter 6 verschiedenen Modellen.
Wir beraten Sie gerne und individuell.

Schaumatzgerate Serie Rapid

Rapid mini

Nutzfl. 100 x 160 mm DM 79,—
Rapid 1A

Nutzfl. 165 x 230 mm DM 169,—
Rapid [lIA

Nutzfl. 260 x 400 mm DM 239,—
Serie Rapid Profi

Rapid Profi |

Nutzfl. 160 x 235 mm DM 915,—
Rapid Profi I

Nutzfl. 200 x 300 mm DM 2088,—
Rapid Profi lll

Nutzfl. 300 x 400 mm DM 2711,—

Am Autohof 4, 7320 GOPPINGEN
Tel. © 07161/7 3194, Telex 727298
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R. M. Marston

fiir den

DM 16,80

110 Funktions-
enerator-
chaltungen

Hobby-Elektroniker

152 Seiten, Broschur
Format 14,8 x 21 cm

ISBN 3-922 705-03-0

HEISE

veriag HEISE postt. 610407 - 3000 Hannover 61____/

Dieses Buch gibt dem Leser in 110 Beispielen einen Einblick
in die Schaltungstechnik von Funktionsgeneratoren. Der
Hobby-Elektroniker findet auch anspruchsvolle, "gelaufe-
ne* Schaltungen, die mit handelsublichen Bauelementen
aufgebaut werden konnen. Alle Schaltungen sind knapp,
prazise und anschaulich dargestellt.

Aus dem Inhalt: Sinusgenerator-Grundschaltungen, Recht-
eckspannungs- und Pulsgeneratoren, Dreieck-, Rampen-
und Ségezahngeneratoren, Generatoren flir mehrere Kur-
venformen, Modulatoren, Halbleiterdetails, Nomogramme,
Stichwortverzeichnis.

Lieferbar tiber Ihren Elektronik- und Buchhéandler oder
den Verlag.




Alle nachfolgenden Atzgerate sind Tauchbadsyste-
| me. Sie eignen sich fir alle gangigen Atzmittel.
Sie atzen feinste Leiterbahnbreiten — absolut sau-
bere Arbeitsweise.

Labor-Atzgerit L-500
Die Profianlage fir Kleinserien

atzbare Flache 260 x 380 mm
Pumpleistung 800 I/h
AnschluBwert Pumpe 220 V/ 10 W
Heizung 220 V/200 W
Leergewicht 4000 g

Art. Nr. 242000
Preis 330,— DM

Labor-Atzgerat SA-900-S
|deale Anlage fur den Semiprofi und fir alle Aus-
bildungsbetriebe

atzbare Flache 180 x 240 mm
Pumpleistung 400 I/h
Heizung 220 V/60 W
Leergewicht 1900 g

Art. Nr. 241000
Preis 185,— DM

Atzgerat AB-100

Das ideale Amateurgerdt bis max.
Euro-Karten-Format

dtzbare Flache 170 x 120 mm
Pumpleistung 100 I/h
Heizung wird als Einbausatz mitgeliefert (incl. An-
leitung)

Art. Nr. 240000
Preis 109,— DM

Belichtungsgerat UV-5
Preiswertes UV-Belichtungsgerat. Lampenleistung
500 W. Montagetisch mit Richtkreuz.

Art. Nr. 260720
Preis 99.— DM

Belichtungszeituhr UVT-50
Preiswerte Belichtungszeituhr fir UV-5

Art. Nr. 2603390 Preis 23,50
Belichtungslampe einzeln

UV-Lampe 220 V — 500 Watt

Art. Nr. 260721 Preis 37.50
Chemikalien

Eisen-1l1-Chlorid pro kg 761033 5,80 DM

Ammoniumpersulfat pro kg 761035 8,50 DM
Neutralisierer fiir verbrauchtes
Atzmittel

Entwickler fiir Platinen

761007 3,95 DM
761006 1,50 DM

Basismaterial

1-seitig, 50x100 mm, Epox. fotobesch. 1,15 DM
1-seitig, 100x160 mm, Epox. fotobesch. ~ 3,85 DM
1-seitig, 200x300 mm, Epox. fotobesch. 1550 DM
2-seitig, 50x100 mm, Epox. fotobesch. 1,55 DM
2-seitig, 100x160 mm, Epox. fotobesch. 5,10 DM
2-seitig, 200x300 mm, Epox. fotobesch. 20,65 DM

(Weitere PlatinenmaBe in unserem kostenlosen
Katalog!)

Létzinnhalter LH-10

Passend fur alle gangigen Rollen-
groBen mit sicherer Zinnhalte-
rung.

P

Art. Nr. 210110
Preis 9,80 DM

Létzinn

1000 g 210115 49,80 DM ab 5: 37,00 DM ab 10: 31.45 DM
500 g 210116 29,50 DM ab 5: 21,50 OM ab 10: 18,30 DM
250 g 210117 14,90 DM b 5: 11.250M ab 10: 9.60 DM
100 210118 6500M ab 5 4,90 OM ab 10: 4.20 DM

KOSTENLOS ERHALTEN SIE UNSEREN GE-
SAMTKATALOG — also gleich anfordern bei:

FIECRRFER

Neuschafer Elektronik
Postfach 1350 - Wolfspfad 3 - Tel.: 064 51/6484
D-3558 Frankenberg (Eder) 1

schem Kaffee) eignet, haben
wir zum Testen ausschliefSlich
Ammoniumsulfat  verwendet
und durchweg gute Ergebnisse
erzielt. Abweichend von der
Empfehlung in der Bedienungs-
anleitung, nur fertig geloste
Atzmittel einzufiillen, haben
wir die Losung allerdings im-
mer in der Maschine selbst zu-
bereitet, dabei aber stindig die
Pumpe laufen lassen. Die be-
firchtete  Verstopfung der
Luftkanéle ist dabei nie aufge-
treten.

Wie Atzen im
Aquarium

Die dritte Anlage kommt aus
dem Hause Isert und heilit
schlicht 2040. Sie besteht aus
einer 29 cm hohen, 43 cm brei-
ten und 30 mm schmalen Glas-
kiivette mit Glaskolbenheizung
und Thermometer sowie zwei
auflenbords befestigten Mem-
branpumpen, mit denen Luft in
einen am Kiivettengrund lie-
genden, pordsen Kunststoff-
schlauch getrieben wird. Beim
Betrieb durchziehen dann un-
zahlige kleine Bldschen das
Atzmittel. Die Luftverteilung
und damit die Atzgeschwindig-
keit sind allerdings innerhalb
der Kiivette nicht immer ganz
gleichméBig, insbesondere bei
nicht mehr ganz frischem Atz-
mittel.

Trotzdem wurde die Anlage bei
der tdglich anfallenden Atzar-
beit im elrad-Labor (nein, so
meinen wir das nicht!) am hdu-
figsten benutzt. Das hat zwei
Griinde: Erstens kann der Pla-
tinenrahmen sehr grofle For-
mate aufnehmen, zweitens
kann man den Atzvorgang so
gut wie bei keiner der anderen
Anlagen beobachten. Aufler-
dem konnen ein- und doppel-
seitige Platinen gleich schnell
gedtzt werden. Dem Einspan-
nen der Platinen in den Rah-
men mufB} allerdings etwas
Sorgfalt gewidmet werden, ins-
besondere wenn man mehrere
Exemplare gleichzeitig dtzt. Sie
konnen - da senkrecht stehend -
leicht mal hintereinanderrut-
schen oder ganz aus dem Rah-
men fallen; man mufl ihnen
dann mit der schmalen Reini-
gungsbiirste hinterhertauchen
und sie irgendwie aus der Ki-
vette herausfischen.

Die Heizung verfiigt iiber einen
Thermostaten, auf dem man ei-
ne bestimmte Temperatur vor-

Bild 1. Schaumitzanlage Rapid Ila (Koster). Die Platine darf nach dem
Einsetzen in den Rahmen nicht in das Atzmittel eintauchen. Ausschlief3li-
che Befiillung: Eisen-3-Chlorid.

Bild 2. Heizt sie oder heizt sie nicht? Das ist hier die Frage. Die Tastschalter
geben keine eindeutige Antwort (Rapid Ila).

Bild 3. Vorsicht beim Aufklappen des Deckels! Sonst kann es vorkommen,
daB er die Endanschlagschrauben verpafit und hinten ’riiberfallt (Rapid
Ila).
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Atzgerit Rapid Ila SA-900-S 2040
Zu befiillen mit | Eisen-3-Chlorid beliebig Ammonium-
persulfat
Fiillmenge [1] 3 3 2

max. Platinen-
format

165 mm x 230 mm

180 mm x 240 mm

250 mm x 350 mm

Am Autohof 4

7320 Goppingen

Tel.(07161)
73194

Bauteile und
Gerite,
Wolfspfad 3,
3558 Franken-
berg-Eder,

Heizleistung [W] 80 100 200

Thermostat nachriistbar nachriistbar ja

Thermometer -_— —_ ja

Preis [D-Mark] 169 185 198

Vertrieb Koster- Neuschéfer, isert-electronic,
Elektronik Elektronische Bahnhofstr.,

6419 Eiterfeld,
Tel.(06672)7031

Tel. (064 51)64 84|

mitteln betrieben werden.

Bild 4. Das Atzgerdt SA-900-S (Neuschifer) kann mit allen gingigen Atz-

Bild 5. Damit keine Atzfliissigkeit in die Pumpen l4uft, ist eine besondere

Riicklaufsperre notig. Diese hier funktionierte sehr sicher (SA-900-S). ..
elrad 1986, Heft 9

Bild 6. ...und diese nur einmal (2040).

Bild 7. Keine Probleme mit groflien Platinenformaten gibt’s bei der 2040
von Isert. Der Atzvorgang ist bei ein- und doppelseitigem Material gut zu
beobachten. Die Heizung ist thermostatgeregelt; die Temperatur wird di-
rekt an der Heizrohre eingestellt.

wéhlen kann. Mit einem Ther-
mometer 146t sie sich kontrol-
lieren.

Sehr empfehlenswert ist der
Ankauf einer zweiten Kiivette,
fir die im Rahmen der 2040
noch Platz ist. Sie lost, mit
Wasser gefiillt, nach Beendi-
gung des Atzvorgangs das Pro-
blem ‘Wohin mit der dtzenden
Platine?’ und bietet eine Zwi-
schenlagerstédtte fiir den un-
handlichen Aufnehmerrahmen.

Den guten Gesamteindruck von
der 2040 triibten auch nicht die
etwas mickrigen Riicklauf-
sperrventile aus leicht verwiist-
lichem Weichplastik, die nach
Abschalten der Anlage zu
schlieBen sind, damit die Atz-
fliissigkeit nicht in die Pumpen
lauft. Unser normalerweise
nicht zur Gewalttétigkeit nei-
gender Laborleiter hatte jeden-
falls schon nach dem ersten
Absperrversuch die abgedreh-
ten Schraubenkopfe des besag-

ten Plastikteils in der Hand. Si-
cher ist der Anlage auf jeden
Fall der erste Preis fiir die kiir-
zesten Netzkabel. Fiir den Be-
trieb der 2040 sind insgesamt
drei Netzanschliisse erforder-
lich; die unvermeidliche mobile
Dreifachsteckdose muf3 daher
unmittelbar neben der Atzma-
schine liegen und so manche &t-
zende Dusche hinnehmen.

Trotz dieser (leicht zu beheben-
den) Peinlichkeiten hat das
Modell 2040 einen guten Ein-
druck hinterlassen.

Es gibt von Isert auch eine an-
dere Typenreihe von Atzma-
schinen mit sehr dhnlichem De-
sign, jedoch anderen techni-
schen Auslegungen, auf die
hier nicht eingegangen werden
soll, da uns fiir den Test aus-
schlieBlich die 2040 zur Verfi-
gung stand. So gilt unser Test-
ergebnis auch nur fiir diese
Atzanlage aus dem Hause Isert:
Gut brauchbar.
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Sinus — festgebrennet im Silizium

Digitaler

Sinusgenerator

Dirk Haase
Teil 1

Ein préaziser Sinusgenerator ist ein unbedingtes MuB fur denje-
nigen, der sich mit genauen Messungen insbesondere im Nie-
derfrequenz-Bereich beschiftigt. Die Anforderungen, die an ei-
nen solchen Generator gestellt werden, sind nicht immer unter
einen Gerite-Hut zu bringen: quarzstabile und exakt reprodu-
zierbare Frequenz des Ausgangssignals, niedriger Klirrfaktor
der einstellbaren (!) Ausgangsspannung, niederohmiger Aus-
gang sowie Messung und Anzeige der effektiven (!) Spannung
an den Ausgangsklemmen.

Der hier beschriebene digitale Sinusgenerator deckt den Fre-
quenzbereich zwischen 1Hz und 10000 Hz — in 1-Hz-Schritten
einstellbar — ab, der Klirrfaktor bewegt sich im Bereich um

0,1 %. Die Sinusform der Ausgangsspannung ist in einem
EPROM gespeichert, das zyklisch ausgelesen wird; der an den
acht Datenausgingen des EPROMs anstehende binére Code
wird einem D/A-Wandler zugefiihrt. Das hier erzeugte Signal
durchlauft noch ein Filter und einen Ausgangsverstérker, bevor
es an den AnschluBklemmen abgegriffen werden kann.
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Das Gerit, dessen Entwicklung die
Ausschreibung einer Meisterarbeit zu-
grunde lag, arbeitet nach dem PLL-
Prinzip. Ohne hier ndher auf dieses
Prinzip eingehen zu wollen, gehort zu
jeder PLL-Schleife eine Referenzfre-
quenz, ein Teiler, der wie in unserem
Fall programmierbar sein kann, und
eine Regelschleife. Im Blockschaltbild
des digitalen Sinusgenerators (Bild 1)
sind alle wesentlichen Baugruppen zu
erkennen.

Zunichst zur Referenz: Als Mutterge-
nerator dient ein quarzstabiler 1-MHz-
Oszillator. Gerade bei dieser Frequenz
ist die Frequenzstabilitit eines Quarzes
relativ grofl. Die Frequenz des Aus-
gangssignals wird zunédchst durch 10
geteilt, weil in der untersten Dekade
der Ausgangsfrequenz eine Referenz-
frequenz von 100 kHz zur Verfiigung
stehen mulf.
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Bild 1. Das Blockschaltbild des digitalen Sinusgenerators.

Anschlieffend gelangt das Signal auf ei-
nen umschaltbaren Teiler, wobei die
Umschaltung so gesteuert wird, daf3
bei jeder Dekade der Ausgangsfre-
quenz die entsprechende Referenzfre-
quenz ansteht. In dem Frequenzbe-
reich 1 Hz...9Hz betridgt die Refe-
renzfrequenz 100kHz, im Bereich
10Hz...99 Hz sind es 10 kHz, im Be-
reich 100 Hz...999 Hz hat das Refe-
renzsignal eine Frequenz von 1kHz,
und im Frequenzgebiet 1kHz...
10kHz eine von 100 Hz. Der ‘Trick’
bei dieser PLL-Schaltung besteht dar-
in, dal} sie stets einen Bereich im Ver-
héltnis von 10:1 tiberstreicht.

Der programmierbare Teiler der PLL-
Schleife besteht hardwaremiflig aus
dem CMOS-Baustein 4059, der durch
an seinen Eingdngen angeschlossene
BCD-Daumenradschalter program-
miert wird. Dieses IC teilt jedoch erst
ab einem Teilerverhéltnis :3’; die Rea-
lisierung der Teilerverhiltnisse :1” und
©:2> wird in der Schaltungsbeschrei-
bung néher erldutert.

Im EPROM ist eine Sinus-Tabelle mit
100 Schritten ‘abgelegt’. Diese Tabelle
wird zyklisch ausgelesen und einem
D/A-Wandler zugefiihrt. Mit einem
Oszilloskop ist am Ausgang des
D/A-Wandlers nun zum ersten Mal ein
Signal mit einer analogen Signalform
zu erkennen. Dieses wird noch in ei-
nem Aktiv-Filter gesiebt und anschlie-
Bend der letzten Baustufe zugefiihrt.
Hier kann die Amplitude der Aus-
gangsspannung durch Betitigen zweier
Potis (‘grob’ und °‘fein’) eingestellt
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werden. Wenn gewiinscht, kann dem

sinusformigen  Ausgangssignal ein
Gleichspannungs-Offset uberlagert
werden.

Das Netzteil

Die Stromversorgung des Sinusgenera-
tors {ibernimmt ein relativ simpel auf-
gebautes Netzteil, das die drei notwen-
digen Betriebsspannungen von +35V,
+ 12V und -12V liefert. Die Sekun-
dérspannung des Trafos betragt
2x 15V, der maximal entnehmbare
Dauerstrom ist 1 A. Die Mittelanzap-
fung wird an Masse gelegt, um so mit
einfachen Mitteln die negative Speise-
spannung zu erzeugen.

Die Wechselspannung in Hohe von
30 V wird iiber eine mitteltrige 2-A-Si-
cherung dem Briickengleichrichter Gl1
zugefithrt. Dessen Minusausgang ge-
langt tiber den Siebelko C45 an den
Spannungsstabilisators

Eingang des

IC36; an seinem Ausgang steht die ne-
gative Betriebsspannung (-12V) zur
Verfiigung.

Vom Pluspol des Gleichrichters wird
die Spannung iiber die beiden Siebel-
kos C43 und C44 an die Eingdnge der
beiden Spannungsstabis IC37 und
IC38 gefiihrt, die die beiden positiven
Speisespannungen in Hohe von +5V
und +12V an ihren Ausgidngen
liefern.

An den Ausgingen aller drei Stabis ist
jeweils ein Kondensatorpaar gegen
Masse geschaltet, bestehend aus einem
Elko 220u und einem 100n-Kon-
densator.

An Pin 1 der Busplatine liegen + 12V,
an Pin 11 liegt die negative Speisespan-
nung. Die Versorgungsspannung fiir
den Digitalteil der Schaltung (+5 V)
steht an Pin 5 der Busplatine an. Die
gemeinsame Masse wird iiber Pin 3 der
Busplatine gefiihrt.

Das PLL-Modul

Auf dem PLL-Modul befinden sich
folgende Schaltungsteile: der Taktge-
nerator, die PLL, die Dekadenerken-
nung, der Programmteiler, der Deka-
den-Vorteiler fiir die Referenzfrequenz
sowie der Dekadenteiler hinter der
PLL-Stufe.

Der Taktgenerator besteht im wesentli-
chen aus IC12 sowie einigen passiven
Bauelementen, mit denen dieses IC be-
schaltet ist. Die Grundfrequenz des
Generators betrdgt 1 MHz. Mit dem
Trimmer C22 kann die Schwingfre-
quenz exakt abgeglichen werden —
doch dartiber spater mehr.

Von IC12 gelangt das rechteckformige
Ausgangssignal an IC13. In diesem IC
wird die Grundfrequenz durch den
Faktor 10 geteilt; an Pin 12 von I1C13
steht das heruntergeteilte Signal zur

Bild 2. Uber die Buchse
mit der Bezeichnung
‘Fernbedienung’ kann
an den Sinusgenerator
ein externes Steuergerat
angeschlossen werden.
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Bild 4. An der Riickseite des 19-Zoll-Gehiuses befindet sich die Busplatine zur Aufnahme der fiinf

Modulplatinen.

Verfiigung. Von hier aus wird es zum
Dekaden-Teiler IC14 (Pin 3) gefiihrt.
Dieser Schaltkreis, ein SAJ 141, teilt
die an seinem Eingang anliegende Fre-
quenz um die Faktoren 10 (Ausgang
Pin 7), 100 (Ausgang Pin 5) und 1000
(Ausgang Pin 6). Gleichzeitig ist der
Eingang von IC14 mit dem Eingang ei-
nes AND-Gatters mit zwei Eingdngen
verbunden. Die Ausginge von ICI14
werden auf je einen Eingang eines
AND-Gatters mit zwei Eingéngen ge-
legt. Die hier erwahnten AND-Gatter
sind in IC15 (4081) enthalten. Der je-
weils andere Eingang eines jeden
AND-Gatters wird von der Dekaden-
Auswertung angesteuert. Durch je-
weils ein AND-Gatter kann also eine
Dekade durchgeschaltet werden.

Die Ausginge der AND-Gatter (IC15)
gelangen an ein OR-Gatter (IC16a)
und werden dort logisch verkniipft.
Der Ausgang dieses OR-Gatters fiihrt
direkt zu Pin 14 des PLL-Bausteins
1C26 (4046). Die hier anstehende Fre-
quenz wird also dekadisch umgeschal-
tet; das heiBt, fiir jede Dekade steht an
diesem Punkt eine andere Referenzfre-
quenz an. Fiir Ausgangsfrequenzen im
Bereich zwischen 1Hz und 9 Hz be-
tragt die Referenzfrequenz 100 kHz,
fiir Ausgangsfrequenzen zwischen
10 Hz und 99 Hz betrédgt sie 10 kHz.
Eine Referenzfrequenz in Hohe von
1 kHz wird bei Ausgangsfrequenzen
zwischen 100 Hz und 999 Hz durchge-
schaltet. Bei Ausgangsfrequenzen im
Bereich  zwischen 1000 Hz  und
10000 Hz steht hier eine Referenzfre-
quenz von 100 Hz an.

Der programmierbare Teiler

Zwischen Pin 3 und Pin 4 des PLL-
ICs (4046) wird ein programmierbarer
Teiler (IC27) eingesetzt. Dieses IC, ein
4059, teilt ‘von Haus aus’ durch die
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(programmierbaren) Teilfaktoren
3...15999. Ein Teilen der Eingangs-
frequenz um die Faktoren 1 oder 2 ist
also ohne weiteres nicht moglich. Des-
halb wurde im Sinusgenerator ein
2-facher 4-Kanal-Multiplexer 4052
(1C28) eingesetzt. Durch die logischen
Zustiande an seinen Steuereingangen A
und B (Pin 10 und Pin 9) wird festge-
legt, welcher Kanal durchgeschaltet
werden soll. Durch IC30 (4024) wird
die Frequenz durch den Faktor 2 ge-
teilt, bei einem Teilfaktor von 1 wird
das Signal im Multiplexer 1C28 durch-
geschleift. Ab dem Teilfaktor 3 wird
iiber den Multiplexer der program-
mierbare Teiler IC27 angewdhlt.

Der Ausgang des PLL-ICs 4046 wird
ebenfalls an einen Dekaden-Teiler ge-
fihrt, und zwar an IC25 (SAJ 141).
Gleichzeitig wird der PLL-Ausgang
auf den Eingang eines AND-Gatters
gegeben; die Ausgidnge von IC25 wer-
den ebenfalls auf je einen Eingang ei-
nes AND-Gatters mit je zwei Eingédn-

Bild 5. Das Netzteil-Modul

gen geleitet. Die jeweils zweiten Ein-
giange der AND-Gatter werden von der
Dekadenerkennung geschaltet. Bei ei-
ner Sinus-Ausgangsfrequenz von bei-
spielsweise 1 Hz wird das von der PLL
kommende Ausgangssignal mit einer
Frequenz von 100 kHz iiber den Deka-
denteiler IC25 durch 1000 geteilt.
Gleichzeitig steht logisch ‘H’ an Pin 9
von IC17, was bedeutet, daf} die erste
Dekade durchgeschaltet wird. Die
Ausgangsfrequenz  von  nunmehr
100 Hz gelangt vom Ausgang des Gat-
ters (Pin 10) zu einem OR-Gatter
(IC16, Pin 10). Vom Ausgang dieses
OR-Gatters (Pin 13) gelangt das
Rechtecksignal zu Pin 2 der Busplati-
ne, und von hier aus wird das Signal
zur Auswert- und Filterplatine weiter-
gefiihrt.

Fehleingabe?

Der Schaltungsteil, der eine nichtzulds-
sige Frequenzvorgabe detektiert und
auswertet, befindet sich ebenfalls auf
der PLL-Platine. Ein Fehler wird im-
mer dann erkannt, wenn an den BCD-
Codierschaltern eine Frequenz einge-
stellt wird, die hoher liegt als
10000 Hz, also zum Beispiel 10001 Hz.
Die Einer-Information gelangt iiber
Pin 1 (DIL 4a) auf die PLL-Platine
und dort auf ein OR-Gatter (IC24b,
Pin 2). Da dieser Anschluf3 auf logisch
‘H’ liegt, wird sich am Gatter-Ausgang
(Pin 11) ebenfalls ein ‘H’-Zustand ein-
stellen. Das gleiche ‘H’-Signal gelangt
nun an das OR-Gatter IC22b (Pin 10).
Da damit einer der Eingdnge ‘H’-Po-
tential aufweist, wird am Ausgang
(Pin 13) ebenfalls ein ‘H’-Signal anste-
hen. Dieses ‘H’-Signal gelangt auf den
Eingang eines AND-Gatters (IC18d).
Da der andere Eingang des AND-Gat-
ters bei eingestellten Frequenzen iiber
10000 Hz auch auf ‘H’ liegt, entsteht
am Ausgang des AND-Gatters IC18d
(Pin 11) ebenfalls hohes Potential.
Dieses Signal wird an den Eingang ei-
nes OR-Gatters (IC23b) gefiihrt, des-
sen Ausgang dadurch auch auf logisch
‘H’ geht. Der PLL-Baustein 1C26 er-
hilt so an Pin 5 ‘H’-Potential, was zur
Folge hat, daBl der VCO in diesem
Baustein abgeschaltet wird. Auf diese
Weise wird die PLL-Schleife desakti-
viert.

Gleichzeitig wird das Ausgangssignal
von IC23b iiber den Widerstand R87
dem Transistor T5 zugefiihrt. Dieser
wird durchgesteuert, so daf} die LED
D21 ‘Falsche Eingabe’ aufleuchtet.
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Bild 6. Die Anzeigepla-
tine, die Bedienungsein-
heit und das PLL-Mo-
dul bilden eine Funk-
tionseinheit.

Jede Frequenzvorwahl iiber 10000 Hz
lost den oben beschriebenen PLL-
Sperrvorgang aus.

Ein Blick auf die Anzeige

Die Anzeigeplatine besitzt keinen elek-
trischen Kontakt zur Busplatine. Auf
ihr befinden sich lediglich die BCD-
zu-Siebensegment-Decoder und -Trei-
ber, die Verbindungen zur Frontplatte
sowie eine Verbindung zur PLL.

Zur Schaltung: Die an den BCD-Co-
dierschaltern eingestellte Information
gelangt iiber Entkopplungsdioden an
die 24-polige DIL-Fassung (Steckver-
bindung 3) und von hier aus an die
BCD-Siebensegment-Decoder-ICs. Die
BCD-Information liegt gleichzeitig an
der Steckverbindung 2 und an der
Steckverbindung 4. Stecker 2 fiihrt zur
Fernbedienung. Die hier in DurchlaB-
richtung geschalteten Dioden dienen
der Entkopplung. Stecker 4 fiihrt die
BCD-Information zur PLL-Platine.

Die Auswert- und
Filterplatine

Diese Platine enthélt folgende Bau-
gruppen des Sinusgenerators: Pegel-

wandler, Aufwértszihler, EPROM,
D/A-Wandler, Vorverstiarker und
Filter.

Von Pin 2 der Busplatine gelangt das
Signal an den Buffer IC1 (Pin 9). Hier
wird die Amplitude des Rechtecksi-
gnals von 12V (CMOS-Pegel) auf 5V
(TTL-Pegel) herabgesetzt. Das Signal
wird anschlieBend zu IC2 und I1C3 wei-
tergeleitet, zwei kaskadierte 4-bit-Auf-
wirtszdhler des Typs 74LS161. Beide
haben die Aufgabe, die in IC5 (2716)
abgelegten Sinuswerte ‘abzuarbeiten’.
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Der Schaltkreis 1C4 (74HC30) erzeugt
definierte Resetimpulse, und zwar im-
mer dann, wenn die Aufwértszihler
den Zahlerstand ‘100’ erreicht haben.
Dann miissen IC2 und IC3 zuriickge-
setzt werden. Dies geschieht iiber die
NAND-Verkniipfung in IC4 — bei der
positiven Flanke des 101. Impulses
wird der Reset durchgefiihrt, und der
Zahlvorgang beginnt von vorn.

Die unbenutzten Eingdnge von I1C4
wurden auf ‘H’-Pegel gelegt, um eine
hohere Betriebssicherheit zu erreichen.

Im EPROM ICS5 ist eine ‘Sinustabelle’
abgelegt. Sie besteht aus 100 Schritten
in einer Auflésung von 8 bit. Um zum
Beispiel ein sinusformiges Ausgangs-
signal mit einer Frequenz von 1 Hz zu
generieren, miissen die AdreBleitungen
A0 bis A7 des EPROMs 100mal pro
Sekunde binir angesteuert werden.

Bild 7. Auf der Platine der Filter- und Auswer-
teinheit befindet sich auch das EPROM.

Aus Bits und Bytes
entsteht ein Sinus

An den Datenleitungen DO bis D7 wird
die digitale Sinus-Information abge-
nommen und auf den 8-bit-D/A-
Wandler IC6 (ZN 426) gegeben. In die-
sem IC wird durch ein R/2R-Netzwerk
aus der digitalen Eingangsgrofie eine
analoge Ausgangsgrofie gebildet. An
die beiden miteinander verbundenen
Pins 5 und 6 des ICs wird die externe
Referenzspannung angelegt. Durch die
Kombination R13/C13 wird die Refe-
renzspannung ‘beruhigt’. Vom Ana-
log-Ausgang (Pin 4) wird die Aus-
gangsspannung iiber einen Kondensa-
tor (10u) und tiber einen Widerstand
(33k) an den invertierenden Eingang

Bild 8. An der Front-
platte der Ausgangsein-
heit ist ein fertig
erhaltliches Digitalvolt-
meter-Modul zu erken-
nen, das fiir die
Anzeige des Effektiv-
werts der Ausgangs-
spannung eingesetzt
wird.
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Bild 9. Bestiickungsplan der Busplatine

des Operationsverstarkers 1C7 (741)
gefithrt. Durch P1 wird die Verstér-
kung des OPs eingestellt, und zwar so,
daBl am Ausgang des OPs eine Span-
nung (Us) in Hohe von 4V ansteht.
Diese Spannung enthdlt allerdings
noch die Spannungsspriinge, die beim
D/A-Wandeln unweigerlich entstehen.

Gut gefiltert

Um eine wirklich sinusféormige Span-
nungsform zu erhalten, muf} die Aus-
gangsspannung deshalb noch gefiltert
werden. Eingesetzt wird hier ein Sal-
len-Key-Tiefpal 1. Ordnung. Um im
gesamten einstellbaren Nf-Bereich fil-
tern zu konnen, werden die die Filter-
frequenz bestimmenden Kondensato-
ren umgeschaltet. Hierfiir wird ein di-
gitales Schalter-IC verwendet (IC9,
4066). Die Steuerspannungen fiir die in
diesem IC enthaltenen Schalter werden
auf der PLL-Platine erzeugt; sie gelan-
gen iiber die Busplatine (Pins 14, 16,
18 und 20) an das Schalter-IC. In Ab-
hingigkeit von der jeweils eingestellten
Frequenzdekade werden die Filter-
Kondensatoren geschaltet.

AnschlieBend wird das nun geglattete
Ausgangssignal mit 1C8 verstarkt. Der
die Verstirkung beeinflussende Trim-
mer P2 wird so eingestellt, dafl am
Ausgang (Pin 6) des OPs eine Spitze-
Spitze-Spannung in Hohe von 10V
steht. Diese Spannung wird ebenfalls
an die Busplatine (Pin 31) gefiihrt.

Die Einsteliplatine

Das iiber die Busplatine geleitete Si-
nussignal gelangt an das Poti P3. Hier-
mit kann die Ausgangsspannung grob
eingestellt werden; eine Feineinstellung
kann mit Poti P4 durchgefithrt wer-
den. Der Festwiderstand R8 bestimmt
die kleinste einstellbare Ausgangs-
spannung.

Vom Schleifer des Potis P3 wird das
Signal iiber den Widerstand R9 zum

34

invertierenden FEingang des Opera-
tionsverstarkers IC10 gefiithrt. Hier
wird das Signal um den Faktor 1 ver-
starkt. Eine DC-Offseteinstellung
kann mit dem Poti PS5 vorgenommen
werden; die abgegriffene Spannung ge-
langt auf den nichtinvertierenden Ein-
gang des OPs IC10. Der einstellbare
DC-Offsetbereich betragt ca.
+0,78 V. Bei Bedarf kann er durch
Andern der Widerstdnde R6,7 vergro-
Bert oder verkleinert werden.

Vom Ausgang des OPs gelangt das Si-
gnal zu einem mit vier Transistoren
diskret aufgebauten Impedanzwand-
ler. Er ist gleichspannungsgekoppelt
und arbeitet im Gegentakt-A-Betrieb.
Die Ausgangsimpedanz betrdgt ca.
75 Q.

Parallel zu den Ausgangsbuchsen liegt
der Effektivwertwandler IC11
(AD 536). Dem Effektivwertwandler
wird das Ausgangssignal iiber den
Kondensator C2 zugefiihrt, damit eine
eingestellte DC-Offsetspannung das
MeBergebnis nicht verfalscht.

Bei der Entwicklung dieses Gerétes
wurde Wert darauf gelegt, moglichst

Bild 10. Bestiickungsplan der Netzteil-Platine

wenige Abgleicharbeiten durchzufiih-
ren.

Einfacher Abgleich

Zunéichst wird die Frequenz des Takt-
generators auf genau 1 MHz einge-
stellt. Dazu wird ein Frequenzmefige-
rit an Pin 4 von IC12 (4001) ange-
schlossen und durch langsames Ver-
drehen des Trimmkondensators C22
die Frequenz auf ihren Sollwert ge-
bracht.

Anschliefend wird der Tastkopf eines
Oszilloskops an Pin 6 von IC7 ange-
klemmt. Mit dem Trimmer P1 wird die
Amplitude des hier anstehenden Si-
gnals auf 4V (Spitze-Spitze) einge-
stellt.

Der gleiche MeBvorgang wird an Pin 6
des OPs IC8 durchgefiihrt. Hier soll
die sinusférmige Spannung genau 10 V
(Spitze-Spitze) betragen — das Ein-
stellelement ist dabei der Trimmer P2.

Weitere Abgleicharbeiten sind nicht er-
forderlich.

Die noch fehlenden Bestiickungspldne
und die Stiickliste folgen im néchsten
Heft.

G 38 IC 3T JC3
¢ @8 v s GRSy
. [
g
£
,,,,,,, .2
o A
S
>
o
)
2
(%]
| B Ly
WY OV 15Needeee | 62
. ‘3
o swelb ;
& - : i &
D22 i g
& ik zur LED D23, B S e +

elrad 1986, Heft 9



1111 SONDERANGEBOTE Ity

LED-Sortiment 1: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. nur 22,95 % LED-Sortiment I1I: je 20 St. 3 u. 5 mm
i, gn, ge; je 10 St. Skalen-LED rt, gn, ge; je 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 n, gn,
ge je St. —80; ab 10 St. —,75; ab 25 St. nur —,69  Nur solange Vorrat reicht: LD 32 (superhelle 3mm-LED

orange-rot) —,25 % CQV81L (superhelle 5x5mm-LED gn) —,39 % Duo-LED 3 mm rt/gn, 2 Anschl. 3,95 » LED ]
5 mm blau 28,— * - :
1N4148, 100 St. = 4,95 SIS0 ....... 19,85 | TL 081 190 |ZN426.. ... 10,— | 4001 —.70 | 4059 12,50 | 4519 225 ,

2
N4007. S0 St 595 [2SK 135 ...... 19.95 | TL 02 2,95 | BCD-Codier- 4011, —60 (4068 .. 110 |4543 . 250 :
1N5405 —45 28455 26,90 | TL 084 3,60 | schalter 5-fach 4013 1— |4071.... —90 | 455 .. . 170
AA 143 —.75 | 2 SK 175 26,90 | TL 074 3.90 65,— [ 4017 1.25 | 4072 —.90 | 4558 2865 . N
8S 107 2550 |AD 536A...... 79.— | TL 601 650 D350 PK 350 (4024 —90 (4073, .. —90 4572 110
85170 1.50 | AD 636+NTC... 65— | TLC 271 295 | cay 81 3.50 | 4025 —.80 | 4075 —.80 | 40102 450 -
VN 88 AF..... 12,50 LM 3914115 1150 | TLC 555 (7555) ~ 2.50 | Flachkabelstecker | 4028 125 | 4081, —70 | 74HC30 . —90
VN 66 AF 11.— | MM 5369 11,50 | TMS 1122 18,95 | DIL 24 3,40 | 4046 1,75 | 4510 2.50 | 74HC138 - 1,70
25549 18,50 | MK 50398 39— |U401BR...... 29— |DIL 40 520 |4050 . —90 | 4514 .. 350 | 74LS161 - 1380
2 5K 134 18,50 | SAJ 141 950 |UBBAB....... 18,95 | DVM-Modul . 45— | 4052 1.60 | 4518 170 .
Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 Q bis 22 MQ!!; (je 10 St. von 1 Q bis 82 Q und von 1 MQ
bis 22 MQ, je 20 St. von 100 Q bis 820 k<), zus. 1370 St. nur 39,50 + Z-Dioden-Sortiment: Z150 alle Werte von
2,4V bis 43 V je 5 St. zus. 150 St. 19,95 x Cermet-Spindelpoti 19 mm, 20 Umdr., alle Werte von 10 Q bis

2 MQ 1,80/St.; 1,70/ab 10 St.; 1,60/ab 25 St. (auch gemischt); Piher-Trimmer PT10 (RM5/10 liegend oder RM5/2,5
stehend) —,45 * 10-Gang-Poti 10 k, 20 k 15,95/8t.; 500 Q, 1k, 2 k, 5k, 50 k, 100 k, 200 k, 500 k 17,90/8t. *
Létzinn 0,6 mm @: 100 g 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 % Lotzinn 1 mm @: 250 g 14,—; 500 g 23,50;
1kg 44,90 * Profi-Gehause HE 222: glasklar, bronze oder rauchtopas 9,35/St.; 8,50/ab 10 St. *

Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste an! Versand per Nachnahme 2uzigl. Portokosten oder gegen Einsendung eines V-Schecks zuzigl.
3—DM . (Ab 150 — DM entfallen )

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50 @ Einzelanfertigung
Tel. 0911/485561, 0911/4254 14

@ Selektion

Wir
vertreiben

HiFi BaBreflex, Exponential-Transmission

und Musiker-Lautsprecher
fiir hochste Anspriiche

Katalog gegen DM 3,— in Briefmarken Telefon:

02405/94888

Waldstr. 99
O\) 5100 Aachen

h Lautsprecherbau Hamm
m Trossinger Str. 7, 7201 Tuningen, Tel. 074 64/16 03

MM 2R R N ROROR R RN NHOR RO HOOK ROK

AB LAGER LIEFERDAR & Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann-eine

T T T -

AD- De—wemDLER Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
ESMOSE DK aTIGC TaNOKN K bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-
DIP-KABELVERBINDER-KADEL gebnis. Der neue Katalog "Professional Speaker” enthalt
FE INS ICHERUNGSX20+—HAL TER alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases

HYBRID-VERS TARKER STK. .
IC-SOCKEL +TEXTOOL—ZIP—DIP*
KERAMIK-F ILTER
KONDENSA TOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP.—-LEITERPLATTEN
LABOR—SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
L INEARE—ICS
LOTKOLBEN ., LOTSTAT IONEN
LOTSAUGER + ZINN
LYTOSEN ,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER IE-EBAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT— TRANSFORMATOREN
QUARZE + —-OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—REGLER FEST+VAR
SPE ICHER—EPROM/PROM/RAM
STECKVERBINDER-D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST—-CODIER-SCHALTER
TRANS ISTOREN
TRIAC—THYRISTOR-DIAC
TTL=74LS/74S/-74ALS - 74F XX
WIDERS THNDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
mmﬂ*m**mm*n*nnﬂnmﬂ**}m**n*u

braucht: von der kleinsten Ecke bis zum:18” Speaker. Und
dazu auf Uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.

D

Dipl-Ing. P. Goldt 3000 Hannover 1
Bodekerstr. 43 = 0511/3326 15

EEREEEE R EEREEEEFEERREERENEEEEEREEEEEEEREEEREER
ERE Y £ X FEEFEEEFEE R FEE R EEEEFFE RS

KATALOG AUSG.1985/86 *
MIT STAFFELPRE ISEN *
ANFORDERN — 146 SEITEN &

#IDID>DD> KOSTENLOS <LK
ARCOK KK R KON N HRRONOICH R R RO ke

7056 Weinstadt-Endershach

Postfach 2222 - Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169
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Kommt inne Uhr aussem Friihjahr:

Wecker- und
Kalender-Zusatz

fiir die LED-Analoguhr

R. Ninnemann

Damals war’s: In unserer Marz-
ausgabe stellten wir eine nicht
alltagliche Digitaluhr vor, bei
der die Zeitinformation nicht
tiber libliche Siebensegment-
Anzeigen wiedergegeben wird,
sondern iiber dreihundert
kreisféormig angeordnete Ein-
zel-LEDs. Durch Multiplexen
der schaltungstechnisch eine
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xy-Matrix bildenden LEDs und
durch Einsatz von energiespa-
renden CMOS-Digitalbaustei-
nen konnte der Leistungsbe-
darf der Analoguhr auf ein ex-
trem niedriges MaB gesenkt
werden.

Was aber ist schon eine Uhr
ohne Kalender und ohne
Wecker? Diese beiden ‘Fea-

tures’ gehéren heutzutage
zum Standard jeder Digitaluhr.
Deshalb wurde eine Schaltung
entwickelt, die genau an die
LED-Analoguhr angepaBt
wurde.

Zunichst zum Kalender: Im Grunde ist
ein digitaler Kalender nichts anderes

als die Fortfithrung der Teilerkette, die
mit dem Quarzoszillator im Uhrwerk
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ihren Anfang nimmt. Leider sind alle
Monate nicht gleich lang — bekannter-
weise gibt es Monate mit 31, 30 oder
nur 28 Tagen. Das hat zur Folge, daf3
in der Kalenderschaltung kein gleich-
bleibender Abzidhl-Algorithmus zum
Einsatz kommen kann. Bei mechani-
schen Uhrenkalendern mufl am Mo-
natsende fiir den Fall, daf3 es sich um
einen Monat mit kleinerer Tagesanzahl
als 31 Tage handelt, eine Korrektur
vorgenommen werden. Bei einem
30-tdgigen Monat z.B. muf} das Kalen-
derwerk zu Beginn des 31. Tages auf
die ‘1’ vorgestellt werden, die ‘31’ so-
mit {ibersprungen werden.

Wie arbeitet nun unsere Kalender-
Zahlschaltung? Die Monatskorrektur
wird in der vorgestellten Schaltung
durch eine fest verdrahtete Logik
durchgefiihrt. Betrachten wir zun4chst
den Kalenderausgang der Uhrenschal-
tung (siche elrad 3/86, Seite 23), der
am Stundenquadrantenzéhler IC6
(4520) herausgefiihrt wurde. Zur Qua-
drantenimpulserzeugung werden vier
Schaltzustinde benoétigt, die durch die
beiden Bindrausginge Al und Bl des
4-bit-Binérzéhlers IC6 erzeugt werden.
Die dritte und vierte Stelle des Zéhlers

blieben unbenutzt — bis jetzt: Die vier-
te Stelle, die einem doppelten Qua-
drantendurchgang entspricht, liefert
nun die Kalendereingangsimpulse. Bis
zum Erscheinen eines Impulses hat der
Stundenzeiger das Zifferblatt zweimal
iiberstrichen, es sind also 24 Stunden
vergangen.

Dieser extrem kurze Tagesimpuls, der
ja gleichzeitig ein Resetimpuls fiir den
Stundenzihler ist, wird auf den Ein-
gang des Tageszihlers (4518) gegeben.
In dem Schaltbild (Bild 1) ist der Ta-
geszédhler links oben zu erkennen. Es
handelt sich hierbei um einen doppel-
ten BCD-Aufwértszdhler. Anders als
im Uhrwerk wird also nur bis ein-
schlieBlich ‘9’ gezahlt, bei der zweiten
Stufe nur bis ‘3’. Haben die beiden
Zahlstufen den Stand ‘31’ erreicht,
schaltet die erste Resetstufe durch und
gibt das Resetgatter G5 frei. Beim
néchsten Tagesimpuls wird mit der po-
sitiven Flanke der Tageszéhler zuriick-
gesetzt, die folgende Flanke setzt den
Zahler auf ‘1°.

Gleichzeitig wird durch den Resetim-
puls der Monatszdhler (im Schaltbild
links unten) angesteuert. Dessen BCD-

Ausginge fithren zu einem BCD-
zu-Dezimaldecoder (4028), der zusam-
men mit dem OR-Gatter G8 diejenigen
Monate detektiert, die 30 Tage lang
sind. Das OR-verkniipfte Signal ge-
langt an die Resetstufe 2, die Prioritét
vor der Stufe 1 hat. Die Februar-Infor-
mation wird ebenfalls am Decoder ab-
gegriffen. Allerdings muf3 hier ver-
mieden werden, daBl im Dezember
(10 + 2) der Tageszédhler ebenfalls
nach Ablauf des 28sten Tages zuriick-
gesetzt wird. Deshalb wurde das Di-
odengatter am D-Eingang des Deco-
ders eingesetzt, so daf zusétzlich zum
D-Signal noch das Monatszehnersignal
anliegt. So wird erreicht, daf3 der De-
coder im Dezember nicht den ‘2’-
Ausgang aktiviert.

Der Monatszihler wird genauso zu-
riickgesetzt wie der Tageszdhler. Wenn
der Zahlerstand ‘10 + 2’ erreicht ist,
wird das Gatter G6 freigegeben. Am
31. Dezember gelangt die positive
Flanke des ‘Mitternachts’-Impulses
iiber das Gatter G6 an die Reset-Ein-
ginge des Monatszihlers; der Zahler
wird zuriickgesetzt. Der folgende
High-Low-Wechsel taktet den Monats-
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Bild 1. Die Schaltung des Kalenderzusatzes und die des Display-Moduls.
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Bild 2. Die Schaltung des Weckerzusatzes.

zdhler auf den Stand ‘1’ fiir Januar.
Da die Impulsldnge sehr kurz ist, wird
die ‘0’ praktisch ausgeblendet.

Der Wecker

Die Wecker-Schaltung ist anders kon-
zipiert als das ‘normale’ Uhrwerk. Der
Zahlerteil der Uhr arbeitet bekannter-
weise mit 4-bit-Bindrsignalen. Wollte
man den Wecker mit einer Vergleicher-
schaltung realisieren, miifiten die An-
zeigesignale zunéchst in BCD-Signale
umcodiert werden, um sie auf dem Sie-
bensegmentdisplay anzeigen zu kon-
nen. Dazu wére eine doch sehr um-
fangreiche Schaltung noétig.

Unsere Schaltung (Bild 2) arbeitet
nach dem Prinzip eines programmier-
baren Timers. Es ist also durchaus
moglich, sie unabhédngig von der Ana-
loguhr zu betreiben.

Drei ICs bilden einen vierstelligen Pro-
grammspeicher, der iiber vier Taster
gestellt wird. Der Minutenteil arbeitet
mit zwei Aufwirts/Abwirts-BCD-
Zahlern, die von Null bis 60 (oder um-
gekehrt) zdhlen. Solange einer der bei-
den Stelltaster Ta2 und Ta3 gedriickt
wird, liegt Low-Pegel am Eingang
‘CY IN’ des ersten Zihlers, der auf
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diese Weise freigegeben wird. Beim
Eingangstakt ‘10’ geht dessen Carry-
Out-Ausgang von logisch High auf
Low, wodurch der zweite Zihler frei-
gegeben wird. Am Preset-Eingang
(PE) des zweiten Zéhlers ist ein AND-
Gatter angeschlossen, das das inver-
tierte ‘CY OUT’-Signal des Zahlers
mit dem Abwirtssignal vom Taster
Ta2 verkniipft. Wenn beim Abwarts-
zéahlen der ‘CY OUT’-Level von High
auf Low springt, wird der Zahler beim
Stand ‘0’ auf ‘6’ gesetzt. Etwa dhnlich
ist die Funktionsweise beim Aufwairts-
zdhlen. Wird der Taster Ta3 betatigt,
liegt H-Pegel an einem weiteren AND-
Gatter, welches die Ausgangssignale
B(Q2) und C(Q3) verkniipft und bei
positivem Signal den Zahler {iber den
Resetanschluf3 (Pin 9) zuriicksetzt.

Der Stundenteil arbeitet mit einem
zweifachen BCD-Zihler, wie er auch
im Kalender angewendet wird. Durch
den Taster Ta4 wird das IC iiber den
‘Clock Enable’-Anschluf} freigegeben;
bei Zahlerstand ‘24’ wird das IC zu-
riickgesetzt. Damit das Programm
nicht durch unbeabsichtigtes Betdtigen
der Taster verstellt werden kann, liegt
an der Arbeitskontakten der Stelltaster
ein weiterer Taster Tal in Reihe. Eine

Weckprogramm-Eingabe ist also nur
moglich, wenn gleichzeitig mit den
Stelltastern Ta2. . .4 der Taster Tal ge-
driickt wird.

Die Speichersignale gelangen nun an
zwei programmierbare 8-bit-BCD-Ab-
wartszdhler, die als Monoflops ge-
schaltet sind. Als Startimpuls wird der
Kalender-Eingangsimpuls verwendet.
Mit diesem Impuls werden zunichst
zwei T-Flipflops zuriickgesetzt, beide
halten den Stundenzdhler gesperrt.
Das Flipflop 1 setzt bei entsprechen-
dem Ausgangspegel den Stundenzédhler
auf die Weckzeit. Beim Auftreten des
‘Mitternachts’-Impulses beginnt dieses
IC abwirts zu zidhlen, und iber
‘CY OUT’ wird das Minutenzihler-1C
gesperrt. Dieses wiederum ist durch
den invertierten Kalenderimpuls auf
die vorgegebene Minutenzeit gesetzt
worden. Wenn der Stundenzdhler
‘leergelaufen”  ist, geht  dessen
‘CY OUT’-Ausgang auf Low und gibt
dadurch den Minutenzéhler frei.

Hat der Minutenzdhler seinerseits das
Ziel erreicht, wird durch die negative
Flanke des ‘CY OUT’-Ausgangs das
zweite Flipflop gesetzt, das an seinem
Q-Ausgang ein Relais ansteuert.
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Gleichzeitig setzt der entsprechende
Q-Ausgang den Stundenzdhler zu-
riick. Das bewirkt, daB dessen
‘CY OUT’-Ausgang auf Low-Level
bleibt.

Der Q-Ausgang des zweiten Flipflops
FF2 gibt den zweiten Setzimpuls des
Minutenzihlers frei, der mit Erschei-
nen des nidchsten Stundentaktes an-
liegt. Ein zweites Mal z&hlt nun der
Minutenzidhler abwirts, bis die ndchste
negative Flanke des Carry-Ausgangs
das Flipflop 2 taktet. Dadurch wird
der Stundenzidhler freigegeben, und
das Relais fillt ab. Bis zum Erscheinen
des nachsten Kalender-Eingangsimpul-
ses (um Mitternacht) bleiben beide
Zahlstufen gesperrt. Danach beginnt
das Impulsspiel, wie oben beschrieben,
erneut.

In Multiplextechnik

Die je vier Ausgangssignale des Kalen-
ders und des Weckers kénnten jetzt an
sich ohne Schwierigkeiten tber vier

elrad 1986, Heft 9

Bild 3.
Der festverdrahtete Kalender.

Bild 4.
Uber die LED-Anzeige
kann wahlweise die Kalenderinformation
oder die Weckzeit wiederge-
geben werden.

BCD-zu-Siebensegment-Decoder  zur
Anzeige gebracht werden. Rechnet
man pro angesteuertem Segment mit
ca. 10 mA Stromaufnahme, so kdme
man im Worst-Case-Fall (Anzeige:
08.08) auf 260 mA, und das ohne den
Betriebsstrom fiir die Ansteuerschal-
tungen! Der in der Uhr eingebaute
Printtrafo  liefert allerdings nur
100 mA, von denen ca. 20 mA fiir die
Analoguhr benétigt werden. Aus die-
sem Grund werden die Anzeigen fiir
den Kalender/Wecker ebenfalls gemul-
tiplext. Wie lduft dieser Vorgang im
einzelnen ab?

Zunichst werden zwei Frequenzen be-
notigt, die auch in der Uhrwerk-Schal-
tung fiir den Multiplexbetrieb der An-
zeige benotigt werden. Diese werden je
einem 2-bit-Bindrdecoder zugefiihrt;
dhnlich wie bei der Zeitanzeige erhalt
man dadurch ein auf vier Anzeigestel-
len geschaltetes Signal. Das Signal
wird zur Trennung der je vier Anzeige-
digits herangezogen.

Wie in der Uhrwerkschaltung werden
nun die Einer und die Zehner iiber je
einen Zweikanal-Datenselektor ge-
mischt und anschlieflend iiber vier OR-
Gatter verkniipft. An den Ausgidngen
liegen dann nacheinander alle vier Si-
gnale an, die an die Anzeigeplatine
weitergeleitet werden. Das gleiche ge-
schieht auf der Weckerplatine. Bevor

jetzt die Signale decodiert werden,
werden die Ausgangssignale des Kalen-
ders mit denen des Weckers in einem
weiteren Datenselektor -gemischt. An
den X-Eingédngen wird der Wecker an-
geschlossen, an den Y-Eingdngen der
Kalender (siehe Bild 1, rechts).

Ohne angeschlossenen Wecker muf}
der A-Frequenzeingang an Plus gelegt
werden. Der B-Eingang liegt lber ei-
nen Widerstand (10k) an Masse. Die
Kontakte der vier Weckerstelltaster
sind durch ein Diodengatter ver-
kniipft. Der High-Pegel, der beim
Driicken eines Tasters anliegt, erzeugt
das Signal zum Wechsel der Anzeige.
Der Inverter G1 (Bild 2, links oben)
legt im Ruhezustand, also wenn kein
Taster betdtigt wird, High-Pegel an
den Steuereingang A des fiinften Da-
tenselektors, so daf3 die Kalendersigna-
le durchgeschaltet werden.

Sobald der Steuereingang B positiv an-
gesteuert wird, springt das Display auf
Anzeige der Weckzeit um. Das ist im-
mer dann der Fall, wenn die Weckzeit
gestellt wird oder wenn sie abgerufen
wird, indem der Taster 1 allein betétigt
wird.

Die Ausgédnge des Datenselektors steu-
ern einen BCD-zu-Siebensegment-De-
coder an. Dessen Ausginge liegen oh-
ne Vorwiderstdnde direkt an den An-
oden der Siebensegmentanzeigen. Die
Katoden der vier Digits werden iiber
vier Transistoren und je einem Schutz-
widerstand an Masse geschaltet. Die
Basis-Anschliisse der Transistoren
werden von den vier Multiplexausgin-
gen des 2-bit-Bindrdecoders angesteu-
ert.

Da immer nur eine Stelle des Displays
angesteuert wird, flieBt im Hochstfall
ein Strom von 70 mA (wenn alle sieben
Segmente aufleuchten). Auf der Kalen-
derplatine befindet sich ein Anschluf-
punkt, der mit EN bezeichnet ist. An
diesen Punkt wird die Batteriestiitz-
spannung des Uhrwerks gelegt, so daf}
bei einem Stromausfall die Anzeige er-
lischt und der Kalender/Wecker im
Stand-By-Betrieb arbeitet.

Auf Montage

Der Aufbau der Schaltungen gestaltet
sich recht einfach. Nahezu kein passi-
ves Bauteil befindet sich auf den Zu-
satzplatinen. Beim Loten ist allerdings
Vorsicht geboten, die Leiterbahnen
sind zum Teil nur 0,4 mm breit. Dafiir
wurde jedoch die Anzahl der Draht-

39



Bild 5. Auf der Weckerplatine ist deutlich das
Schaltrelais zu erkennen.

der verbunden werden. Auf diese Alu-
leiste werden zwei Platinenfiihrungs-
schienen angeschraubt, zwischen die
die Platine mit dem Siebensegment-
display geschoben wird.

Auf der Oberseite der Uhr wird die Ta-
staturplatine durch vier Befestigungs-
winkel zwischen den beiden Hauptpla-
tinen montiert.

Bild 6. Die Tastaturplatine nimmt im wesentli-
chen nur die fiinf Stelltaster (vier fiir den
Wecker, einen fiir den Kalender) auf.

Rickplatte Acrylglas Smm

Uhrwerk

Tastatur

briicken in Grenzen gehalten. Eine
Drahtbriicke befindet sich unter 1C6
der Kalenderplatine — sie mufl vor
dem Einsetzen der IC-Fassung eingelo-
tet werden. Zur Ansteuerung des Dezi-
malpunkts, der den Monat bzw. die
Stunde von dem Tag bzw. der Minute
trennt, kann der Anschlufipunkt Upp
an die Betriebsspannung gelegt werden
oder an einen Signalpunkt mit niedri-
ger Frequenz, so daB ein blinkender
Dezimalpunkt erreicht wird. Die Tran-
sistoren miissen so tief wie moglich e
eingelotet werden, damit sie nicht an
die Lotseite der Zifferblattplatine sto-
Ben. Auf dieser Platine kann jetzt das
Fenster ausgesdgt werden, durch das
das vierstellige Display schaut.

Kalender Wecker/

Zur Montage samtlicher Zusatzplati-
nen ist die Explosionszeichnung der 0-
Uhr (Bild 7) sehr hilfreich. 0

G ) . P 0 V /
anz vorn befindet sich die Ziffer- gl=” MZ
blattplatine, die an eine Acrylplatte ge-

schraubt wird. Dabhinter ist das Uhr- Aluwinkelprofil
werk zu erkennen. An dessen Untersei- E
te wird ein Aluprofil befestigt, durch
das beide ‘groBen’ Platinen miteinan-
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module.

Kalender
%L Display
0

Der Wecker und der Kalender werden
hinter der Uhrwerkplatine befestigt,
und zwar so, daf} die beiden Stelltaster
der Analoguhr nicht verdeckt werden.
In den hinteren Gehéiuseteil, der wie-
der aus einer Acrylplatte bestehen
kann, wird eine Aussparung fiir die
Taster-Betétigung gesédgt oder gefrist.
Um eine bequeme Stellmoglichkeit zu
gewihrleisten, sollte das Fenster-aller-
dings nicht zu klein ausgesdgt werden.

Fiir einen guten optischen Eindruck
leisten geschwirzte oder verchromte
Hiilsenschrauben einen groflen Bei-
trag. Dazu wird eine Hiilse von vorn in
die Acrylscheibe getrieben, die dazuge-
horige Schraube wird vom Zifferblatt
her eingeschraubt.

Noch’n paar Tips

AbschlieBend sollen noch einige Hin-
weise zum Betrieb der Uhr gegeben
werden.

Da es sich bei der Kalenderschaltung
um eine Langzeitzihlstufe handelt, die
eine Programmierung fiir immerhin
maximal vier Jahre beinhaltet — bis
zum nichsten Schaltjahr —, sollte der
Kalender gegen ein versehentliches

FronfplaHeVAcrylglas S5mm

N

Bild 7. Die hier abgebildete Explosionszeichnung erleichtert die korrekte Montage aller Uhren-
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Verstellen gesichert werden. Dies kann
zum Beispiel dadurch erreicht werden,
indem iiber den betreffenden Stellta-
ster ein abnehmbarer Schutzdeckel ge-
setzt wird.

Beim Aufbau des Prototyps ergab
sich, durch Bauteiltoleranzen verschie-
dener Hersteller bedingt, folgendes
kleine Problem: Beim Riicksetzen des

%«: s

%

Tageszdhlers und beim Takten des Mo-
natszdhlers durch den Kalender-Ein-
gangsimpuls konnte der Tageszihler
auf einen Stand von ‘00’ gebracht wer-
den. Sollte dieser Un-Fall in Threm Ge-
rat ebenfalls auftreten, kann zwecks
Abhilfe vor den Kalendereingang ein
RC-Glied gesetzt werden, das die nega-
tive Flanke etwas verzogert. Die opti-

elrad 1986, Heft 9

malen Bauteilwerte dieses RC-Glieds
betragen 10k und 1n0, wobei die Kapa-
zitdt vor den Widerstand geschaltet
wird. Beim Stellen des Kalenders tritt
diese ‘Besonderheit’ in jedem Fall auf,
da die Zeitdauer zwischen einer positi-
ven und der jeweils folgenden negati-
ven Impulsflanke der halben Perioden-
dauer entspricht.

Bild 8. An den hier einge-
zeichneten Anschluf3punkten
auf der Uhrwerkplatine wer-
den die Signale und Spannun-
gen zum Betrieb des Weckers
und des Kalenders abgegrif-
fen. Ausnahmsweise werden
die Zuleitungen zur Platine
iber die Léotseite heran-
=zt gefiihrt.
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Bauanleitung

i

o0 0
Echa[ZHZ Q

e
Ta b

Durch Metallbolzen kann die Betétigungsfla-
che der Taster durch die Acryl-Scheibe hin-
durch ‘verlangert’ werden.

Bild 9. Die Bestiickungsplane fiir sémtliche vier Zusatzplatinen. O
42 elrad 1986, Heft 9
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HiFi-Lautsprecher — Kits der |

Superlative!

proraum GmbH

AUDAX-SIARE

Vertrieb fiir Deutschland

Postfach 101003

4970 Bad Oeynhausen 1

fOfQuU Tel. (052 21) 30 61

Vertriebs Telex 9724842 kroe d

GmbH 24-Std.-Telefonservice

Technische Unterlagen nur gegen 5,— DM

Schein oder in Briefmarken.

— Lieferung sofort ab Lager —

Audio Workshop

Inh. O. Raphael

¥ audiophile

. Rohrenverstérker

und Lautsprecher-

5 bausétze sowie

, . LINN,
SYSTEMDEK, CREEK,

A &R und andere High-End Geréte.

4\

Bachstr. 11 ‘
D-4390 Gladbeck, 02043/6 66 44 |

197-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Geh&use mit Front + Schrauben,
Tiefe 255 mm.

Typ Hohe Preis

1HE 44 mm 49,—

2HE 88 mm 57,—

3HE 132 mm 69,—

4HE 176 mm 77,—

5HE 220 mm 89,—

6HE 264 mm 96,—
GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett mit allen Aus-
brichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER, komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
19"-Gehéause fiir Parametrischen EQ (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

G katalog mit L precherboxen und Zubehor fiir den Profi-Bedarf gegen
3,— DM in Briefmarken.

Warenversand gegen NN. Héndleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegehiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/4 4373

HELMUT GERTH

- TRANSFORMATORENBAU -
DESSAUERSTR. 28 - RUF (030) (26246 35 - 1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
ingedruckte Schaltungen

© mit Zweikammer-Wicklungen
@ Priifspannung 6000 Volt
@ nach VDE 0551

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie
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Spriihen
statt miihen

Oxydierte Kontaktstellen an
Schaltern, Relais und Steckverbin-
dungen - das ist zeitraubender
Service-Alltag. Kontakt 60 von
Kontakt Chemie macht Ihnen
die Arbeit leichter. Damit
sprihen Sie Schmutz, Oxyd-
und Sulfidschichten einfach
weg. Auch an schwer zugang-
lichen Stellen. Sicher und
schnell. Ohne die Ober-
flache der behandelten
Teile anzugreifen.

Dag ¢
Sy lgerel
mhrs;g"”g X

Profi-Sprays von
Kontakt Chemie. Wirt-
schaftliche Problem-

|6ser von Europas
fuhrendem Hersteller.
Fordern Sie weitere
Informationen an.
Postkarte geniigt.

KONTAKT CHEMIE GmbH - 7550 Rastatt - W-Germany
Postf.1609 - Tel. 07222/ 35091 - Telex 786682 konta d
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J. Riecker / P. Robke

In den letzten Jahren hat die
‘Elektrifizierung’ des Antriebs
von Auto-, Schiffs- und Flug-
modellen stark um sich gegrif-
fen; eine gute und sinnvolle
Entwicklung, wenn man den
Modellbau auch einmal unter
Umwelt-Aspekten betrachtet.
Wer jedoch mit Benzinmotoren
vergleichbare Antriebsleistun-
gen bereitstellen will, muB auf
der Steuerungsseite erhebli-
chen Aufwand treiben, denn
wegen der relativ niedrigen
Betriebsspannungen hat man
es mit Stromen von bis zu

40 A zu tun.
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ochleistung
Fahrstromregl

Das iibliche Verfahren zur Drehzahlre-
gelung besteht darin, daf der Gleich-
strom fiir den Motor durch eine ent-
sprechende Puls-Pausen-Modulation
in ein Rechteck-Signal ‘zerhackt’ wird.
Wegen der Einfachheit des Verfahrens
verwendet man als Signalfolgefre-
quenz die 20 msec lange Impulsfolge
des Fernsteuersignals. Diese niedrige
Frequenz (50 Hz) in Verbindung mit
der kleinen Anker-Induktivitat (grofBer
Strom = dicker Draht = wenige Win-
dungen) verursacht im Laufe der Be-
triebszeit eine Schwichung der Perma-
nentmagnete - von den Belastungen an
Rotorlagern und Wellen einmal ganz
abgesehen.

Wenn Permanentmagnete
schwach werden. . .

Man kann sich die ganze Sache so vor-
stellen, daB die Spule des Ankers auf
die Permanentmagnete wie eine Ent-
magnetisierungsdrossel wirkt, solange
die im Anker gespeicherte Energie
(ndmlich das aufgebaute Magnetfeld)
tatsdchlich zwischen Null und einem
Maximalwert hin- und herschalten
kann. Wenn man aber die Schaltfre-
quenz so weit erh6ht, daB3 das Magnet-
feld des Ankers (wegen der Speicher-
wirkung seiner Induktivitdt) nur noch
geringe Schwankungen erzeugt, entfal-
len auch die zuvor beschriebenen nega-
tiven Auswirkungen auf die Leistungs-
daten des Motors selbst.

. » «« braucht man héhere
Frequenzen

Seit einiger Zeit sind daher fiir den
Wettbewerbsbereich Fahrtregler mit
einer Taktfrequenz von ca. 2 kHz er-
haltlich, deren Preise aber auch ent-
sprechend hoch sind. Mit der vorlie-
genden Bauanleitung sollte dieses fi-
nanzielle Problem jedoch zu ldsen
sein.

= Im einzelnen mufB ein solcher
Fahrtregler folgende Forderungen
erfiillen:

@ stufenlose Geschwindigkeits-

regelung vorwérts - riick-
warts

@ wihlbare Taktfrequenz iiber 2 kHz

@ ‘sanfter’ Anlauf (ca. 0,5 s Stand -
Vollgas) zur Schonung der Getrie-
be, Wellen und Kupplungen

@ niedrige Stromaufnahme (bei Vor-
wartsfahrt ca. 40 mA)

@ Stromversorgung des Empfangers
aus dem Fahrakku (Gewichtser-
sparnis)

@ hohe Belastbarkeit (Dauerstrom ca.
40 A)

@ geringe Abmessungen (9 cm x 4,5
cm), geringes Gewicht (ohne Ge-
Hause ca. 100 g)

@ geringe Restspannung bei Vollgas
(kein Speedrelais notwendig, Tran-
sistoren voll durchgesteuert, 20 A -
Restspannung ca. 0,5 V)

@ Miniaturschalter geniigt zum Ein-
und Ausschalten (einschlieflich
Motor)

@ geringe Wirmeentwicklung
elrad 1986, Heft 9



’| '—-1 5 msec 2 kHz
Sdgezahn-
generator
A g > L —
=] 20 msec e 20 msec /V\/\ Akku
Digital-
Analog
Servo- Wandler Komparator Treiber Endstufe ‘D::h'
Oy . —[:)r richtungs-
treiber I A

Das Blockschaltbild mit den entsprechenden Impulsdiagrammen.

Das Blockschaltbild

Die erste Stufe im Blockschaltbild
(Servotreiber) besteht aus dem alten,
bekannten IC ZN 409 CE, das die Ser-
vo-Impulse von 1,5 msec Dauer und
20 msec Folgefrequenz dehnt, damit
motorvertragliche Rechteckimpulse er-
reicht werden. Allerdings bleibt dabei
die Impulsfolgefrequenz von ca. 50 Hz
erhalten.

Dieses Digitalsignal wird durch die In-
tegrationskette (R6,7,8,23/C6,7) in ei-
ne Analogspannung umgewandelt, de-
ren Hohe von der Stellung des Kniip-
pels am Fernsteuersender abhingig ist.
Die Integrationszeitkonstante wurde
sehr groB3 gewdhlt (r = 0,5s). Einer-
seits erhélt man damit eine gut gesiebte
Steuerspannung, andererseits ist der
‘sanfte’ Anlauf des Motors bei schnel-

ler Kniippeldnderung zwischen Stand
und Vollgas schon eingebaut.

Der Sagezahngenerator (2 kHz) be-
steht aus der zweiten Hélfte des Kom-
parator-ICs LM 393. Die frequenzbe-
stimmenden Bauteile sind hier RS und
C8. Der Ségezahn liegt an Pin 5 von
IC 2, die Analogspannung an Pin 6.
Die erste Halfte des LM 393 ist als
Komparator geschaltet, und am Aus-
gang (Pin 7) erscheint ein hervorra-
gend zur Steuerung von Elektromoto-
ren geeignetes Puls-Langen-Signal, das
zur Bereitstellung der entsprechenden
‘Lautstarke’ {iber ein Treiberparchen
(T2, T3) und die Endtransistoren
T4....T7 auf den Motor gegeben
wird.

Treiber- und Endstufe
R16, C12 und V2 sorgen dafiir, daB} die

Betriebsspannung der Treiberstufe
10V nicht iibersteigt, und halten somit
alle gefahrlichen Uberspannungen von
den Gates der Ausgangstransistoren
fern. Auflerdem verkiirzt die komple-
mentdre Auslegung der Treiber (Emit-
terfolger) die Umschaltflanken des Si-
gnals. Dies ist besonders wichtig fir
den Wirkungsgrad der gesamten Schal-
tung, denn nennenswerte Verlustlei-
stung entsteht in den Ausgangstransi-
storen nur im linearen Steuerbereich
wihrend des Umschaltvorgangs. Je
kiirzer die Flanken sind, desto weniger
Kiihlung (Gewicht!) ist notwendig; au-
Berdem muB} jedes sinnlos in Warme
umgesetzte Watt auf dem Minuskonto
fir die Flugdauer verbucht werden.

Eine besonders elegante Losung zum
Abtrennen des Motors vom Fahrakku
wurde in dieser Schaltung durch den

0 5
O 4
+ ,Vj v +
1 O—1 ° = Aus IC3 Ein 6
: i 7805 I
BC557 C10 st 14
-
R s 220n r
82 k 22 7 R15 =0
L — -0 17
SGSOR siehe Text + cn
Eingang C3 Ci Ccs T T
+ + —
ZHF [-L "} 015  Akku
22 1
a }-Ic1 220p 8 Ausgang
Motorsignal
16| | ?" *-Fz 1 |10 l4 ;
—0O 7 Ausgang
1 RO 120k Vor /Ruck
ZN 409 CE -
R13
IC2 LM 393
1 2 3 [s]7 ]e 8k2
E4 ’_ii_‘ R6
100N 10n 390R
R2
1k
R4 R3 b C 8
100k 4k7 J n g
30 0 9
Schaltbild des Impulsaufbereitungsteils. Die rechts angegebene Nummerierung entspricht der Bezeichnung im Leistungsteil.
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Widerstand R17 realisiert: Solange
Punkt 17 iiber den Schalter S1 an der
Plusspannung des Fahrakkus liegt, er-
hilt die Eingangsschaltung tiber IC 3

Hohe Strome elegant
geschaltet

(7805) ihre Betriebsspannung, und der
(niederohmige) Treiber steuert die
MOSFETs mit den korrekten Signalen
an. Sobald aber der Schleifer von S1
an Masse liegt, wird erstens die Be-
triebsspannung fiir die Eingangsstufe
abgeklemmt, und zweitens werden die
Gate-Anschliisse iiber R17 auf Masse
gezogen. Damit sind die Endtransisto-
ren vollstandig gesperrt.

Die Dioden V3, 8, 9, 10 leiten negative
Storspannungen am Gate nach Masse
ab, ebenso V4, dem gleichen (Entstor-)
Zweck dient die RC-Kombination
R22/C13.

Wichtig fiir Modellflieger!

Ein positiver Punkt unserer Bauanlei-
tung ist die Versorgung des Empféan-
gers aus dem Fahrakku; man spart das
Geld und das Gewicht fiir den norma-
len Empfingerakku ein. Dieser Vorteil
ist bei einem Flugmodell aber ein gera-
dezu krimineller Nachteil, wenn sich
bei leergeflogenem Flugakku samtliche
Ruderfunktionen vom Sender abkop-
peln. Bei Fliegern und Schiffen ist also
auf jeden Fall die Diode V1 einzuset-
zen bzw. ein separater Akku fiir den
Empfianger zu verwenden.
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Das Leistungsteil mit Umschaltrelais fir die
Drehrichtungs-Umkehr.

Modifikationen

Wer schon einmal Elektronikkompo-
nenten fiir seine Fernsteuerung gebaut
hat, weil} natiirlich, daf} es immer eini-
ge Anpassungsprobleme gibt - manch-
mal stimmt die Mittelstellung nicht,
manchmal die Endstellung. Wir nen-

nen hier deswegen einige Modifika-
tionsmoglichkeiten.

R6 Sollte der Motor auch bei Vollgas
noch pfeifen (d. h. mit Impulsen
angesteuert werden), so ist R6 ein
wenig zu verkleinern. Liegt Voll-
gas schon weit vor der Kniippel-
Endstellung, so ist R6 zu ver-
grofiern.

R23 Liuft der Motor mit zu grof3er
Drehzahl an, so ist R23 zu ver-
kleinern. Ist der Anlaufbereich zu
grof3, so sollte R23 vergrofBert
werden. Achtung: R6 und R23
beeinflussen sich gegenseitig. Mo-
difikationen sollten daher nur bei
wirklich groben Fehlern vorge-
nommen werden.

R9 Mit diesem Widerstand kann die
Taktfrequenz des Sdgezahngene-
rators gedndert werden.

R16 Damit wird die Schaltung an die
Akkuspannung angepalit. Bei Be-
triebsspannungen unterhalb 12 V
ist statt R16 eine Briicke einzuset-
zen und V2 wegzulassen. Liegt die
Akkuspannung oberhalb 12V, so
ist R16 so zu berechnen, dal} etwa
10 mA durch die Diode V2
flieBBen.

R15 Der Strom durch R15 sollte etwa
9 mA betragen. Bei 10V Betriebs-
spannung sollte R15 also 1k1 ha-
ben, bei 16V 1k8, bei 20V 2k2.

/Platme 2 /Gehquse
/ :
Platine 1 o
g Erweiterung [ 50 o
o Strombegrenz.{ 110 | @ ps
u. Endabschalt. (1890 L ——
° L Akku eg 5
o usgang. op. °
o Vor/Ruck 70 & bd o
Akku 90
7~ ,‘_\
S SENEG) ®
T 1610 1213 = ,
+ -
Kihlkorper
(Metall-) Gehduse
nn
= Ed
Platine 1
- -
L j ’ LA
6 Briicken— |
ricken -
5 Platine 2 |
' L E
—T

Draufsicht (oben) und Seitenansicht (unten) des ganzen Geréts.
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Bestiickungsplan fiir die Impulsaufbereitungsplatine. IC3 muf} mit der Kiihlfliche nach auBlen
montiert werden.

Bestiickungsplan fiir die Leistungsplatine. Die Anschlu3punkte 11, 18, 6, 8, 7, 9 stellen die Ver-
bindungen zwischen beiden Platinen her.

Ansicht der Impuls- Die Leistungsplatine mit montier-
Aufbereitungsplati- ten Kiihlkérpern. Das Umschalt-
ne. Der gedréingte relais REL1 ist dagegen noch
Aufbau ist gut zu nicht eingebaut.

erkennen. Nicht
unbedingt notig ist
der Kiihlkorper auf
IC3 (nur wenn die
Akkuspannung
mehr als 20 V
betrégt).
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YAMAHA

assettende

Yamaha MT 44 D

A. Grosse

Vierspur-Cassettenrecorder
mit integriertem Mischpult fur
den Musiker gibt es seit eini-
gen Jahren - mal fiir mehr,
mal fiir weniger Geld. Allge-
mein jedoch sind die Preise
fiir solche Geréte kontinuier-
lich gefallen, oft auf Kosten
der Qualitat oder der Benut-
zerfreundlichkeit.

Yamaha ging mit dem Modell MT 44
D einen neuen Weg: Zweispur-Casset-
tendeck der Spitzenklasse und Vier-
spur-Multitrackrecorder in einem, so
verspricht es die Werbung. Yamahas
MT 44 D mubBte in einem einjéhrigen
Test beweisen, ob das auch stimmt.

Mit 340 mm x 322 mm x 112 mm ist
das Gerit recht klein in seinem profi-
schwarzen, auf ‘Nachtdesign’ gestylten
Stahlblechgehduse. Auf das eingebaute
Mischpult etc. wurde hier verzichtet.
Lobenswert, sind doch die Mixer der
Konkurrenzprodukte oft recht diirftig
und nicht erweiterbar. Die meisten
Vierspur-Homerecordisten ~ arbeiten
ohnehin mit externen (besseren!) Mi-
xern. Yamaha wollte das Augenmerk
auf optimale Qualitdt richten. Verar-
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beitungsmaiBig ist der Firma das auch
gut gelungen. Dazu gehort eine ein-
fach, aber solide aufgebaute Mecha-
nik, die von zwei Motoren getrieben
und von Kurzhubtasten iiber eine Lo-
gik gesteuert wird. Getreu dem Motto:
Je einfacher, desto besser, und um so
weniger geht kaputt. Da muf3 man
nicht auf klapprigen, mechanischen
Plastiktasten ‘herumreiten’.

Solide Mechanik

Auf der Riickseite stellen 8 Cinchbuch-
sen fiir Aufnahme und Wiedergabe die
Verbindung zum Mixer her. Input
-10dB / 50 k, Output - 10 dB / 2,5 k.
Ein Umschalter fiir 0 dB-Studiopegel
wire in Anbetracht der Tatsache ganz
gut gewesen, das viele Mixer mit die-
sem Pegel arbeiten.

Auf der Frontseite finden sich alle Be-
dienungselemente, die staubanfélligen
wie Aussteuerungspotis und Pitch-Mit-
tenrastpoti unter einer Klappe. Grof3es
Lob fiir die leicht nach oben ange-
schragten Kurzhubtasten, die griffig
und leicht bedienbar sind.

Ein ebensolches Lob fiir die Leuchtan-
zeigen unterhalb des Zahlwerks. Nahe-
zu alle Funktionen werden vom Recor-
der mit Anzeigelampchen bestatigt.
Kritik fiir die Potiknopfe: Viel zu
klein, man muf3 mit viel Fingerspitzen-
gefiithl drehen. Als sehr niitzlich fiir

den Studiobetrieb erweist sich der
+ 10 %-Pitch-Steller. Man kann da-
durch den MT 44 D mit bereits aufge-
nommenen Parts an andere Instrumen-
te anpassen, was wohl einfacher ist als
die Instrumente nachzustimmen.
Ebenso niitzlich ist das vierstellige Di-
gitalzdhlwerk mit schaltbarem Auto-
stop bei Null. Man setzt vor Beginn der
Aufnahme das Zihlwerk auf Null,
beim Riickspulen danach stoppt das
Laufwerk automatisch. Zuséatzlich
kann man das Zihlwerk auf Echtzeit-
Anzeige umschalten. Spielerei konnte
man da sagen, aber die Leute miissen
schlieBlich Knépfe zu driicken haben
und der Mikroprozessor muf} schlief3-
lich ausgelastet sein.

Nur edle Cassetten fiir ein
edles Deck?

Legt man eine normale Cassette ein,
arbeitet das MT 44 D als Zweispurcas-
settendeck. Cue, Review, Pause fehlen
ebensowenig wie eine Mutingtaste zur
schnellen Aufnahmestummschaltung.
Bedauernswerterweise gibt es eine Aus-
nahme: Es gefillt uns nicht, daB das
MT 44 D keinen Bandsortenwihler
hat, es ist auf CrOz-Position fest ein-
gestellt. Wenn das Gerdt auch als
Zweispur-Standardrecorder  benutzt
werden soll, miif3te es in der Lage sein,
die altertiimlichen Rost-Cassetten ab-
zuspielen. Yamaha glaubte hier wohl,
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edel sei eben edel, und unedle Casset-
ten sollen dem Gerit eben nicht ange-
boten werden.

Gegeniiber Billig-Cassetten mit vor-
programmiertem Bandsalat benimmt
sich das MT 44 D einwandfrei. Sollte
sich einmal eine hakende oder klem-
mende Cassette einschleichen, wird die
Funktion ‘Autostop’ aktiviert: gesun-
der Selbsterhaltungstrieb fiir Mecha-
nik und Knopfe. Kleiner Tip: Das Ge-
rat ist auf Maxell XL-2S eingemessen.
Fir  Vierspur-Multitrackaufnahmen
klebt man eines der beigefiigten Sen-
sorschildchen auf das B-seitige Casset-
tenfenster. Legt man diese Cassette mit
Schildchen nach hinten ein, quittiert
das MT 44 D dies mit dem Aufleuchten
der 4-Track-Anzeige, d.h., es hat sich
auf optoelektronischem Wege zum
Vier-Spur-Multitracker gemausert.
Auch in dieser Betriebsart findet man
einfachste Bedienung: will man die
Spuren bespielen, driickt man die zu-
gehorigen Wahltasten zusdtzlich zur
Aufnahmetaste. Die anderen Spuren
werden wiedergegeben.

Die Peakmeter kénnten
besser sein

Anlaf3 zur Kritik geben die zu groben
Peakmeter. Der Bereich von - 20 dB

bis + 6 dB mit nur 7 Doppel-LEDs
ist einfach zuwenig. Man sollte die
Subsummen seines Mixers so ein-
stellen, daBl bei 0 dB (VU) an den
Summen der Recorder + 3 dB (VU)
anzeigt. Dann braucht man sich nur
nach den VU-Metern des Mixers zu
richten, die meist sehr viel besser sind.

Bei Punch-in/out-Schnitten sollte man
sich vor dem Schnitt eine Pause im
Part suchen, da der Recorder beim
Schneiden nicht schlagartig in den
Aufnahmemodus umschaltet. Vergli-
chen mit Konkurrenzprodukten ist das
MT 44 D allerdings einer der schnell-
sten Schneider.

KlangmifBlig gibt’s wenig Kritik. Die
Basse kommen weich und satt, fiir
manche Bassisten vielleicht zu weich.
In den Mitten klingt das MT 44 D sau-
ber und distinguiert, in den Héhen kri-
stallklar. Vielleicht etwas metallisch,
nach unserer Meinung erinnern die
Hohen doch sehr an den glasern kiih-
len Sound eines Digitalrecorders. Alles
in allem ein sehr erfreuliches
Klangbild.

Was das Rauschen angeht, stehen zwei
‘Rauschkiller’ zur Verfiigung, Dolby B
und C. Man sollte das Dolby C grund-
sétzlich bei eigenen Aufnahmen einset-

zen. 70 dB S/N-Ratio haben wir ge-
messen. Yamaha gibt 67 dB an. Ein
durchaus akzeptabler Wert, der auch
Overdubs bis zur dritten Generation
nicht zur Rauschorgie werden l4ft.

Dolby

Das Dolby B sollte nur bei entspre-
chend fremdbespielten Cassetten ein-
gesetzt werden. Unsere S/N-Messung
ergab 62 dB, Yamaha sagt 63 dB. Die
55 dB S/N ohne Dolby sind indiskuta-
bel, das Dolby sollte man nur bei
schlechten Cassetten wegschalten.

Als Fazit kann man behaupten, daf}
das ca. 1500,—DM teure MT 44 D,
verglichen mit der Konkurrenz, unter
den Vierspurern bis 2500,— DM eine
Spitzenstellung beanspruchen darf.
Wir ordnen das Geridt durchaus in die
Edelklasse ein (in beiden Betriebsar-
ten). Das Dolby C bringt zwar ‘nur’
70 dB Dynamik, dafiir aber ohne hor-
bares Pumpen und Atmen, die beim
dbx (90 dB S/N) 6fter einmal eine Baf3-
drum oder einen knarzigen Elektrobal3
vermatschten. Mit 1500,— DM sicher-
lich keine Fehlinvestition, zumal es als
optionales Zubehor eine Kabelfernbe-
dienung sowie einen FuBschalter fiir
Punch-in/out-Schnitte gibt, was in die-
ser Preisklasse einzigartig ist.

-~

Josef Tenbusch

Akustik-Werkbuch

und Fortgeschrittene
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SAKAI TS 3000, 300 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

4 Wege, 5 Systeme, BaBreflex,
Bestickung CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT,

2 x 100 mm HT mit Alukalotte.

Gehause schwarz, 800 x 360 x 310 mm,
abnehmbare Frontbespannung.

5 Jahre Garantie!

SAKAI TS 2000, 200 Watt

120 W sinus, 20—25 000 Hz,

8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex.
Bestiickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte.

Gehause schwarz, 550 x 310 x 240 mm,
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!

SUPER-SOUND ZUNM WAHNSINNSPREIS

Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI TS 1300, 130 Watt

85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
Babreflex, 8 Ohm.

Bestiickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
1 x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT.

E  Gehause schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
. abnehmbare Frontbespannung.

i 5 Jahre Garantie!

Spitzenqualitat aus Danemark.

Spitzenqualitat aus Danemark. ! ¢ 99,90
Spitzenpreis ... ... nur 299,90 Spitzenqualitat aus Danemark. (S&rga_uogﬁg:limls biSh.e}j nur i
e SUBBIRIELS - s oo mr 199'90 ; Alle )\mkel riginalverp. mit voller Garantie
io b ] origi g .
Marantz CD-Spieler ... .................. Superpreis auf Anfrage (448,— unser Preis bisher) . ;
l\élarar;tthD 4;(5(2,7 Dsolb); B+C, DBX, Autoreverse Wi Unfretjpsr Nachnafim.
igitalzahiwerk (748,—) .. ................ ... J 1 | .

Marantz PM 630, 2x150 W, Digitalanzeige, Akai Equalizer, 2x10 Regler (398,—) ..................... 248,— 1 ™ 56

REC S0 (308 =) . laameige, Cags,— Akai Verstirker, Awa 301, 2s0 watt . 25— HI-FI STUDIO ,,K

Marantz TT 530, Tangentialarm, Quartz, Akai Recorder, HXA 201, Dolby B+C ................... 298,— 4970 Bad Oeynhausen, Weserstr. 36, 05731/27795, Mo—Fr 9—18 Uhr

Vollautomatik (648,—) .. ........ ... .. 350,— Tensai Recorder, 3 Motoren, 25—17500 Hz, Restposten .... 250,— Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

lcostenlos=s"*

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon (0 7221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegentiber UNI Haupteingang),

Telefon (07:21) 3771 71

Selbsthauboxen - Video-Madbel

vl D 752 BRUCHSAL
Tel. 072 51-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen @ Compact-Disc Présentation + Lagerung

JOKER. FII7-SPIEANERS

Die Firma fiir Lautsprecher.

fur: AUDAX — BEYMA —
CELESTION — DYNAUDIO —
ETON — E. VOICE — FOCAL —
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andere. — 8 KATALOG
5 2 g per Schein 86/87
Alles Zubehdr, individuelle Bera- oder NN anfordern

tung, viele Boxen sténdig vorfiihr-
bereit, Schnellversand ab Lager.

D-8000 Miinchen 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4480264
Tel. (0662) 71693

A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29
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e

“a \/__ScheCK anbe!
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 7-8/86

R3

Last

)
220V . .
0 Bild 38. Zwei LED-
Diac-Koppler mit nur

250 V' Durchschlagspan-
nung beim Betrieb an

220V ~.

Es sind zahlreiche LED-Diac-Opto-
koppler mit einer Durchschlag-
spannung unter 250V auf dem
Markt. Diese wurden von amerika-
nischen Firmen gefertigt, angepaft
an das in den USA verwendete
115-V-Netz. Derartige Bausteine
diirfen auf keinen Fall an unserem
europdischen 220-V-Netz verwen-
det werden. Muf8 man aus dem ei-
nen oder anderen Grund doch von
dieser Type Gebrauch machen,
dann sollte man zwei Optokoppler
in Reihe schalten (Bild 38). Die
zwei 1-MQ-Widerstinde verteilen
die Netzspannung im gesperrten
Zustand gleichméBig iiber die zwei
Foto-Diacs.

Zum Schluf} dieses Abschnitts soll
noch erwahnt werden, daf3 mittler-
weile auch Dioden-Triac-Opto-
koppler mit integriertem Nullspan-
nungsdetektor auf dem Markt er-
haltlich sind. Ein Beispiel dieser so-
genannten ,,zero voltage crossing
couplers* ist der MOC 640 A von
Motorola. Wie aus dem Anschluf3-
schema von Bild 39 erkennbar ist,
enthélt er eine Spannungsiiberwa-
chungs-Schaltung, die dafiir sorgt,
daf} der Triac nicht in den leitenden
Zustand schalten kann, sofern die
Spannung zwischen den Anschliis-
sen 6 und 4 bestimmte Grenzwerte
itberschreitet. Fiir den MOC 640 A
betragen diese Grenzen + 15 V.

MOC_640 A

Bild 39. LED-Triac-Koppler mit
integriertem Nullspannungsde-
tektor.

Solange die Spannung iiber dem
Bauteil diese Grenzen iiberschrei-
tet, trennt die Spannungsiiberwa-
chung das Gate des Triacs von der
tibrigen Schaltung. Der lichtemp-
findliche Triac kann dann selbst bei
maximaler Beleuchtung nicht lei-
ten. Sobald die Spannung iiber den
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Anschliissen 6 und 4 den Grenz-
wert unterschreitet, wird das Gate
intern iber einen Widerstand mit
dem unteren Anschluf} verbunden,
und der Triac ziindet, vorausge-
setzt, daf3 er in diesem Augenblick
beleuchtet wird.

Proportionalsteue-
rung

Wie bereits in der Einleitung er-
wahnt, besteht bei der Proportio-
nalsteuerung ein linearer Zusam-
menhang zwischen dem Offnungs-
winkel von Thyristor oder Triac
und dem dezimalen Aquivalent des
bindren Codes auf den acht Daten-
leitungen des Rechners; eine solche
Schaltung kann fiir die Steuerung
der Helligkeit von Lampen, der

Drehzahl von Motoren und der Lei-
stung von elektrischen Heizungen
eingesetzt werden.

Das allgemeine Blockschaltbild ei-
ner proportionalen Steuerung ist in
Bild 40 gezeigt. Die Funktion der
Schaltung wird anhand der Span-
nungsverldufe in Bild 41 verdeut-
licht. Der bindre Code der acht Da-
tenleitungen, im Zwischenregister
der PIA abgespeichert, wird in ei-
nem Digital-Analog-Umsetzer
(DAC) in eine Gleichspannung U3
umgewandelt. Die GroBe dieser
Spannung ist proportional zur
‘Wertigkeit’ des bindren Codes auf
dem Datenbus. Dezimal ,,0“ ent-
spricht dabei der Spannung null
Volt, 255 (dezimal) entspricht der
maximalen Spannung. Es bietet
sich an, einen DAC so zu entwer-
fen, daB 255 (dez) dabei
U3z = + 10V entsprechen. Der
Steuerbereich OV...+ 10V st
namlich der standardisierte Bereich
aller proportionalen Licht-Dim-
mer-Steuerungen, die in der Studio-
Beleuchtungs-Technik  verwendet
werden.

Die Ausgangsspannung des DACs
wird mit einem netzsynchronisier-
ten Sagezahnsignal in einem Kom-

D0 O—

DAC

Komparator

Last

Triac

Synchron-Signal

™

Sagezahn - Ge

Bild 40. Blockschaltung einer Proporti

nerator

onalsteuerung,

Bild 41. Spannungsverldufe in der Sch

altung nach Bild 40.

parator verglichen, der wéhrend je-
der Halbperiode der Netzspannung
von + 10V auf Null zuriickgeht
(Up). Die Ausgangsspannung des
Komparators liefert den Ziindim-
puls fir den Triac.

Wie aus den Diagrammen ersicht-
lich ist, wird der Ziindzeitpunkt des
Triacs in der Halbperiode zeitlich
vorgezogen, wenn der Wert von U3
steigt. Bei U3 = null Volt ist der
Offnungswinkel 0°, die Last wird
also nie mit dem Netz verbunden.
Bei U3 = + 10V betrigt der Off-
nungswinkel 180°, die Last wird
wihrend der gesamten Halbperiode
mit dem Netz verbunden.

Obwohl eine grofe Anzahl sehr
praziser DACs als ICs erhéltlich ist
und man diese verwenden kann, ist
es auch moglich, die Digital-Ana-
log-Umsetzung diskret aufzubau-
en. Da die Genauigkeit bei dieser
Art Anwendung keine so grofe
Rolle spielt, kann man die Schal-
tung nach Bild 42 verwenden. Die
acht Datenleitungen des Zwischen-
registers werden mit nichtinvertie-
renden  Treibern  des  Typs
CD 4050 B gepuffert. Die Ausgén-
ge dieser Treiber sind an ein ‘gewer-
tetes’ Widerstandsnetzwerk ange-
schlossen. Das LSB (= Least Signi-
fikant Bit, niederwertigstes Bit) ist
mit einem Widerstand der ‘Wertig-
keit’ 1 verbunden. In diesem Fall ist
das R1. Das ndchste Bit nach dem
LSBit ist mit einem Widerstand der
‘Wertigkeit’ 2 (halber Widerstands-
wert) verbunden, usw., und das
MSB ist mit Widerstand R8 mit der
‘Wertigkeit’ 27 = 128 beschaltet.

Die gepufferten CMOS-Gatter
schalten ihren Ausgang entweder
nach Masse oder auf + Uy, wobei
in beiden Fillen die Ausgangsimpe-
danz des Gatters gleich ist. Jeder
‘H’-Ausgang liefert einen Strom
zum Summenpunkt, wobei die
Groéfe dieses Stroms von der ‘Wer-
tigkeit” des Widerstandes bestimmt
wird. Die Folge ist, daB auf dem
Knotenpunkt aller ‘Wertig-
keits’-Widerstdnde eine Spannung
erzeugt wird, deren Betrag propor-
tional zur ‘Wertigkeit’ des bindren
Codes auf den Datenleitungen ist.
Diese Spannung wird mit dem als
nichtinvertierenden Verstérker ge-
schalteten OpAmp gepuffert und
mit dem Trimmpoti R10 abgegli-
chen.

Der netzsynchronisierte Sigezahn-
generator kann mit der Schaltung
nach Bild 43 realisiert werden.
Transistor T1 ist als Nulldurch-
gangsdetektor geschaltet. Vor und
nach dem Nulldurchgang der Netz-
spannung sperrt der Transistor T1,
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R1...R8 = 1°/ Metalifilm

gig, unter anderem von der Tempe-
ratur und von der Lastimpedanz.
Sobald die Spannung iiber dem
Halbleiter schneller steigt als die
‘zuldssige Anzahl Volt pro Mikro-
sekunde’, besteht die Gefahr, daf3
der Triac zerstort wird.

Man mufB daher die Geschwindig-
keit des Spannungsanstiegs brem-
sen; ein naheliegendes Mittel ist das
Anbringen eines Kondensators
iiber dem Triac. Solange dieser lei-
tet, ist der Kondensator vollig ent-

57 K8 laden, sobald der Triac sperrt, wird
30k der Kondensator aufgeladen. Der
11/::525 ILCOZOB Bild 42. Einfacher Digital- Verlguf der (Lac.ie—)Spannung ist
Analog-Wandler mit ‘gewer- ~ dabei  asymptotisch und  ver-
teten’ Widerstanden. langsamt.
03
Spannungs- .
versorgung =4
R11
T S0k +Ic1
INGOOK i ( :;
H Koemparator)
220Vm
R10
D2 100k

1N 4004

Bild 43. Netzsynchroner Sdgezahngenerator.

und der Kollektor liegt an Up.
Transistor T3 ist eine Konstant-
stromquelle, die den Kondensator
Cl1 mit einem konstanten Strom
aufladt. Die Spannung iiber diesem
Bauteil steigt dabei linear von null
Volt bis zu einem bestimmten Ma-
ximalwert. Bei jedem Nulldurch-
gang der Netzspannung wird je-
doch Transistor T2 leitend und ladt
den Kondensator auf. Uber C1 ent-
steht damit ein netzsynchronisiertes
Sagezahnsignal, das von Null an bis
zu einem bestimmten positiven
Wert ansteigt, der mit R4 einge-
stellt wird. Dieser steigende Sage-
zahn wird durch Invertieren des
Signals und Addieren einer be-
stimmten einstellbaren positiven
Spannung im invertierenden Misch-
verstiarker IC1 in einen fallenden
umgesetzt, der am Ausgang des
Operationsverstarkers erscheint
und zwischen + 10V und Masse
liegt. Dieses Signal kann direkt auf
den Komparator gefiithrt werden.

In den meisten Fillen wird der
Komparator nicht in der Lage sein,
den Speisestrom zum Ziinden eines
Triacs zu liefern. Man kann dann
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zwischen dem Ausgang des Kompa-
rators und dem Gate einen Emitter-
folger vorsehen.

Schutz von Triacs

In dem Moment, in dem der in ei-
nem Triac flieBende Strom kleiner
wird als der Haltestrom, schaltet
der Halbleiter vom leitenden in den
sperrenden Zustand. Bei grofien in-
duktiven Belastungen kommt es zu
einer grofBen Phasenverschiebung
zwischen dem Triac-Strom und der
Spannung iiber dem Triac. Wie in
Bild 44 gezeigt, kann dies zur Folge
haben, daB die Spannung gerade
dann ihren Maximalwert erreicht,
wenn der Strom den Haltestrom
unterschreitet. Sobald der Triac
sperrt, entféllt der Strom ganz, und
die volle Spannung steht sofort
iiber dem Triac.

Eine wichtige Triac-Eigenschaft ist
das dU/dt-Verhalten oder mit an-
deren Worten: Es gibt einen Maxi-
malwert der Geschwindigkeit, mit
der die Spannung iiber dem Bauteil
ansteigen darf. Diese Steigung ist
von einer Anzahl Faktoren abhén-

Diese Methode hat jedoch zwei
Nachteile. Als erstes kann der Kon-
densator mit der Induktivitdat der
Last einen Schwingkreis bilden, der
unkontrolliert schwingt und Reso-
nanzspannungen erzeugt. Zum
zweiten wird sich der aufgeladene

Iriae
-

Utriac 220 Ve

Utrige =

trrioe ™

\

Bild 44. Spannung am Triac und
Triac-Strom bei induktiver Be-
lastung.

Kondensator plétzlich mit einem
groBen Strom entladen, sobald der
Triac in den Leitzustand gesteuert
wird.

Beide Nachteile sind durch die Be-
schaltung nach Bild 45 zu verhin-
dern. Parallel zum Triac wird eine
Reihenschaltung aus einem kleinen
Widerstand und einem Kondensa-
tor geschaltet. Der Widerstand
dampft den Schwingkreis und be-
grenzt den maximalen Entlade-
strom durch den Triac.

Fiir die Berechnung dieser Bauteile
muB man den Leistungsfaktor
cos ¢ der Last kennen. Dieser Wert
diirfte in den meisten Fallen unbe-
kannt sein. Die im Bild eingezeich-
neten Werte pflegen im praktischen
Betrieb im allgemeinen auszurei-
chen. Fiir den Kondensator muf
man ein Exemplar mit einer Span-
nungsfestigkeit von 630 V= ver-
wenden.

Entstérung

Ein Triac schaltet innerhalb weni-
ger us von Sperren nach Leitung.
Die Folge sind sehr schnelle Strom-
impulse im Netz, in der Last und im
Kabel zwischen Triac und Last.
Diese plotzliche Stroménderung ist
mit der Erzeugung sehr vieler Ober-
wellen der Netzfrequenz verbun-
den. Wie die Grafik in Bild 46
zeigt, liegen diese Harmonischen
im Frequenzbereich 100 kHz. ..
30 MHz. Diese grofien hochfre-
quenten Wechselstrome erzeugen
rund um die Verbindungsleitungen
elektromagnetische Felder mit der
Folge, daf sich die Kabel wie Sen-
deantennen verhalten. Das Pro-
blem der hochfrequenten Umwelt-
belastung ist bei ohmschen Lasten,
die iiber eine Nulldurchgangsschal-
tung gesteuert werden, naturgeméf
gering; die grofiten Probleme treten
bei einer Proportionalsteuerung
auf.

Die Oberwellen treten zwischen
Phase und Nulleiter des Netzes in
Form symmetrischer Signale und
zwischen Phase und Erde bzw. Nul-
leiter und Erde als asymmetrische
Signale auf. Die Entstérschaltun-
gen miissen beide dampfen.

Eine Grundschaltung ist in Bild 47
dargestellt. Die Kondensatoren C2
und C3 dampfen die asymmetri-
schen Storsignale. Diese Bauteile
sollten im Prinzip so grofl wie mog-
lich gewihlt werden, doch wegen
der Sicherheitsvorschriften sind sie
in der Praxis auf 2x2,2nF be-
schrankt. Diese Kondensatoren lie-
gen namlich zwischen Phase und
Erde und zwischen Nulleiter und
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Bild 45. schneller

Bedampfung
Spannungsdnderungen durch ein
RC-Netzwerk.
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Bild 46. Frequenz-Amplitu-

den-Kennlinie der Storsignale einer
Phasenanschnittsteuerung mit Thy-
ristor.

Erde. Sofern das Gerit nicht geer-
det ist und man die Masse der
Schaltung beriihrt, entsteht ein aus
der Impedanz des Kondensators
und dem Korperwiderstand zwi-
schen Phase und Erde gebildeter
Spannungsteiler. Der durch den
menschlichen Korper flieBende
Strom wird durch den kapazitiven
Widerstand der 2,2-nF-Kondensa-
toren begrenzt.

Die Drosselspule L1 unterdriickt
zusammen mit dem Kondensator

Cl1 die symmetrischen Storsignale.
Der Wert von Cl ist abhingig von
der Art der verwendeten Drossel.
Die giinstigsten Entstorungseigen-
schaften werden erreicht, wenn
man sogenannte Sattigungsdrosseln
verwendet. Dies sind Drosseln, die
beim Einschalten (Strom = 0) eine
sehr hohe Induktivitdt haben, je-
doch bei Vollast in die Sittigung
gesteuert werden, wobei die Induk-
tivitdit abnimmt. Diese Drosseln
sind fiir Strome zwischen einigen A
und mehreren 10 A erhiltlich.

Der Einsatz von Sittigungsdrosseln
in Lichtanlagen-Schaltungen hat
den Vorteil, daB der Einschalt-
strom reduziert wird. Beleuch-
tungsanlagen sind meist mit Halo-
genlampen ausgeriistet, deren Cha-
rakteristikum ein sehr geringer Wi-
derstand im kalten Zustand ist. Die
Begrenzung des Einschaltstroms
durch die Selbstinduktion ist von
daher von Vorteil, da die Lebens-
dauer der teuren Halogenlampen
verlangert wird.

Bei kritischen Anwendungen, wenn
z.B. in der Nidhe der computerge-
steuerten Triac-Schaltung auch
Rundfunkgerite an derselben Netz-
phase betrieben werden, empfiehlt
es sich, den symmetrischen Doppel-
entstorkreis gem#R Bild 48 auf-
zubauen.

Bei grofler induktiver Belastung
(Motoren) kann man die Induktivi-
tat des Motors in den LC-Kreis in-
tegrieren oder die Drossel L1 ganz
entfallen lassen.

Bei Gerédten mit starker kapazitiver
Kopplung zwischen der Verdrah-
tung und dem geerdeten Gehduse
kann sich ein asymmetrischer Stor-
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Bild 47. Einfaches Entstorfilter zur Unterdriickung symmetrischer und

asymmetrischer Storsignale.
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Bild 48. Doppeltes Entstorfilter fiir ‘sensible’ Geriite.
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strom ausbilden, der iiber den Erd-
leiter ins Netz flieBt und danach
iber Phase und Nulleiter in den
Apparat zuriickkehrt. Zur Unter-
driickung solcher Storsignale ver-
wendet man Ringkerndrosseln, die
gemif Bild 49 sowohl in die Phase
als auch in den Nulleiter eingefiigt
werden. Die beiden Wicklungen L1
und L2 auf dem Ringkern werden
so angeschlossen, daf3 sich die bei-
den  Magnetfelder  gegenseitig
aufheben.

Alle Kondensatoren, die in den
Entstorschaltungen verwendet wer-
den, miissen eine Spannungsfestig-
keit von 630 V= aufweisen.

Eingangs-
Entstéorung

Jeder Entwickler von Netz-Rech-
ner-Schnittstellen muf3 nicht nur
dafiir sorgen, daf die eigenen
Schaltungen das Netz so wenig wie
moglich verunreinigen, sondern
muf} auch die eigenen Schaltungen
gegen Storungen von fremden
Schaltungen schiitzen.

In den meisten Féllen beschrinken
sich diese Mafinahmen auf den Ein-
bau von Eingangsfiltern zwischen

NetzanschluB und Netzteil des
Rechners. Diese Filter sind iden-
tisch mit den zuvor beschriebenen
Ausgangsfiltern aufgebaut und
werden, in einem Metallgehduse
eingegossen, komplett montiert an-
geboten (Bild 50). Das Filter wird
so dicht wie moglich am Netztrafo
in die Netzleitung des Rechners
zwischengeschaltet. Um  uner-
wiinschte hochfrequente Riickkop-
pelungen zu vermeiden, diirfen die
Ein- und Ausgangsleitungen nicht
parallel verlegt werden!

Eine den geltenden Normen ent-
sprechende Erdung dient zunichst
der Einhaltung der Sicherheitsbe-
stimmungen. Damit ist aber nicht
gewdhrleistet, daBl die Erdverbin-
dung auch eine gute Filtererde dar-
stellt! Die Storsignale sind sehr
hochfrequent; eine lange Erdlei-
tung kann als Empfangsantenne
wirken und HF-Stérungen am Ein-
gangsfilter vorbei in die Computer-
schaltung transportieren.

Es gibt im Handel spezielle Ein-
gangsfilter (siehe Bild 51), in deren
Erdverbindung eine kleine Drossel
eingebaut ist. Alle Erdungsleitun-
gen der Gerdte missen dann an
Punkt A’ angeschlossen werden.

L L3
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Bild 49. Entstorfilter fiir Gerédte mit starker parasitdrer kapazitiver Kopp-
lung zwischen Elektronik und Gehiuse.

Computer

Computer

Bild 51. Eingangsfilter mit zusétzlicher Spule zur Unterdriickung von Stér-
signalen, die iiber die Erdleitung in das Gerét transportiert werden.
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Grundiagen

Layout von
Netz-Schnittstellen

Typische Bauelemente, Platinenentwurf und Sicherheitsfragen bei
Schnittstellen zwischen Niederspannung (z.B. Computer) und Netz

In Schaltungen zum Koppeln von
Computern an das 220-V-Wechsel-
spannungsnetz  verwendet —man
heutzutage meistens Optokoppler,
um die notwendige galvanische
Trennung von Netz und Elektronik
zu realisieren.

Es entsteht dann die merkwiirdige
Situation, daB sich die beiden Krei-
se, die man elektrisch voneinander
trennen mochte, bis auf einige Mil-
limeter niahern! Optokoppler sind
niamlich meistens in 6-poligen DIL-
Gehdusen untergebracht, mit den
fiir diese Bauteile standardisierten
Abmessungen zwischen den Pins
untereinander und zwischen den
beiden Anschluflreihen.

Normen

Dennoch miissen Schaltungen, die
mit Optokopplern aufgebaut sind,
die Voraussetzungen erfiillen, die
fir Interfaceschaltungen zwischen
Wechselspannungs-(Licht-)netzund
Niederspannungsgeraten (Schaltun-
gen) gelten.

Diese Voraussetzungen sind in ei-
ner grofen Zahl nationaler und in-
ternationaler ‘Regeln’ festgelegt,
die sich an die DIN- und [EC-Nor-
men anlehnen. Die DIN-Norm
selbst richtet sich dabei im grofien
und ganzen nach dem von der IEC
(International Electrotechnical
Commission) aufgestellten Forde-
rungskatalog, der den meisten eu-
ropiischen nationalen Normen als
Grundlage dient und auch aufler-
halb Europas beriicksichtigt wird.

Man kann jedoch nicht von den
DIN- oder IEC-Normen fiir Opto-
koppler sprechen! Zum einen fin-
det man den Begriff ‘Optokoppler’
in diesen Normen nur selten. Nor-
men liegen immer ein (kleines)
Stiick hinter der rasanten techni-
schen Entwicklung zuriick. Bei der
Zusammenstellung der Forderun-
gen, die Optokoppler-Schaltungen
erfiillen miissen, mufl man daher
meistens auf die Standards und
Normen zuriickgreifen, die fiir Tra-
fos, eingegossene Baugruppen usw.
aufgestellt wurden.
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Zum anderen hdngen die Forderun-
gen an die Schaltung von deren
Einsatzbereich ab. An Schaltun-
gen, die in industrieller Umgebung
arbeiten, werden geringere Anfor-
derungen gestellt als an solche, die
z.B. in Arztpraxen oder Kranken-
hausern ihren Dienst tun. Daher
werden in diesem Beitrag nur allge-
meine Richtlinien gegeben; beim
praktischen Entwurf miissen zu-
satzlich die verschiedenen, fiir den
speziellen Anwendungsfall gelten-
den Vorschriften, beriicksichtigt
werden.

Allgemein kann man jedoch zwi-
schen folgenden drei Problemge-
bieten unterscheiden:

— Die Abmessungen des Opto-
kopplers selbst

— Die Beschaltung von Ein- und
Ausgéingen

— Das Layout der Primér- und
Sekundirschaltung, die durch
den Optokoppler miteinander
verbunden werden

In den folgenden Abschnitten sol-
len diese drei Betrachtungspunkte
in Kiirze behandelt werden.

Optokoppler

Optokoppler, die mit dem Vorzug
eines VDE-Stempels versehen sind,
miissen drei Bedingungen erfiillen.

Zum ersten muf} der Minimalab-
stand zwischen den IC-internen
Leiterbahnen von Primér- und Se-
kundérkreis 0,4 mm betragen.

Zweitens darf der Weg eines
Kriechstromes iiber die Oberfldche
des Kopplergehduses zwischen ei-
nem Anschluf} des Primir- zu ei-
nem des Sekundirkreises eine ge-
wisse Lénge nicht unterschreiten.
Dieser minimale Abstand wird in
der englischen und amerikanischen
Literatur als ‘Isolation Creepage
Path’ (ICP) bezeichnet. Man unter-
scheidet den oberen Kriechpfad
ICPU und den unteren Kriechpfad
ICPL (Bild 1). Ihre Lange wird mit
L(ICPU) und L(ICPL) ausge-
driickt.

IR-LED
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Bild 1. Die fiir die elektrische Sicherheit wichtigen Abmessungen eines Op-

tokopplers.

In den meisten Féllen sind beide
Abstinde gleich grof. Der vorge-
schriebene Minimalwert ist im ein-
zelnen von der Sicherheitsklasse des
Geriites abhingig, in dem das IC
betrieben wird. In den meisten Nor-
men wird ein Abstand von 8 mm
vorgeschrieben.

In der Reihe der Kriechwege ist
auch der sogenannte CL, der Weg
durch die Luft (unter dem Bauteil
hindurch), von Interesse. Dieser
Wert, im Englischen ‘clearance’ ge-
nannt, ist die Kkiirzeste Distanz
durch die Luft zwischen einem lei-
tenden Punkt des Priméar- zu einem
des Sekundirkreises. Die ‘clear-
ance’ liegt bei den meisten Fabrika-
ten knapp iiber 8 mm, dem Mini-
malwert, der durch die meisten
Normen vorgeschrieben wird.

Und zum dritten stellen die VDE-
und IEC-Normen bestimmte An-
forderungen an die Durchschlag-
spannung zwischen Primar- und
Sekundirkreis des Bauteils. Diese
Gleichspannung U(ISO) muf} min-
destens 4,4 kV betragen, und das
Bauteil muB} in der Lage sein, der
Hochspannung mindestens
1 Minute lang bei 100 °C zu wider-
stehen.

Beschaltung der
Ein- und Ausgédnge

Die ‘Montage’ eines Optokopplers
im Gehduse DIL 6 in iiblicher Wei-
se auf der Platine ist mit Problemen
verbunden. Wie aus Bild 2 deutlich
wird, unterschreiten sowohl der
Funkenweg durch die Luft als auch
der Kriechweg iiber die Oberflache

der Leiterplatte den minimal zulés-
sigen Wert. Grund sind die Abmes-
sungen der Lotaugen, die nun ein-
mal notwendig sind, um den Opto-
koppler auf der Platine zu verloten.
Selbst bei Verwendung kleinstmo-
glicher Lotaugen gehen sowohl
L(CL) als auch L(CP) auf ca.
5,6 mm zuriick. Ebenfalls ist aus
der Zeichnung erkennbar, dafi nun
beide Abstidnde praktisch gleich
sind.

Die naheliegendste, jedoch nicht
sehr ansprechende Losung ist in
Bild 3 dargestellt. Durch das Ver-
biegen der Anschlufibeinchen des
Kopplers kann man den Abstand
zwischen den beiden Pin-Reihen
auf 10,16 mm vergroBern. Natiir-
lich muf3 dann auch das Layout der
Leiterplatte an diesen (Raster-)Ab-
stand angepalBt werden. Bei Ver-
wendung von Lotaugen mit 2 mm
Durchmesser (die in der Praxis die
minimal vertretbare Grofle bei ei-
ner 0,8-mm-Bohrung darstellen)
werden L(CL) und L(ICP) auf

7,62 mm
%&Jtine
Lot-
‘ auge
1,0mm l 5,6 mm 1,0 mm
T F

Bild 2. Montiert man einen Opto-
koppler wie gewohnt auf einer Lei-
terplatte, dann entstehen Probleme
mit den maximal realisierbaren
‘clearance’- und ‘creepage’-Ab-
standen.
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Bauelemente

10,16 mm

Bild 3. Durch ein geschicktes
Verbiegen der Anschluf3bein-

7,62 mm

Platine
W E |
20 L6t-
auge
,0mm | 56 mm 0mm

12,7mm

chen des Optokopplers kann
man die Minimalwerte von
L(ICP) und L(CL) erreichen.

Bild 4. Durch Ausfrisen eines
schmalen Schlitzes in der Lei-
terplatte zwischen den beiden
Anschlufireihen kann man die
L(ICP)-Werte  betrachtlich
vergrofiern.

8,2mm vergrofert. Damit liegen
diese Maflie 0,2 mm iiber dem in
den meisten Normen vorgeschrie-
benen Wert von 8 mm.

Wie bereits bemerkt wurde, stellt
diese sehr einfache L&sung nicht
gleichzeitig auch die praktischste
dar. Die spezielle Verbiegung der
Anschliisse ist in der Herstellung
ein gesonderter Arbeitsgang, der ei-
ne zusitzliche Maschine erfordert
und damit die Kosten erhoht.

In den Fillen, in denen die anwen-
dungsspezifischen Normen einen
grofieren L(ICP) als die 5,6 mm aus
Bild 2 fordern, jedoch L(CP) ca.
5,6 mm betragen darf, kann man
auf die in Bild 4 gezeigte Losung
ausweichen. Zwischen den beiden
Reihen Lotaugen fiir die Beinchen
des Optokopplers wird ein 2 mm
breiter und 12,7 mm langer Schlitz
in die Leiterplatte gefrast. Der
‘creepage’-Abstand  {iberschreitet
dadurch den in den meisten hohe-
ren Sicherheitsklassen geforderten
Minimalwert von 8,0 mm.

Die Vergroferung der minimalen
Funkenstrecke L(CL) erfordert die
Verwendung von doppelseitig ka-
schierten Leiterplatten. Wie in
Bild 5 gezeigt, kann man die linke
Pinreihe oberseitig und die rechte
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unterseitig auf der Platine verloten.
Der ‘clearance’-Wert wird dadurch
etwas vergrofBert, namlich bei Ver-
wendung 1,6 mm dicker Leiterplat-
ten um 6,0 mm. Die sechs DIL-
Bohrungen diirfen dabei (selbstver-
standlich) nicht durchkontaktiert
werden!

Alles in allem hat man nicht sehr
viele Moglichkeiten, um die beiden
sicherheitstechnischen ~ Parameter
zu vergrofiern. Die hier beschriebe-
nen Mafinahmen erhéhen die Pro-
duktionskosten in nicht unbe-
triachtlichem Mafe, da sowohl der
Einsatz spezieller Biegeapparaturen
als auch das Frésen eines Schlitzes
in die Platine keine Standard-Pro-
duktionstechniken sind und speziell
fiir den Aufbau dieser Schaltung in
der Produktionskette eingefiigt
werden miissen.

Aus diesem Grunde bieten einige
Hersteller spezielle Optokoppler
an, deren Gehduse von Standard-
DIL-Gehdusen abweichen. Diese
werden im letzten Abschnitt dieses
Artikels behandelt.

Es soll hier nicht unerw#hnt blei-
ben, daf} es in den Fillen, in denen
es aus preis- oder entwurfstechni-
schen Griinden nicht moglich ist,
den minimal geforderten L(ICP)

und L(CL) einzuhalten, notwendig
ist, im Primarkreis eine Sicherung
vorzusehen, so dall bei einem
Durchschlag auf der Platine keine
Gefahr dahingehend besteht, dafB3
ein Brand als Folge einer sich selbst
in Gang haltenden Bogenentladung
zwischen zwel Leiterbahnen
entsteht.

Optokoppler und
Schaltung

Der Fototransistor, -thyristor oder
-diac im Netzkreis liegt in den mei-
sten Fallen nicht direkt an der Netz-
spannung. Haufig mufl man eine
Nulldurchgangssynchronisation
und eine spezielle Startschaltung
zur Erzeugung des Ziindstromes ei-
nes Triacs verwenden. Alle diese
Bauelemente sind jedoch galva-
nisch tiber eine mehr oder minder
hohe Impedanz mit dem Netz ver-
bunden. Zwischen diesen Bauteilen
und denen des sekundiren Nieder-
spannungskreises miissen die allge-
mein geltenden Abstinde eingehal-
ten werden.

Bild 6 zeigt das allgemein giiltige
Prinzip fir die Gestaltung von Pla-
tinen, auf denen sich Niederspan-
nungsschaltungen und mit dem
Netz verbundene Schaltungsteile
vereinen. Zwischen allen Leiterbah-
nen des Niederspannungskreises
und allen des Netzkreises muf} der
minimale Abstand G eingehalten
werden.

Diese Bedingung kann in den mei-
sten Féllen ohne grofere Schwierig-
keiten erfiillt werden. Ein kaum
l6sbares Problem tritt jedoch dann
auf, wenn man Optokopplerschal-
tungen in Umgebungen betreiben
mochte, fir die die hochsten Si-
cherheitsvorschriften gelten. Fiir
diesen Bereich geltende Normen
schreiben eine Faraday’sche Ab-
schirmung zwischen Primir- und
Sekundérkreis vor. Dieser Schirm
muf} gesondert geerdet werden.

Bei Transformatoren kann ziemlich
einfach eine Abschirmung zwischen
Primédr- und Sekundérwicklung
vorgesehen werden. Bei Optokopp-
lern jedoch 14Bt sich diese Forde-
rung kaum erfiillen. Daher wird in

Durchkontak-
Lotauge tierung
-
EZZZZ \,
N as:
Clearance
1,6 mm- .
Platine Leiterbahn

| auf der

Unterseite

\_\ Creepage

N e

Bild 5. VergroBerung des ‘clearance’-Abstandes durch beidseitige Ka-

schierung.
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Bild 6. Zwischen allen Bauteilen von Primir- zur Sekundirseite muB ein
Freiraum von 8 mm auf der Platine bleiben.
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Bild 7. Die Anbringung einer fiir manche Anwendungen vorgeschriebenen
Erdungsschleife. Alle Leitungen zur Platine laufen iiber einen gemeinsa-

men Platinenstecker.
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Bild 8. Die Lage der Erdungsschleife, wenn Netzleitungen und Niederspan-
nungsleitungen getrennt iiber Liisterklemmen und Platinenstecker ange-

schlossen werden.

vielen Fillen eine Erdungsschleife
auf der Platine zwischen Primér-
und Sekundarkreis vorgeschrieben.
Obwohl diese schaltungstechnisch
ohne groflen Aufwand zu realisie-
ren ist, kommt man in der Praxis in
Konflikt mit den Minimalforderun-
gen beziiglich der L(CL)- und
L(ICP)-Werte.

Eine Kompromiflosung ist in
Bild 7 gezeigt. Die Erdungsschleife
wird hier nicht zwischen Primér-
und Sekundirkreis angebracht,
sondern zwischen dem Primérkreis
inkl. Optokoppler und dem Rest
der Schaltung. Alle iibrigen Leiter-
bahnen miissen in mindestens
8,0 mm Abstand von der Erdungs-
schleife verlaufen. Dieser Abstand
ist das Doppelte dessen, was in den
meisten Normen als Minimalab-
stand zwischen Netzleitung und Er-
dung angegeben wird. Grund dafiir

stecker keine Moglichkeit bietet,
beim Aufstecken der Platine in ein
Chassis zuerst die Erdungskontakte
und danach die iibrigen Anschluf3-
kontakte zu schlieBen. Aus der
Zeichnung kann man auch erken-
nen, daB die Erdungsschleife an

\
zwei Kontakte des Steckers geftihrt
wird und daf} rund um die Masse-
Kontakte iiber mindestens 8 mm
die Steckerleiste unbelegt ist.

In Bild 7 wird davon ausgegangen,
daB iiber den Stecker sowohl die
Netzspannung als auch die Nieder-
spannungssignale und die Steuer-
signale auf die Platine gefiihrt wer-
den. Héufiger jedoch legt man die
Platine so aus, daf} der Platinen-
stecker einzig fiir Steuer- und Ver-
sorgungsleitungen verwendet wird
und Netzspannung und Last an der
gegeniiberliegenden  Platinenseite
mit Hilfe von Liisterklemmen ange-

Auch in diesem Fall ist eine geson-
derte Erdungsschleife auf der Plati-
ne vorzusehen. Ein Beispiel, wie
dies geschehen kann, zeigt Bild 8.
Die Erdungsschleife wird nun di-
rekt mit dem Erde-Kontakt der
mehrpoligen Liisterklemme  ver-
bunden. Man beachte auch den mi-
nimalen Abstand von 0,8 mm (A)
zwischen der Erdungsschleife auf
der Platine und eventuellen Metall-
teilen der Platinenfithrung.

Spezielle
Optokoppler

Wie schon oben erwidhnt, werden
Optokoppler auch in anderen als
DIL-Gehdusen angeboten. Allen
Gehduseformen gemeinsam ist der
gegenliber Standard-DIL-‘Ver-
packungen’ wesentlich grofiere Ab-
stand zwischen Primir- und Sekun-
dar-Anschliissen. Der Vorteil ist die

schriebenen L(ICP)- und
L(CL)-Abstdnde auf der Platine.
Bei einigen Ausfithrungen betrégt
der Abstand zwischen den betref-
fenden Anschliissen sogar mehr als
17 mm, so daB die Erdungsschleife
zwischen den entsprechenden Pins
durchgefiihrt werden kann.

Ein weiterer Vorteil dieser Gehédu-
se-Varianten ist es, daf} die Isola-
tionsspannung weit iiber den mini-
mal vorgeschriebenen 4,4 kV liegt.
So weist zum Beispiel der CNY 66
von Telefunken eine Durchschlag-
festigkeit von nicht weniger als
15 kV auf!

Bild 9 zeigt einige verfigbare Ge-
hauseformen von Telefunken und
deren Abmessungen. In allen Fal-
len handelt es sich um LED-Foto-
transistor-Koppler, wobei nur die
Emitter- und Kollektor-Anschliisse
der Transistoren zur Verfiigung ste-

ist, daB ein gewohnlicher Platinen-  schlossen werden. einfache Realisierung der vorge-  hen. O
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Bild 9. Einige Spezialausfiihrungen
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von VDE-tauglichen Optokopplern.
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Experience-

Gerhard Haas

Im vorliegenden fiinften und
(uff) letzten Teil der Bauanlei-
tung werden noch zwei wichti-
ge Komponenten des modula-
ren Verstdrkers beschrieben:
das Active Insert und der FuB-
schalter. Mit dem Active Insert
verfligt der Experience liber
Einschleifmdglichkeiten, die
bei Instrumenten-Verstarkern
sonst kaum anzutreffen sind.
Der FuBschalter erhoht den
Bedienungskomfort der Ver-
starkeranlage erheblich, so-
wohl auf der Biihne als auch
im Studio.
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MPAS-1

Teil 5

Der aktiv schaltbare Einschleifpunkt
— so konnte man Active Insert iiber-
setzen — bietet eine Reihe von weite-
ren Einschleifmoglichkeiten, die iiber
die bisher im Experience installierten
Einschleifbuchsen im ICB (siehe Teil 1
der Bauanleitung) hinaus die Vielsei-
tigkeit erhohen. Uber das ICB l4ft sich
fir jeden Vorverstarker ein Effektge-
rét einschleifen, das Signal des Vorver-
starkers kann iiber die Send-Buchse
abgenommen werden. Uber die beiden
Summeneinschleifwege konnen eben-
falls Signale abgenommen beziehungs-
weise eingeschleift werden.

Das Active-Insert-Modul bietet die
Moglichkeit, einerseits das Signal an
den oben genannten Punkten auszu-
koppeln, andererseits kénnen externe
Effektgerdte genauso benutzt werden
wie die im 19-Zoll-Rahmen eingebau-

ten Effekt-Module. Uber das Control-
Modul wird Active Insert program-
miert, eine Fernbedienung ist durch
den FuBschalter moglich. Eine Stereo-
einkopplung kann wie bei allen ande-
ren Effektmodulen (siehe Teil 4 der
Bauanleitung) vorgenommen werden.
Die durch das Active Insert fernsteuer-
bare Signalaus- und Einkopplung er-
offnet vor allem auf der Bithne ganz
neue Moglichkeiten. Wenn z.B. fiir ein
bestimmtes Stiick ein Lesliekabinett
benutzt werden soll, kann es iiber den
Send-Anschluf3 des Active Insert ange-
steuert werden. Wenn die Anlage
schon stereophon gespielt wird, ergibt
sich somit noch ein dritter Weg. Es
bleibt dem Leser iiberlassen, die viel-
faltigen Moglichkeiten dieses Effekt-
einschubs auszuprobieren wie auch die
zahlreichen anderen Einschleifmog-
lichkeiten tiber das ICB-Modul.

In Bild 1 ist der Schaltplan des Active-
Insert-Moduls  wiedergegeben. Die
Schaltung ist relativ einfach und be-
darf keiner groBeren Erkldarungen. Die
Signalschaltwege wurden bereits in
Teil 4 der Bauanleitung (zusammen
mit der Tabelle 1) ausfithrlich be-
schrieben. ICla und IC1b entkoppeln
das Bussignal. Grundsatzlich ist eine
Verstdarkung von 0 dB vorgesehen. Die
mit einem Sternchen (*) gekennzeich-
neten Bauteile werden dabei nicht be-
stickt. Wenn Anpassungsprobleme
auftreten sollten, konnen die mit *
markierten Bauteile bestiickt werden;
je nach Dimensionierung wird die Ver-
stairkung beeinflufit (erhoht). Es miis-
sen nicht unbedingt Trimmpotis einge-
baut werden, obwohl fiir sie auf der
Platine Platz vorgesehen wurde. Bei
den meisten Anwendungen geniigt ein
Festwiderstand, der zudem noch den
Vorteil bietet, da3 nichts aus Versehen
verstellt werden kann.

Falls Ubersteuerungsprobleme im Re-
turn-Weg auftreten sollten, kann ein
Diampfungswiderstand zwischen der
Return-Buchse und dem Kondensator
C4 eingefiigt werden. Wenn ein zu gro-
Ber Ausgangssignalpegel das an der
Send-Buchse angeschlossene Effektge-
riat ibersteuert, kann der mit einem
Doppelsternchen (**) gekennzeichnete
Widerstand eingebaut werden. R1 soll-
te bei Verwendung dieses zusitzlichen
Widerstands auf 100k erhéht werden.
Die Dampfung wird dabei durch den
mit ** gekennzeichneten Widerstand

eingestellt. In Bild 2 ist der Be-
stiickungsplan des Active Insert zu se-
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Bild 1. Das Active-Insert-Modul kommt mit wenigen Bauelementen aus.
hen, Bild 3 zeigt das komplett aufge- ein- und ausgeschaltet werden, die Be- Fiir die beiden Boosts und die

baute Modul.
Der FuBschalter

Fiir einen reibungslosen Biithnenbe-
trieb ist ein FuBischalter erfahrungsge-
maf unerldBlich. Bild 4 zeigt den fertig
aufgebauten FuBschalter. Wie beim
Grundrahmen sind auch bei diesem
Geriat Reserven vorgesehen. In dieser
Bauanleitung werden nur drei Effekt-
module beschrieben, der 19-Zoll-Rah-
men bietet jedoch Platz fiir sechs Ef-
fekte. Der FuBschalter ist vorbereitet
zur Fernbedienung aller sechs mogli-
chen Effekte sowie der beiden Boosts
und der Kanalumschaltung.

Wer das Control-Modul aufgebaut
und z.B. mit dem dazugehorigen Test-
board ausprobiert hat, wird wenig
Schwierigkeiten beim Verstdndnis der
FuBschalterfunktionen haben. Das
Vorprogrammieren der Effekte ge-
schieht nach wie vor durch Betétigen
der Tasten am Control-Modul. Durch
den FuBschalter konnen die Effekte
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legung fiir Kanal A und/oder Kanal B
bleibt erhalten.

In Bild 5 ist der komplette Schaltplan
des FuBschalters zu sehen. Im Prinzip
gibt es hier nichts Neues, denn die
Schaltung dhnelt der des Control-Mo-
duls. Zum besseren Verstandnis der
Funktion kann noch einmal Bild 1 aus
Heft 6/86 mit dem Control-Schaltplan
zur Hand genommen werden. Bevor
die Steuersignale auf den Bus gelan-
gen, miissen sie eine Verriegelungslo-
gik passieren, die mit den NAND-Gat-
tern der ICs 4023 aufgebaut ist. Wenn
kein FufB}schalter angeschlossen ist,
sind die Verriegelungseingdnge iiber
Pull-Up-Widerstande (100k) auf lo-
gisch High gelegt, und die Gatter sind
offen. Ist jedoch der FuB3schalter ange-
schlossen, bestimmt er, ob der jeweili-
ge Effekt ein- oder ausgeschaltet wird.
Dies geschieht durch die Flip-Flops
4027, deren logischer Ausgangszu-
stand gleichzeitig mit den gelben LEDs
am FuBischalter angezeigt wird.

A/B-Umschaltung werden die Schalter
des Control-Moduls und des Fufischal-
ters einfach parallel geschaltet. Die
Anzeigen liegen ebenfalls parallel.
Man kann also von der Frontplatte des

Bild 3. So sieht das Active-Insert-Modul fertig
aus

elrad 1986, Heft 9



V[ senp

RETURN

& %02

*
«x pSiehe Text
F

Control-Moduls aus diese Funktionen
am Fullschalter steuern und umge-
kehrt. Dies ist die einfachste Art der
Fernsteuerung — sie ist trotzdem (oder
deswegen?) sehr funktionssicher. Mit
den Invertern von IC2 wird noch der
Auto-Reset durchgefiihrt, der die Flip-
Flops beim Anstecken des FuBschal-
ters in definierte Anfangszustdnde
bringt. Fir die LEDs sollten Typen mit
Schraubfassung verwendet werden.
Die billigen LED-Clips zum Klemmen
kénnen beim Betdtigen der FuBltaster
unter Umstdnden in das Gehiduse ge-
driickt werden. ..

Bild 6 zeigt den Bestiickungsplan der
Fufischalterplatine. Sdmtliche Bauteile
werden auf einer doppelséitigen,
durchkontaktierten Europaplatte un-
tergebracht; bei einer einseitigen Plati-
ne wiren zu viele Drahtbriicken notig
gewesen. Die Anschliisse zu den LEDs
und zu den Fufitastern werden am
zweckmadBigsten mit einer Flachband-
leitung gelegt, dann sieht die Verdrah-
tung schon aufgerdumt aus. Das Ver-
bindungskabel vom Fufischalter zum
Hauptgerdt wird mit einer 15- oder
16-poligen Steuerleitung hergestellt.
Die Fulischalterplatine bietet zwei An-
schluBmoglichkeiten: Einerseits kann
tiber die 16-polige Stiftleiste (Die Nu-

‘merierung stimmt mit der des Control

Main Boards iiberein) ein Flachband-
kabel in Anpreftechnik mit einem 15-
poligen MD-Stecker verbunden wer-
den — am Fufschaltergehduse muf
dann ein entsprechend gréBeres Loch
angefertigt werden. Dies hat den Vor-
teil, da3 das Kabel abnehmbar ist und
bei Bedarf leicht durch ein ldngeres er-
setzt werden kann. Andererseits sind
die 15 notwendigen Anschliisse so her-
ausgefiihrt, daf3 das Kabel bequem di-
rekt angelotet werden kann. Diese Lo-

elrad 1986, Heft 9

59



Stromlaufplan fiir den Fufischalter
LED
N gelb
—09 EO—O_L
R19 R1 3
100k 560R
1
T
BC 549 C
LED
rot
LED
- gelb
—01
R20 R2
100k 560R
2 40106
1000 i
BC 549
LED
\} gelb
1 010 130——o0—)
R21 R3 B
100k S60R
3 c3 40106 R
1000 L
13
BC 549
LED
grun
LED
N gelb
—02
R22 R
100k 560R
4
T4
8C 549
LED
R gelb
—0 11
R23 RS
100k 560R
5
TS
BC 549
[
LED
S l
—0 3 |
R24 R6 |
100k 560R |
6 |
T6 -
BC 549
8 O—
. ]
INGILE
50—

60 elrad 1986, Heft 9



B2

Bild 6. Bestiickungsplan fiir den FuBschalter

sung ist etwas preiswerter als die MD-
Steckverbindung. Das Anschluf3kabel
fiir den Fullschalter sollte etwa fiinf bis
acht Meter lang sein, um auch auf gro-
Beren Bithnen mit der Kabelldnge aus-
zukommen. Am Boden des FuB3schal-
tergehduses sind zwei Locher zum An-
schrauben der Zugentlastung vorgese-
hen. Hier sollte besonders sorgfiltig
gearbeitet werden, denn es kommt
beim heiflen Bithnenbetrieb schon mal
vor, daf} jemand iiber das Kabel
stolpert.

Der Fuflschalter und das Control-Mo-
dul des Experience sind so konzipiert,
daf} die Anlage ohne weiteres auch oh-
ne Fufschalter in Betrieb genommen
werden kann. Wenn der FuBschalter
z.B. im rauhen Biihnenbetrieb einmal
ausfallen sollte, kann trotzdem weiter-
gespielt werden. Es sind dann zwar ei-
nige Komfortnachteile hinzunehmen,
die Funktionssicherheit ist trotzdem
gewdhrleistet. Dieses Konzept der dop-
pelten Betriebssicherheit ist ein unbe-
dingtes Mufl} fiir den Biithnenbetrieb,
da sonst die Show geplatzt ist, wenn
durch Ausfall des FuBschalters die An-
lage lahmgelegt wird.

AbschlieBendes

Damit sind alle Komponenten des Ge-
ratesystems Experience MPAS-1 fiir
eine ordentliche Grundausstattung be-
schrieben. Auffillig am Gesamtkon-
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zept ist die Tatsache, dal} nur sehr we-
nige Trimmpotis vorgesehen sind. Vie-
le Trimmpotis zeugen von einer
schlechten Konstruktion und verleiten
immer wieder zu unqualifiziertem Her-
umdrehen. Deshalb werden sie in
Fachkreisen auch ‘Gesundheitsschrau-
ben’ genannt (Man verstellt sie so lan-
ge, bis das Gerit einigermaBen funk-
tioniert, also ‘gesund’ ist.). In der End-
stufe sind sie leider nicht zu vermeiden,
denn ausgesuchte RoOhrenquartette
sind zu teuer. Die Eimerkette des Cho-
rus muf} ebenfalls korrekt abgeglichen
werden, da die ICs von der Fertigung
her zu unterschiedlich sind.

Die Steuerung wurde bewuBt einfach
gehalten, damit sie funktionssicher
und bei Bedarf leicht zu reparieren ist.
Midi-Schnittstellen an Instrumenten-
verstarkern sind zwar recht schon,
aber wenn der Computer streikt und
der Verstdrker deshalb auch nicht so
will, wie er soll, konnte schon mal ein
Auftritt platzen. Grundsitzlich besteht
der Experience iiberwiegend aus Bau-
teilen, die fast jeder ‘Dorfschmied’ am
Lager hat. Falls mal doch etwas ausfal-
len sollte, ist auch in der Provinz die
Chance grof3, im zufillig vorhandenen
Elektronik-Shop oder beim ortlichen
Fernsehgeschaft das Ersatzteil aufzu-
treiben. Die verwendeten Spezialbau-
teile wurden in einer solchen Qualitét
ausgesucht, daf3 Ausfille hier kaum
vorkommen diirften.

In der Bauanleitung kamen zum Teil
etwas teurere Bauteile zur Anwen-
dung, die schon oben erwihnten Spe-
zialbauteile. Dies mag zwar im ersten
Moment abschrecken, jedoch sollte
man auch an die harte Beanspruchung
vor allem im Biihneneinsatz denken.
Das Gerdt wurde auf lange ‘Lebens-
dauer’ ausgelegt. Durch die eingespar-
ten Reparaturen kommen die hoheren
Anschaffungskosten fiir so manches
hochwertige Bauteil bzw. fiir die solide
Mechanik um ein Mehrfaches wieder
herein. Zum Thema Bauteile sollen
noch die im FuBschalter verwendeten
Fufitaster erwéhnt werden. Statt der
meist iiblichen ‘Knackfrésche’ wurden
leichtgédngige Taster cingesetzt, die mit
den Digitastern am Control-Modul
vergleichbar sind. Damit ist eine -ge-
rduschfreie Betdtigung des FuBschal-
ters moglich, was zum Beispiel bei
Aufnahmen im Studio von Vorteil ist.

Zum Schlufl noch einige Worte iiber
den Einbau des 19-Zoll-Rahmens, iiber
die Ausbaumoglichkeiten des Systems,
tiber die Bauteileauswahl sowie iiber
die Servicefreundlichkeit:

Wie der Rahmen im Head-Gehiuse
aussieht, ist durch die Fotos am An-
fang eines jeden Teils dieser Bauanlei-
tung hinreichend bekannt. In Bild 7
wird die Combo-Version gezeigt. Wer
fir seine Biithnenanlage bereits iiber
ein 19-Zoll-Rack verfiigt, kann den
Grundrahmen problemlos darin instal-
lieren. Es muB jedoch unbedingt auf
eine ausreichende Kiihlluftzufuhr ge-
achtet werden und auch darauf, daf
das Gerat nicht andere im Rack einge-
baute Gerdte unzulidssig aufheizt. Bei
der Rack-Version muf} der 19-Zoll-
Rahmen durch Lochbleche beriih-
rungssicher abgeschlossen werden.

Der Testadapter wird in Bild 8 gezeigt.
Wie zu erkennen sein sollte, kommt
man mit Hilfe dieses Adapters sehr
leicht an alle Bauteile heran, und eine
eventuell fallige Reparatur wird zum
Kinderspiel. Wer mehrere gleiche Mo-
dule zur Verfiigung hat, kann durch
Modulaustausch das Geriit schnell wie-
der zum Laufen bringen, um spéter in
aller Ruhe das oder die defekten Mo-
dule zu reparieren. Wer schon einmal
wochen- oder monatelang auf sein zur
Reparatur gegebenes Geridt gewartet
hat, weil}, was schneller Service wert
ist. Aus der Praxis liegen Werte vor,
aus denen ersichtlich ist, da3 es beim
Experience, wenn iberhaupt, so gut
wie keine Reparatur gibt, die langer als
eine Stunde dauert.
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Bild 8. Der Testadapter fiir den Experience

Bei der Auswahl der Lautsprecher fur
den Experience sollte man nicht klein-
lich sein. Grundsitzlich kann jeder Gi-
tarrenlautsprecher verwendet werden.
Es sollte jedoch nicht unbedingt das
billigste Exemplar genommen werden,
denn dies ist mit Sicherheit nicht die
preiswerteste Losung. Die im zweiten
Teil der Bauanleitung (Heft 5/86) be-
schriebene Rohrenendstufe bringt bei
voller Ubersteuerung eine Leistung
von mehr als 160 W, und das mit recht-
eckformiger Signalform! Spitzenlei-
stungen dieser Art konnen durchaus
bei stark verzerrtem Spiel z.B. mit dem
Vorverstarker-Modul D 1-B auftreten.
Rechtecksignale sind in hervorragen-
der Weise zum Zerstéren von Laut-
sprechern geeignet. Also sollten auf je-
den Fall Lautsprecher mit gentigender
Belastbarkeit verwendet werden —
150 W bis 200 W sind durchaus ange-
messen. Falls voriibergehend keine
ausreichend belastbaren Lautsprecher
zur Verfiigung stehen, kann mit Fehl-
anpassung gearbeitet werden: Man
stellt den Impedanzschalter der End-
stufe auf 4 Q ein und schlief3t eine 8-Q-
Box an, die dann auch nur eine Belast-
barkeit von nur 100 W zu haben
braucht. Dieses Vorgehen macht der
Endstufe nichts aus, es kommt nur et-
was weniger Power heraus.

Fiir brauchbare Ergebnisse sollten nur
gute Gitarrenlautsprecher mit einer
harten Membranaufhingung einge-
setzt werden. Alles andere ist nicht ge-
eignet und wird nach kurzer Betriebs-
dauer insbesondere mit hoheren Lei-
stungen unweigerlich zerstort. Man
sollte bei den Lautsprechern nicht al-
lein auf die Leistung achten, sondern
auch auf die Kennempfindlichkeit! Sie
wird in dB bei 1 W und 1 m Mefiab-
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stand angegeben. Dieser Wert sagt aus,
welchen Wirkungsgrad ein Lautspre-
cher hat. Durchschnittswerte fiir gute
30-cm-Chassis liegen zwischen 96 dB
und 98 dB, sehr gute Exemplare brin-
gen es auf 103 dB, Spitzenmodelle bis
iiber 105 dB. Allerdings steigt mit dem
Wirkungsgrad der Lautsprecherpreis
enorm an.

Ein guter Lautsprecher unterstiitzt den
Verstarker in der Liange des Sustain,
denn die vom Lautsprecher kommen-
den Schallwellen regen die Gitarrensai-
ten zum Schwingen an und verldngern
so die Tondauer. Mit dem im Expe-
rience Combo verwendeten Celestion
Sidewinder (150 W, 8 Q, 103 dB) lassen
sich bei einem guten Preis/Leistungs-
verhiltnis sehr gute Sounds bei hoher
Standfestigkeit und gutem Wirkungs-
grad erzielen.

Die Combo-Version

Wenn der Experience als ein Combo-
Verstirker betrieben werden soll, ist ei-
nigen Details besondere Aufmerksam-
keit zu widmen. Falls der im vierten
Teil der Bauanleitung (Heft 7-8/86)
beschriebene Reverb zum Einsatz
kommt, mul} die Hallspirale besonders
sorgfiltig in das Combo-Gehéduse ein-
gebaut werden. Die Schallwellen des
Lautsprechers regen sowohl das Ge-
hiuse als auch die Hallspirale zum
Schwingen an. Bei einem weit aufge-
drehten Reverb-Regler kann dann
durch Riickkopplung ein unangeneh-
mer Heulton entstehen. Deshalb wird
die Hallspirale am besten in weichen
Gummilagern am Gehduseboden ange-
schraubt, die die Ubertragung der Ge-
hduseschwingungen dampfen. Eine
Blende schirmt die Spirale vor direk-
tem Schall ab. Je nach Hallspiralentyp
konnen unterschiedliche Ddmpfungs-
und Abschirmmafinahmen erforder-
lich sein. Wenn in ganz hartnickigen
Fillen trotzdem noch ein Heulen auf-
treten sollte, kann die Verstarkung des
Aufholverstdrkers im Reverb-Modul
etwas zuriickgenommen werden.

Mikrofonie? Nein danke!

Obwohl Comboverstiarker sehr hand-
lich und beliebt sind, steckt noch eine
weitere unangenehme Erscheinung in
ihnen, die bei reinen Heads, also Ver-
starkeroberteilen, nicht so sehr ausge-
préagt ist: Die Schallwellen des Laut-
sprechers regen direkt und tber das
Gehduse und Chassis die Rohren zu
Schwingungen an. Mit dem Einschub

D 1-B 148t sich dies unter Umstdnden
nachweisen. Man dreht den Volume-
Regler und alle Klangregler voll auf,
schaltet den Boost ein und dreht all-
mahlich den Master-Regler auf, ohne
jedoch ein Instrument am Eingang an-
zuschlieflen. Ab einer bestimmten Stel-
lung des Master-Reglers beginnt der
Verstdrker zu heulen. Das Rauschen
des Verstiarkers wird durch den Laut-
sprecher wiedergegeben und regt so
das Steuergitter der ersten Verstdrker-
rohre zum Schwingen an. Man be-
zeichnet diesen Effekt als Mikrofonie.
Gegen ihn ist kein Rohrenverstirker
100%ig sicher. Beim Experience ist die
Rohre Rola ‘anfillig’. Allgemein sind
hochverstarkende Vorstufen diesbe-
ziiglich sehr empfindlich. Bei vielen
Mesa-Boogie-Verstarkern und Mars-
hall-Combos, aber auch bei einer Rei-
he anderer Fabrikate tritt dieser Effekt
auf.

Wenn beim Mikrofonietest, wie er
oben beschrieben wurde, kein Heulen
auftritt, so ist dies noch kein Beweis
dafiir, daBB keine Mikrofonie vorliegt.
Durch einen leichten Schlag auf das
Gehiduse oder Chassis ldfit sich mei-
stens ein kriftiger Knacks im Laut-
sprecher erzeugen. ..

Die Mikrofonie hangt im wesentlichen
von zwei Faktoren ab: 1. von der
Verstiarker- und Chassiskonstruktion,
2. von der Qualitdt der Eingangsrohre.
Der Experience ist im Vergleich zu an-
deren Konstruktionen von Haus aus
relativ mikrofoniearm. Hier zahlt sich
die solide Mechanik und der kompro-
miBlose Aufbau voll aus. Die beste
Konstruktion niitzt aber wenig, wenn
die Eingangsrohre besonders empfind-
lich auf Erschiitterungen reagiert. Im
Experience kommt man meistens mit
ganz normalen ECC 83 aus, hier genii-
gen die sogenannten Importtypen voll-
auf. Im zweiten Teil der Bauanleitung
wurde anhand der EL 34 der Unter-
schied und die Herkunft der verschie-
denen Rohren erldutert; gleiches gilt
fir die ECC%83.

Wenn man Gliick hat, erwischt man
auf Anhieb eine mikrofoniearme Roh-
re. Ist das nicht der Fall, tauscht man
einfach zur Probe R61 und R62 im
D 1-B aus. Oft hilft diese Maflnahme
schon. Falls man mehrere Rohren,
z.B. fir Ersatzzwecke, gekauft hat,
sucht man sich das mikrofoniedrmste
Exemplar aus. Die oft als selektierte
‘Wunderrohren’ angepriesenen Exem-
plare mit exotischen Typenbezeichnun-
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gen, wie sie zum Teil im Musikalien-
handel angeboten werden, werden
auch nur aus einer Normal-Serie aus-
gesucht. Jedoch steht oft der Preis in
keinem verniinftigen Verhdltnis zur
Leistung. Es gibt allerdings tatsachlich
eine ‘Wunderrohre’, die in jedem Fall
Abhilfe schafft — sie kostet je nach
Angebot etwa zwischen 50 DM und
80 DM, revanchiert sich aber durch ih-
re Qualitdt und Lebensdauer. Es han-
delt sich um eine Spezialversion der
ECC 83, die unter den Bezeichnungen
E 83 CC und ECC 803 bzw. ECC 803 S
erhaltlich ist. Diese Typen sind im Ver-
gleich zur normalen ECC 83 enorm
teuer, haben aber hervorragende Ei-
genschaften, durch die der Mikrofo-
nieeffekt bei allen Rohrenverstarkern
zum Verschwinden gebracht werden
kann oder wenigstens so gemildert
wird, daf} er nicht mehr stort.

Die E 83 CC bzw. die ECC 803 ist mit
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der bekannten ECC 83, die als Ameri-
kaversion auch unter den Bezeichnun-
gen 12 AX 7, 12 AX 7 A und 7025 bzw.
7025 A erhéltlich ist, pinkompatibel
und praktisch datengleich. Man kann
die eine Rohre problemlos durch die
andere ersetzen. Die E 83 CC wurde
damals fiir industrielle und militari-
sche Anwendungen konzipiert und ist
in etwa vergleichbar mit den in MIL-
Version erhéltlichen ICs. Diese Rohre
bietet gegeniiber der ECC 83 die Vor-
teile wesentlich langerer Lebensdauer,
hoher Zuverlissigkeit, enger Toleran-
zen und eben auch Stofifestigkeit. Alle
aufgezdhlten Eigenschaften waren not-
wendig, wenn Rohren dieses Typs z.B.
in Flugzeugen oder Radar-Anlagen
eingesetzt werden sollten. Fiir unsere
Zwecke ist die Stofifestigkeit und somit
die Mikrofoniearmut von ausschlagge-
bender Bedeutung. Aber auch die lan-
ge Lebensdauer ist von Vorteil.

Ausblicke. . .

Mit dem Experience MPAS-1 ist fiir je-
den Musiker der Einstieg in ein moder-
nes, universelles Instrumenten-Ver-
starker-System moglich. Die Kon-
struktion bricht mit traditionellen Vor-
stellungen. MPAS ist vergleichbar mit
Baukisten: Man legt sich das Grund-
sortiment zu und kann dann mit relativ
wenig Geldeinsatz weiterbauen. Die
Servicefreundlichkeit spricht fiir sich.
Weitere Vertffentlichungen von Bau-
anleitungen sind im demnéchst erschei-
nenden Sonderheft ‘Biithne’ vorgese-
hen: zwei neue Vorverstiarker-Module,
zwei weitere Effekt-Module und eine
Stereo-Rohren-Endstufe 2 x 60 W. Al-
le bisher beschriebenen Module und
der Grundrahmen koénnen selbstver-
standlich weiterhin verwendet werden.
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ELEKTRONIK
VOM
BAUERNHOF

Eva Spéth, OstertalstraBe 15
8851 Holzheim

Ruf: 08276-18 18, FS 53865

Aus Lager und Industrieiiberbestédnden

bietenwir Ihnen praxisgerechte Sortimente
erstklassiger Bauteile.

R-1 1000 R vs—Y2 W, alle gegurtet 5,—

R-2 100 R 1—5 W, KS + Draht 4—
R-3 200 R 1+2% Kohlesch. + Met.sch. 4,—
R-4 1000 R vorgeformt 4,—
R-5 100 Trimmer, KS + Cermet 5—
R-6 50 Poti Dreh. + Schiebe 5—
C-1 100 Folien C RM 5—10 mm 5~

C-2 200 Folien C axial + Printtypen 6,—
C-3 30 Folien C, 1—10uF, f. Weichen 10,—
C-4 30 Tonfrequenz Elko b. 100uF  10,—
C-5 100 Keramik n. Printt. bis max. 5 mm 3,—
C-6 100 Elko nur Printtypen 6,—
C-7 200 Elko ax.rad. + Becher 6,—
C-8 12 Elko, Becher b. 4.700/100 10,—
C-9 100 Tantal, Tropf.+ax. b. 100uF  6,—
A1 50 IC, 1. Wahl, or. gestempelt 8,—
A-2 100 Transistoren Kleinsig. bis Power 8,—

A-3 100 Z Dioden, 0,2 bis 10W 6,—
A-4 100 Dioden 4148 bis 3A Power 6,—
A-5 20 C MOS 40...+45. .. 6,—
A6 20 TTL 74..74 LS. . 6,—
A-7 je 5 ST: 324—555—723—741 10.—
A-8 10 Spannungsregler 10,—
A-9 3 LM-317 K + Datenblatt 10,—

PRAZISIONSVOLLHARTMETALLBOHRER

Schaft 3,17 mm, Ldnge 38 mm, z. Bohren v.
Leiterplatten, Lagertypen: 0,6—0,8—1,0—
1,2—1,35 mm. Stiick: 4,40, 10 St. 34,—

MISSTRAUISCH? Mustersendung ,QUER-
BEET" p. VK DM 5,—. Lagerliste Nr. —6—
zum Einstand kostenlos.

LIEFERUNG: sofort ab Scheune per Nach-
nahme zzgl. DM 8,— je Sendung f. Porto.
Verp. frei. Ausland VK zzgl. DM 15—

elrad-Teilesatze

Unsere Teilesatze beinhalten Originalbauteile gemas
elrad-Stiickliste ohne Platine und Gehause, z.B.

TEILESATZ  PLATINE
Mini-Max-Tester 119,90 a.A
Signalform-Generator 136,— a.A.
Impuls-Breitensteller 17,— 7,50
Power-Dimmer 20 A 96,95 21,—
Sinusgenerator 132,50 - 34,—
Led-Analoguhr 121,50 136,—
Geigerzahler (ELO 6/83) 330— 26,—

Alle Teile auch einzeln erhaltlich. Liste iber weitere
Tailesatze und Einzelteile kostenlos anfordern. Ver-
sand per Nachnahme (+DM 5,50) oder Vorauskasse
(+ DM 4,— Postgirokonto 72024-806 Miinchen
oder Scheck). Mindestbestellwert DM 15,—. Preis-
anderungen vorbehalten!

DIPL.-ING. B. KONIG

ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH
Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 087 44/565

23 Fernseh-
programme!
vom ECS 1,
Intelsat Ost,
Intelsat West
usw.

liefern wir Ihnen mit nur einer drehbaren Para-
bolantenne in ganz Europa!

Informationsmaterial gegen adressierten und
mit DM 1,10 frankierten DIN-A 5-Riickumschlag
sofort anfordern!

Beratung, Lieferung und Information durch:

KLAUS-P. KERWER

RFT-Meister, Fernseh- u. Wettersatellitenanlagen
* Hirschmann-Vertrags-Antennen-Dienst

* MASPRO/KATHREIN Satellitenanlagen-Vertretung
5350 Euskirchen, Kalkstr. 17, Tel. 02251/727 27

Konni-Antennen

Parabolspiegel auf Anfrage!

VHF, Kanal 2, 3, 4 Stereo-Antennen

2 Elemente .. 35—  3-EL-Stereo-Ant. .. .32,—
3 Elemente . . 45—  8-EL-Stereo-Ant. .. .60,—
4 Elemente .......55,— GA-Kopf-LMKU ... 85—

Dachpfanne ab 9,—
VHF, Kanal 5—12 Koaxkabel 75 2 = —,85

4 Elemente .......15,—
6 Elemente . . 25— Funk-2-m-Band

10 Elemente ... 35— -4 Elemente 35—
14 Elemente .. ... 40,— F-7 Elemente .. 55,—

F-10 Elemente 75—
jetzt mit Unterbagel
UHF-X-Syst., K 21—6f Funk-70-cm-Band
SX 11 Elemente ...25,— nach DL6WU
SX 23 Elemente ...40,—  F-11 Elemente 40,—
SX 43 Elemente ...60,—  F-20 Elemente 70—
SX 91 Elemente .. .80,—  Litze 7x7x025 ... . —85
Gitterant. 8 £ .....30,— RG-58 CU —15

Alles Zubehdr. Katalog anfordern!

8771 Esselbach 1 . Tel. 093941275

Wer rechnet, braucht ihn jeden Tag
... zum Geldverdienen

BMR 44, Halbautomat mit CRCU-Steuereinheit.
Regeneriert alle Bildrohren und beseitigt Schliisse
G1-K. Verbrauchte Bildréhren strahlen wieder. Re-
generiert und miBt aber auch Kamera-, Radar-
schirm-, Oszillographen- u. Projektor-Rohren. Neue
Technik. Ihr Gewinn. Sofort ausprobieren.

Mt ZUBBRET:: <va svase swsisie s o nur DM 769.50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick, Telefon (02368) 2053

Elrad Bausatz Delta-Delay

178,50 DM

kompletter Bauteilesatz inkl. Platinen.........
LED-Analog-Uhr aus elrad 3/86

Bausatz Wecker-Zusatz (incl. Platinen) ........
Bausatz Kalender-Zusatz (incl. Platinen)

Spezielle Bauteile aus dem Bausatz Delta-Delay
ZN 525 E

47,20 DM
39,95 DM

HA 1105. ... per Stiick 3,45 DM 8 . per Stick 14,75 DM &2

NE 5532 N .. per Stiick 3,95 DM RC 4558 . ... per Stick 1,75 DM - ‘

LM 311 . per Stiick 2,90 DM RC 4164 . ... per Stiick 4,45 DM ¥ L

CA 3280 .... per Stiick 6,95 DM Hauptplatine . per Stiick 25,90 DM | = %“wa
LM 393 . per Stlick 1,25 OM Displayplatine per Stiick 4,50 DM E——

GroBes Kiihlkorper-Sortiment. Je ein Stiick der abgebildeten Platinen, insge-
samt 8 Stck. Per Sortiment ..................
Netzteil Platine, bestiickt mit diversen Bauelementen .. per Stiick 5,50 DM

Lieferung solange Vorrat.

39,95 DM

Ein Auszug aus unserem normalen Lieferprogramm

Kohleschichtwiderstande fiihrender Hersteller, 1/4 Watt, 5% Tol., komplette E 24 Reihe bis 10 MOhm
lieferbar. Per Stiick 0,07 DM, ab 10 Stiick 0.06 DM, ab 25 Stiick 0,03 DM, ab 50 Stiick 0,02 DM, ab
100 Stiick 0,018 DM, ab 1000 Stiick 0,016 DM. Die Staffelpreise gelten auch bei gemischter Abnahme.

Service-Center Eggemann, Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2, Telefon 054 67/2 41

TESTS AM

9/86

HiFi-Tests:

Tuner,
Selbstbau-Boxen,
7000 Mark-Boxen.

HiFi-Story:
er revolutiondre
Genie-Streich.

Musil:

Peter Gabriel,
Drafi Deutscher.

‘ LAUFENDEN BAND.

Was unterscheidet Darwin
von HIFI-VISION? Er
- sprach von der natiirlichen
_ Auslese. Wir leben danach.
Und testen am laufenden
Band, damit unsere Leser
Top-Qualitit bekommen.
Vom Feinsten sind aber
auch unsere Facts, News
und Interviews. Wer's nicht

glaubt, soll doch selbst reinschauen.

HIFIVISION  gibt's

jetzt  neu.

Fir 6 DM.

o irkyrsion

elrad 1986, Heft 9
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ELEKTRONIK-STUDIO

Postfach 1212, 6143 Lorsch,
Tel. 06251/54061

PLATINEN-
und
Frontplatten-

herstellung
Platinen 1-seit. 0,07 DM/cm?
2-seit. 0,13 DM/cm?
incl. Bohrungen
Frontplatten eloxiert
1—15—2mm

erhalten Sie unseren
200 Seiten starken Katalog
mit Uber 10000 Artikeln

8660 Miinchberg
Wiesenstr. 9
SCHUBERTH
elg:tmllﬂ Versand [
09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

~ Katalog-Gutschein L

gegen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhalten Sie kostenlos unseren

neuen Schuberth electronic Katalog 86/87
(bitte auf Postkarte kleben, an oben-
stehende Adresse einsenden)

Leiterplattenhersteliung

einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
praft, Lotstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be-
stlickung. Frontplatten Alu CNC gefrast und bedruckt.

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik
5300 Bonn 3, Konigswintererstr. 116, Tel. 0228/465010

& 3 m. FTZ-Nr. DBPK-m-16/84, 40 CB-
Mobllfunkgerat PC 40 Gniicviaw, 12 Kandle AV 1 W,
77722 Mobilfunkgerdt PC40 ........... Sonderpreis DM 348.—
5 Handfunksprechgerat PC 412
Exportgeréatekatalog tiber 100 ve
Exportscanner, 10 Kanéle
Export-Telefone, drahtlos
Export-Weltempfénger ,Crus:
Dieses Exportgeréte-Angebot ist fiir unsere Auslandskunden
bestimmt. Fiir unsere Kunden im Inland fiihren wir andere
Gerate mit FTZ-Zulassung, wie z. B. das o. a. PC 40.

RUBACH-GMBH 7e%ioro%s 55a 50 ™"

nach den neuesten Postbestimm.

. Sonderpreis DM 278.~
Geréte ... DM 5.~
ab DM 262.~
ab DM 169.~
.. DM639.~

AUS DIESEM HEFT

Bausétze mit Originalbauteilen
incl. ,,auBerdem* It. Stiickliste,
chne Platinen, Gehause und Trafo:

@ Digitaler Sinus-Generator DM 516.10

pass. Trafo e . DM 31—
@ Weckerzusatz . DM 39,30
@ Kalenderzusatz DM 38,50

Einzelteile (im BS enthalten): progr. fir Sinus-
Gen. DM 34,50; Satz (= 5 Stck.) Tast-Codier-

schalter .. . DM 33.45
3v4-stelliges LED-DVM
(Bausatz mit Platine) DM 48,10
Gehause (nicht im BS enthalten):
fur Sinus-Gen.: 19"-Geh
Vero KMV 1 F ... DM 145,—
Einschubkassetten
4 Zoll breit . .. DM 24,50
Blindplatte 3 Zoll breit . DM 16,—

Alle Teile sind auch einzeln (kein Mindestbestellwert) liefer-
bar. Bei Anfragen bitte Ruckporto nicht vergessen

G. Stippler, Postfach 1133
8851 Bissingen, Tel. 090 05/4 63

Ausbildung +
Weiterbildung

durch staatl. gepr. Fernlehrgénge
» Elektronik-Labor
24 Lehrbriefe und Materialsatze
fur uber 400 Versuche und
Aufbau eines kompletten
MeBplatzes.
» Mikroprozessoren +
Computertechnik
10 Lehrbriefe. Ein Computer-
Lernsystem wird mitgeliefert.

P Fernsehtechnik
Service + Reparatur
30 Lehrbriefe.
Service-Ausrustung (8 Geréte)
wird mitgeliefert.

Information kostenlos durch:
Die Fernschule in Bremen
2800 Bremen 34/Abt. 12

Original-elrad-Bausatze

Bauelemente

Ab sofort:
Platinensetpreis

zum

Modularen
Vorverstarker

aus elrad 6/85—12/85

prejswerter

jetzt nur; 348,— DM

Die Bestellkarte finden Sie
am Heftanfang.

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 6104 07
3000 Hannover 61

Die Hi-End-Alternative
mit dem hérbar besseren Klang
als bei vielen Geraten, die Sie nicht
bezahlen kénnen.

Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

Hi-End Module fiir den Selbstbau Ihrer individuellen HiFi-Anlage.

® Symmetrischer Linearvorverstarker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber @ 3stufiger
RIAA-Entzerrervorverstirker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahlblech- und Acrylglasgehiuse mit allem Zubehor @ Netzteile von
10000 ;F bis mehrere 100000 ;.F ® Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1200 VA
® Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg ® Reichhaltiges Zubehor
wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Aust. Infos EL6 gegen DM 5,— in Briefmarken (Riickerstattung bei Bestellung mit unserer
Bestellkarte). Anderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

H B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet
AlbS-AlIIrONIC 7isitimmen taoromsrer tx st

— Aktuell —

100 W MOS-FET Hifi

20 W Class A

60 W NDFL

140 W Rohrenverstarker
Kompressor/Begrenzer
Ak. Lautsprechersicherung
Einschaltstrombegrenzer
Korrelationsgradmesser
Param.-Equalizer 12/85

19" Geh. Param.-Equal. 12/85
Noise Gate

19” Geh. Noise Gate (st.)
Combo |

Combo Il

Digital Hall

Digital Hall-Erweiterung

150 W PA MOS-FET Fertigmodul
600 W PA MOS-FET Fertigmodul

Modular-Vorverstarker / ELU-Mix / ELMIX / SAT-TV
BAUTEILE-LISTEN gegen Riickporto

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

DM 388.10 2 SK 134 hitac DM 18,60  MJ 802 DM 10,30 Bihnenverst.-Experience

DM 165,80 2 SK 135 hitac DM 18,60 MJ 4502 DM 10,30 Endstufe DM 434,49

D580 2 5J 49 hitac DM 18,90 MJ 15003 DM 15,60 Jpu-Ratie DW e

124, enplating i

DM 4880 o ey DM 1a0 Mo R 8US-Platinen DM 298,00

DM 6850 ] ICB DM 53,78

DM 598,00 NE 5534 AN DM 498 2114 OM == Netztell incl. Trafo DM 310,00

DM 58.60 CA 3340 DM 4,30 LF 351 DM 1.98 Control Main Board DM 118.50

OM 2850 MC 1350 DM 12,80 TL 601 OM 7,60 Control Keyboard DM 87.95

DM 2650 Rohren-Sonderliste gegen Ruckporto Control Testboard DM 28.62

OM 3500 19" Einschubgehause siehe Sonderfiste Vorverstarker C1-8 Chorus-Reverb auf Anfrage

DM 189,90 Mini-Max-Tester DM 185,00

OM 85,00 Elko-Becher 10000 «/80V DM 19.80 Geiger-Miller-Zahler ....................................... DM 190,00

DM 79,70 SK 85/100 se 0,48 /C°/W Kihlkarper DM 32,80 Programmierbarer Signalform-Gen. incl. Gehause DM 252,00

OM  85.00 SK 53/200 al Kahlkorper f. 550 PA DM 32,50 Rohren-Kopfhorerverstarker 6/84 DM 248.00

OM 47.83 Rohren-Kopfhorerverstarker 11/85 DM 282,00

DM 59,90 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial MC-Rohrenvorverstarker DM 158,00

DM 596,00 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,00 Rohrenvorverstarker auf Anfrage

o %gggg 120 VA 2x12. 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 58,20 1/3 Oktav-Equalizer ! OM 238,60

DM 498,00 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, . /24/30/36/40/45 DM 64,80 Gehause f. 1/3 Oktav-Equalizer OM 150,90

i 250 VA 215, 2x18. 2x24, . /30/36/45/48/54 DM 74.60 garamemscher Equalizer 12/85 (Fertiggerat) DM 354,00

340 VA 2x18, 2424, 2x30. . /36/48/54/60/72 DM 8120 gitaler Generator DM 585.00
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 105.00 Versand per NN. Aktuelle Halbleiterpreise auf Anfrage. Beachten Sie bitte
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 OM 134,70 auch unsere vorherigen Anzeigen.

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

elrad 1986, Heft 9
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Abkiirzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkiirzungen fir Ihren Karteikasten.

CASE

Common Application Service

(Allgemeiner Anwendungsdienst)

Die 7. (oberste) Schicht des 1SO-Referenzmodells (OSI, s. dort)
ist die eigentliche Anwendung in einem Lokalen Netz (LAN, s.
dort) zugeordnet. Mehrere Protokollkategorien (sublayers) sind
daflr definiert. Eine davon ist CASE.

Message Handling Systems

(Bearbeitungssysteme fiir Nachrichten)

Vom CCITT wurde das Protokoll MHS entwickelt, um in Lokalen
Netzen (LANSs, s. dort) den Dienst der ‘elektronischen Post’ zu
realisieren. Logisch ist MHS der Anwendungsschicht (Layer 7)
im 1SO-Referenzmodell zugeordnet.

CLNS

Connectionless Network Service

(Netzwerkdienst, anschluBfrei)

AnschluBfrei (CL) nennt man eine Nachrichten- oder Datenver-
bindung in einem Netzwerk, wenn zwischen den jeweiligen Teil-
nehmern keine bestimmte Leitung geschaltet wird, sondern vom
System irgendein freier Weg gesucht wird. CLNS beschreibt die
dafiir notigen Steuerungen gemaB Schicht 3 des OSI-Modells.
Normung: 1SO 8028.

MMFS

Manufacturing Messaging Format Standard
(Nachrichtenformat-Standard fir die Produktion)
MMFS heiBt das Protokoll fiir Schicht 7 (Anwendungsebene) der

MAP-Definition (s. dort), mit dessen Hilfe Nachrichten fir z. B.
Maschinensteuerungen oder Roboter decodiert werden.

CONS

Connection-Oriented Network Service

(Netzwerkdienst, anschluBorientiert)

AnschluBorientiert (CO) nennt man eine Nachrichten- oder Da-
tenverbindung in einem Netzwerk, wenn fir die Dauer einer be-
stimmten Kommunikation eine Leitung geschaltet wird (z.B.
beim Telefon). CONS beschreibt die daflr nétigen Steuerungen
geméB Schicht 3 des OSI-Modells.

MMS

Manufacturing Messaging Service
(Nachrichtendienst fiir die Produktion)

MMS heiBt das von der EIA (s. dort) entwickelte Protokoll fir
Schicht 7 (Anwendungsebene) der MAP-Definition (s. dort); es
tragt die EIA-Bezeichnung RS-511. MMS ist als Nachfolgeproto-
koll von MMFS (s. dort) anzusehen.

COTS
Connection-Oriented Transport Service

(Transportdienst, anschluBorientiert)

AnschluBorientiert (CO) nennt man eine Nachrichten- oder Da-
tenverbindung in einem Netzwerk, wenn fir die Dauer einer be-
stimmten Kommunikation eine Leitung geschaltet wird (z.B.
beim Telefon). COTS beschreibt die dafiir nétigen Steuerungen
gemaB Schicht 4 des OSI-Modells. Normung: 1SO 8072/8073.

PLP

Packet Level Protocol

(Paketprotokoll)

Das Datex-P-Netz der Post weist als Besonderheit auf, daB Da-
tenpakete fester Léange Ubertragen werden, wobei auf inhaltliche

Zusammenhange keine Riicksicht genommen wird. PLP ent-
spricht der CCITT-Festlegung X.25.

FTAM

File Transfer, Access and Management
(Dateilibertragung, -zugriff und -verwaltung)

Das Lokale Netz fiir Industrieautomatisierung MAP (s. dort) und
das Netz fiir das Technische Biiro TOP (s. dort) sind in den Ar-
chitekturschichten 2, 3, 4 und 5 identisch. Um den Austausch
zwischen beiden Systemen unbeschrénkt zu gewdhrleisten,
wurde fiir die oberste Schicht (Anwendungsebene) das Protokoll
FTAM festgelegt.

QOS

Quality Of Service

(Dienstleistungsqualitét)

Schicht 3 des ISO-Referenzmodells (OSI, s. dort) heiBt Netz-
werk- oder Vermittlungsebene. Sie ist zustandig fur das Durch-
schalten der Datenpakete von Endsystem zu Endsystem, wobei
die definierte QOS jeweils gewahrleistet sein muB.

JTM

Job Transfer and Manipulation

(Auftragstibertragung und -manipulation)

Eine wichtige Betriebsart der Datenfernverarbeitung wird Re-
mote Job Entry (RJE) genannt und erlaubt das Aufrufen, Starten
und Bearbeiten eines Programms von einem entfernten Ort.
JTM ist die Bezeichnung eines Protokolls zur Unterstlitzung von
RJE auf der Anwendungsschicht (Layer 7) im ISO-Referenzmo-
dell.

SASE

Specific Application Service

(Spezieller Anwendungsdienst)

Dle 7. (qberste) Schicht des ISO-Referenzmodells (OSI, s. dort)
ist der eigentlichen Anwendung in einem Lokalen Netz (LAN, s.
dor@) zugeordnet. Mehrere Protokollkategorien (sublayers) sind
dafur definiert. Eine davon ist SASE.
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LAUTSPRECHER
SPITZENTECHNOLOGIE
ZUM SELBSTBAU

AUDAX
CELESTION
CORAL
DYNAUDIO

" /‘J llg’nEBERLESS

Mt SCAN-SPEAK

! SEAS
STRATEC

)
W VISATON

—_— = VORFUHRBEREIT

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzahler
B Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
B Periodendauermessungen von C,5 us bis 10 s,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
B Ereigniszéhlung von DC bis 10 MHz
B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x1075)
FZ 1000 M Fertiggerat . ... Best.-Nr. S 2500 F DM 698.—
FZ 1000 M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—
Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. | 0190 F DM 118.—
Technische Unterlagen kostenlos.

Heuers Moor 15,

nk“@ﬂ@@ﬁﬁ@mﬁ 4531 Lotte 1

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

Diese Lautsprecher
miissen Sie
gehdrt haben

aes — Insider-Referenz
aes — Insider

aes — Klarheit

Info gegen DM 5,—
Katalog gegen DM 10,—

HIFI + BOXEN-STUDIO

WENN OHREN

AUGEN

MACHEN:

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS

6453 Seligenstadt - Kortenbacherweg 9 - = (06182) 26677
8750 Aschaffenburg - Karlstr. 8 a (Nahe SchloB) - = (06021) 23000

LAUTSPRECHER

LAUTSPRECHER

Michael Arndt
Boreigstr. 56
4400 Dortmund 1, 0231/5811227

IEXTRA 3
Hifi Boxan

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAU

SIND SPITZE!

LECKERBISSEN

Vom kleinen
PUNKT-STRAHLER,
bis zur groBen
TRANSMISSION-LINE.

BAUSATZE aller
fuhrenden Hersteller

Abb.: RSTL von TDL
Studio von TDL

Spitzenangebote zu ELRAD
EXTRA 4 und ELEKTOR-
PLUS!

Sonderliste anfordern mit
DM —,80 o. Freiumschlag.

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg

Osterreich: IEK-AKUSTIK
Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz

KATALOG

(chm,i’c?eck) Schweiz: OEG-AKUSTIK

Fabrikstr., CH-9472 Grabs

elrad 1986, Heft 9

im Verlag erhaltlich.

Lautsprecher
Jahrbuch ’85/86

Das unentbehr-
liche Nach-
schlagwerk

® Neu-
heiten-
Report
® Umfang-
reiche Daten-
sammlung
@ Berechnungs-
20,-DM- . grundlagenaller
Schein oder Uber- > Gehauseprinzipien
weisung aufdas ® 30 Bauanleitungen
Postgirokonto 162217-461 @ Aktiv-Frequenz-
Dortmund. Preisliste weichen, Bausatze,
85/86 kostenlos. Subwoofer

I\ iesteprecher

4400 miinster - jiidefelderstraBe 35 - tel. 0251/47828

BISHER WAREN UNGEWOHNLICHE
LAUTSPRECHER AUCH
UNGEWOHNLICH TEUER

BAUSATZE — durch ACR - erstmals in professionellem
Design und gleicher Qualitat wie Fertigboxen zu wesentlich
glinstigeren Preisen. Sie sparen 30 —50%.

i

ACR fiihrt 28 Bausatze (DM 176.- bis DM 3'800.-),
welche in allen maglichen Furnieren oder Schleif-
lack in der gesamten RAL-Farbpalette erhéltlich sind.
Sonderwiinsche wie Beton, Marmor oder Acryl
werden auch beriicksichtigt.

ACRist kein Versandhandler obwonhl dies vielleicht ein
interessantes Geschaft ware. Wir kdnnen nur warnen:
Kaufen Sie keinen Bausatz, bevor Sie diesen nicht gehért
haben, selbst «getestete Lautsprecher» entsprechen unter
Umstéanden nicht Ihrem Geschmack. Wir glauben an den
Klang, den Sie nur in einem unserer Studios héren kénnen:

D-1000Berlin Mehringdamm 81 030/ 6918773
D-2400 Liubeck Huextertor Allee 17 0451/ 794546
D-2900 Oldenburg Ziegelhofstrasse 97 0441/ 776220

D-3000 Hannover Bahnhofstrasse 12 0511/ 17188
D-4000 Disseldorf Steinstrasse 28 0211/ 133984
D-5300Bonn Maxstrasse 52-58 0228/ 692120
D-6000 Frankfurt Gr. Friedbergerstr.40 069/ 284972
D-6600 Saarbriicken ~ Nauwieserstr. 22 0681/ 398834
D-8000Minchen80  Schwarzstrasse 2 089/ 488348

CH-1227 Genf-Carouge 8,RueduPont-Neuf 022/ 425353
CH-2502 Biel Untergasse 41 032/ 222740
CH-4057 Basel Feldbergstr. 2 061/ 266171
CH-6003 Luzern Bireggstrasse 14 041/ 448050
CH-8005 Ziirich Heinrichstr. 248 01/ 421222
CH-8620 Wetzikon Zircherstrasse 40 01/ 9322873

A-1050 Wien,  Fa. IBG, Storkgasse 12

ACR

Vertrieb:
ACR AG, Heinrichstrasse 248, 8005 Zurich
Telefon 00411/42 87 33 Telex 823 021 Telefax 42 12 66

0222/5520384

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 67
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E. Habiger

Kleines
Lexikon der
Abkiirzungen

Heidelberg 1986
Dr. Alfred Hiithig
Verlag

64 Seiten

DM 16,20

ISBN 3-7785-1125-4

Dieses Lexikon erklart
2800 der gebrduchlich-
sten Abkiirzungen aus
den Bereichen der Mi-
kroelektronik, Elektrik,
Computertechnik, Da-
tenverarbeitung, Auto-
matisierungs- und Indu-
strierobotertechnik. An-
gesichts  der  zuneh-
menden Verwendung
oder — besser gesagt —
der Flut von Abkiirzun-
gen in Fachbiichern und
-zeitschriften sowie tech-
nischen Beschreibungen
kommen heute Ingenieu-
re, Techniker, Fachiiber-
setzer und Menschen,
die in ein fiir sie neues
technisches Gebiet ‘ein-
steigen’ wollen, nicht
umhin, sich mit diesen
Kiirzeln vertraut zu ma-
chen. Abkiirzungen sind
mechanisch durch Auf-
heben der Buchstaben
gekiirzter Begriffe
(Mittel- und Endbuch-
staben) entstanden.

Mit dem vorliegenden
Verzeichnis wird dem ge-
nannten Personenkreis
ein wertvolles Hilfsmit-
tel in die Hand gegeben,

Schwierigkeiten beim
Lesen und Verstehen
fachspezifischer — Texte

auszurdumen. So kann
es nur begriifit werden,
daB} Autor und Verlag ei-
ne (weitere) Auflistung
unternommen haben (es
sind bereits eine Reihe
derartiger  Veroffentli-
chungen erschienen), um
so Ordnung in das bei
der Benutzung von Ab-
kiirzungen herrschende
Chaos zu bringen. Auch
wird dadurch eine wert-
volle Vorarbeit fiir Nor-
mungsbestrebungen ge-
leistet. Das Verzeichnis
entstand durch Sichtung
zahlreicher Originalquel-

70

- Kl'éines Lexikon
der Abkiirzungen

len sowie unter Verwen-
dung der im Anhang
aufgefiihrten Literatur.

Die Abkiirzungen wer-
den alphabetisch und in
halbfettem Druck darge-
boten und sind ohne
(Abkiirzungs-)Punkte
geschrieben, so wie es im
Deutschen allgemein, im
Englischen aber nur teil-
weise iiblich ist. Den
fremdsprachigen Abkiir-
zungen ist die deutsche
Ubersetzung bzw. Be-
deutung hinzugefiigt.
Far Nichtspezialisten
wird ein kurzer Hinweis
zum Inhalt bzw. Fachge-
biet gegeben, dem die
Abkiirzung zugeordnet
ist. Auf eine ausfiihrli-
che Erkldarung der Be-
griffe wurde bewuB3t ver-
zichtet.

In der tédglichen Praxis
wird dieses kleine Lexi-
kon, das mehr als eine

Materialsammlung  ist,
seinen Wert beweisen
koénnen.

Is

H. Sauer
Relais-Lexikon

Heidelberg 1985
Dr. Alfred Hiithig
Verlag

367 Seiten

DM 28,—

ISBN 3-7785-0943-8

Relais sind in der moder-
nen Elektronik passé —
so oder dhnlich konnte
man Insider noch vor ei-
nigen Jahren verneh-
men. Daf} dieses Urteil
heute als iiberholt gelten
kann, beweisen die vie-
len  Neuentwicklungen
gerade auf dem Gebiet
der Relaistechnik. In den
letzten zehn Jahren wur-
den hier groflere Fort-
schritte erzielt als in den
vorangegangenen

140 Jahren — ja, man
spricht sogar von drei
Relais-Generationen.
Das vorliegende Buch
zeigt die Unterschiede
zwischen diesen Relais-
Generationen auf und
vermittelt praktische

Hinweise fiir eine ver-
niinftige Anwendung der
Schaltelemente.

In fiinf Abschnitten wer-
den dem Leser in diesem
Buch Daten und Fakten
prisentiert, die den Ein-
satz von Relais in mo-
dernen Elektronik-
Schaltungen beschreiben
und die Auswahl aus
dem iiberaus grofien An-
gebot erleichtern. Da
wird zundchst der Weg
der Relais-Evolution von
der ersten bis zur dritten
Generation zusammen-
gefaBt. Begriffe, Defini-
tionen und Formeln der

Relaistechnik werden
anschliefend  erlautert
und anhand zahlreicher
Abbildungen veran-
schaulicht. Es fehlen
auch nicht Anwendungs-
beispiele fiir Relais aller
drei Generationen mit
Entscheidungshilfen bei
der Wahl zwischen Re-
lais und Halbleiterschal-
tern.

Es folgen ausfiihrliche
Relaistabellen, in denen
die Kenndaten der be-
deutendsten Relais und
Halbleiterschalter gegen-
iibergestellt wurden.
Dabei wurden all dieje-
nigen Relais beriicksich-
tigt, die von den nam-
haften Herstellern vor-
aussichtlich bis 1995 lie-
ferbar sein werden. Ins-
gesamt wurden 240 Re-
lais und ihre Kenndaten
erfaf3t.

Den Abschluf} dieses Le-
xikons bildet eine alpha-
betisch geordnete Uber-
setzung englischer Fach-

ausdriicke aus dem
Relaisbereich in  die
deutsche, franzosische

und italienische Sprache.

Fazit: Ein rundum ge-
lungenes Werk fiir den
Praktiker, der sich iiber
das Wie, Was und War-
um von Relais informie-
ren will.

kb

G. Wiegleb
Sensortechnik

Miinchen 1986
Franzis-Verlag GmbH
198 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-7723-8111-1

Im Zuge der fortschrei-
tenden Automatisierung
nimmt die Sensortechnik
innerhalb der Meftech-
nik eine immer bedeu-
tendere Stellung ein —
kein Wunder, geht es
doch darum, Schnittstel-
len zwischen elektroni-
schen Geriten, auch
Rechnern, und ihrer zu
erfassenden Umwelt zu
realisieren. Fiir jede phy-
sikalische Meligrofie
werden in diesem Buch

die passenden Sensoren
vorgestellt, ihre typi-
schen Kenndaten vermit-
telt und praktische An-
wendungen aufgezeigt.

Den grofiten Raum neh-
men die Fiithler zur Er-
fassung der Temperatur
ein. Anschliefend wer-
den die Themen Druck,
Durchflufl, Geschwin-
digkeit, Gas, Feuchtig-
keit, Magnetfeld und
Optik behandelt. Aus-
fithrliche Beschreibun-
gen einzelner Sensorty-
pen gehen Hand in Hand
mit typischen Applika-
tionsschaltungen der
vorgestellten MeBfiihler.
Kalibrieranleitungen

wurden ebenfalls in das
Buch mit aufgenommen.

Franpy
Elektronik-Fachbuch

Wiegleb :
Sensortechnik

{bersicht, Appiiation, Anwendungen

Franzis”

Ein gewisser Anflug von
Humor in dem anson-
sten sehr niichtern gehal-
tenen Buch ist im Kapitel
Gassensoren enthalten:
In der Kalibrieranwei-
sung fiir einen Alkohol-
Promilletester wird dem
geneigten Leser nahege-
legt, nacheinander acht
Glaschen 40%igen
Schnaps zu sich zu neh-
men; nach dem achten
Schnaps soll die Anzeige
des Promilletesters
durch Betétigen eines
Trimmers auf den Wert
‘1,0 Promille’ gebracht
werden. Hoffentlich
wird bei dieser Prozedur
am richtigen Trimmer
gedreht. ..

jkb

elrad 1986, Heft 9
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Frisch eingetroffen. Weil bestellt.

elrad. 11 Hefte zum Preis von 10. Ganz bequem bis in
den Kasten. Nur noch rausholen und reinlesen. Fiir
53,-DM* im Jahr. Abo-Abrufkarte in jeder Ausgabe.

*— Ausland: Normalpost DM 66,-, Luftpost DM 88,—
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elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am
1986

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

@ Informationen zu in elrad ange-
botenen Produkten direkt bei
den genannten Firmen abrufen;

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im FlieBsatz als
[0 private Kleinanzeige [0 gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [€ gekennzeichnet)

aasCro [ T[] HERNRERENED 1]}

8,50 (14,20) | | l l
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29,75 (49,70)[ H—[ H
s—cso [ [TTTTTT]]] NRENNRRRRENNRNRREREREED

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

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

O und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O 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 (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, tibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1986
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,— inkl. Versandkosten und MwSt.

| Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[ ] Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

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

1 I L O o

Vorname/Zuname
I A I I

S A o

I
Strafle/Nr.

| | | | |
PLZ, Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nichsterreichbaren Ausgabe von elrad.

[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:

[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

[J Scheck liegt bei.

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

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
Strafie/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort
Im”b--u’r" '
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407
3000 Hannover 61
Bitte mit der

jeweils gilltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen

Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige
Auftragskarte

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

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

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

Chiffregebithr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1986

zur Lieferung ab

Heft 1986

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.



elrad-Folien-Service

Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service. Fiir den Betrag von DM 4,— erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sé@mtliche Platinen-
layouts aus einem Heft abgebildet sind (die Folien fiir die Doppel-Ausgaben 8-9/84, 7-8/85 und 7-8/86 kosten DM 8,— pro Heft). Diese Folie
ist zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial geeignet.

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung moglich. Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten
oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fiigen Sie Betrége bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhéltlich: Elmix DM 6,—, Vocoder DM 7,—, Polysynth DM 22,50, Composer DM 3,—, Cobold DM 3,—
und Experience DM 3,—. Diese Layouts sind nicht auf den monatlichen Folien enthalten.

Thre Bestellung richten Sie bitte an: HE/SE

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)

L Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit
Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der

Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehérige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.
Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr.  Preis DM
300 W-PA 100-157 Terz-Analyser/Trafo 114-387 22,50 Low-Loss-Stabilisator 105-445 14,50
Compact-81-Verstarker 041-191 Thermostat 114-388* 13,50 VCA-Modul 105-446/1 6,00
Power-Mosfet 081-214 Universal-Weiche* e2-389/1* 14,20 VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90
60dB-Pegelmesser 012225 Aktiv-Weiche c2-389/2 Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90
MM-Eingang 032236 Illumix/Matrix- u. Chaserkonsole 114-389 Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00
MC-Eingang 032-237 Frequenzmesser HP 124-390/1 Mod VV 4 / Input 105-448/1 17,70
VV-Mosfel-Hauptplatine 042-239 Frequenzmesser Anzeige 124-390/2 Mod VV 4 / MM-Phono 105-448/2 15,10
30072 W-PA 092-256 Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 Mod VV 4 / Buffer 105-448/3 6,60
Stecker-Netzieil A 102-261 Schaltnetzteil 124-391 £ 115-449 114,00
Stecker-Netzteil B 102-262 Gitarrenverzerrer 124-392% Duppclnetzlcll 50 V 115-450 33,00
Cobold/Basisplat. 043.324 MC-Rahrenverstarker (VV) 124-393/1 Mod VV 5 / Level-Volume 115-451/1 12,50
Cobold/TD 043-325 MC-Rohrenverstarker (VV) Netateil 124-393/2 Mod VV 5 / Rumpel A 115-451/2 10,30
Cobold/CIM 043.326 Spannungswandler 015-394 Mod VV 5 / Rumpel P 115-451/3 10,30
Labornetzgerdt 123-329 Minimix (Satz) 015-395 Mod VV 5 / Step level 115-451/4 12,50
Sx7 Punkimatrix (Satz) 014-330° Dig. Rauschgenerator 015-396 Mikro-Fader (0. VCA) 115452 17,10
Impulsgenerator 014-331* DVM-Modul Sterco-Equalizer 125-454 86,30
NC-Ladeautomatik 014-332% FM-Mefisender Symmetrier-Box 125-455 8,30
Blitz- 014-333 Universelle aktive Frequenzweiche Prazisions-Fkins-Generator/Basis 125-456/1 27,00
NDFL-Verstarker 024-334 KapazitatsmeBgerat Prazisions-Fkins-Gen./ % 15 V-NT 125.456/2 7,60
Kuhlkorperplatine (NDFL) 024335 Piezo-Vorverstarker Prazisions-Fkins-Gen./Endstufe 125.456/3 11,20
Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336* Video-Uberspielverstarker Mod.-VV 6 / LED-Mod. 125-457/1 10,90
024-337* Treppenlicht Mod.-VV 6 / Output-Unit 125-457/2 15,90
Sender 024-338* VV I (Terzanalyser) Mod.-VV 6 / Mode-Mod. 125.457/3 8,30
LCD-Panc[r.\’lclcr 024-339 VV 2 (Terzanalyser) 025-408 Combo-Verstirker | 016-458 14,90
NDFL-VU 034-340° MOSFET-PA Hauptplatine 025-405/1 Batterie-Checker 016-439 6.00
ZX-81 Sound Board 034-341° Speichervorsatz fur Oszilloskope LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 7,40
Heizungsregelung NT Uhr 034-342 Hauptplatine (SVfO) 035-406 LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 6,00
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343* Becken-Synthesizer 035-407 ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016461 28,60
Heizungsregelung Eingabe/ Anz. 034-344 rz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 Comibo-Verstarker 2 026-462 22,20
EIMix Eingangskanal 034-345 MOSFET-PA Steuerplatine 035-409 Noise Gate 026-463 22160
EIMix Summenkanal 044-346 Motorregler 045-410 Kraftpaket 0—S0V/10 A 026.464/1 33,60
HF-Vorverstarker 044347 Moving-Coil-VV 111 045-411 Kraftpaket / Einschaltverzogerung 026-464/2 12,00
Elektrische Sicherung 044-348° Audio-Verstarker 045-412 elSar 2 PLL/Video 026-463 41,30
Hifi-NT 044-349 MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 Kf]«Gcblasc Automatik 026-466 13,40
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350 MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 026-467 8,10
Heizungsregelung 044-351 SVfO Schreiberausgang 045-414/1 z 026-468 23,30
Heizungssteuerung Therm. A 054-352 SVfO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2 LED-Analoguhr (Satz) 036-469 136,00
Heizungssteuerung Therm. B 054-353 SVIO Ubersteucrungsanzeige 045-414/3 elSat 3 Ton-Decoder 036-470 17,40
Photo-Leuchte 054-354 SV(O 200-kHz-Vorsatz 043-414/4 elSat 3 Netzteil 036-471 14,40
Equalizer (parametr.) 054-355 20 W CLASS-A-Verstarker 055-415 Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472 16,50
LCD-Thermometer 054-356 NTC-Thermometer 055-416 1C-Adapter 16880 046-473 3,50
Wischer-Intervall 054-357 Prizisions-NT 055-417 Clipping-Detector 046-474 4,90
Trio-Netzteil 064-358 Hall-Digital | 055-418 Experience MPAS ICB/NT 046-475 110,00
Rohren-Kopfhorer-Verstarker 064-359 Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 clSa 4 Stromversorgung 046-476 3,00
LED-Panclmeter 064-360/ 1 Atomuhr (Satz) 065-421 clSat 4 LNA (Teflon) 046-477 19,75
LED-Panclmeter 064-360/2 Atomuhr Eprom 2716 06-421/1 Sinusgenerator 046478 34,00
Sinusgencrator 064-361 Hall-Digital 11 Experience MPAS-Bus (Satz) 046-479 127,00
Autotester 064-362 Fahrrad-Computer (Satz) Foto-Belichtungsmesser 056-480 5,50
Heizungsregelung PL. 4 064-363 Camping-Khischrank 065-424 Power-Dimmer 056-481 26,90
Audio-Leistungsmesser (Satz) 074-364 De-Voicer 065-425 Netzblitz 056-482 14,30
Wetterstation (Satz) 074-365 Lincares Ohmmeter 065-426 Experience MPAS-Endstufe 056-483 65,50
Lichtautomat 074-366 Audio-Millivoltmeter Mutter 075-421/1 -Summenplatine 056-484 17,90
Berithrungs- und Annaherungsschalter 074-367 Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2 ~Input-Platine 056-485 26,90
VU-Peakmeter 074-368 Mod. VV 2 Mutterpl 075-428/1 elSar UHF-Verstarker (Satz) 056-486 43,10
Wiedergabe-Interface 074-369 Mod. VV 2 Schutzschaltg. 075-428/2 Programmierbarer Signalform-Generator
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz 084-370 Mod. VV 2 Reglerplat 075-428/3 (doppelseitig) 066-487 69,00
mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig) Verzerrungs-MeBgerat (Satz) Experience MPAS — Keyboard 066-488 40,00
mV-Meter (Netzteil) Computer-Schaltuhr Mutter Experience MPAS — Mainboard 066-489 54,70
Dia-Steuerung (Hauptplatine) 084-371/1 69,50 Computer-Schaltuhr Anzeige Experience MPAS — Testboard 066-490 19,20
Digitales C-MeBgerdt 084-372% 2330 DCF 77-Empfinger Experience MPAS — D 1-B 066-491 34,60
Netz-Interkom 084-373 1160 Schnellader 075-432 Expericnce MPAS — Reverb 076-492 28,90
Okolichu 084.374 17.90 Video Effekigerat Eingang 075-433/1 Experience MPAS — Chorus 076.493 28,90
084375 560 Video Effektgerat AD/DA-Wandler 075-433/2 Experience MPAS — C 1-B 076-494 34160
084-376 108,50 Video Effekigerat Ausgang 075-433/3 Drehzahlsteller 076-495 7,20
Auto-Defekt-Simulator 084-377 7.50 Hall-Digital Erweiterung 075-434 Mini-Max (Satz) 076-496 59,90
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz 084-378 12,60 Geiger-Miller-Zahler 075-435 Delay — Hauptplatine 076-497 56,50
Variometer (Audioplatine) Tweeter-Schutz 075-437 Delay — Anzeige-Modul 076-498 6,50
Gondor-Subbal (doppelscitig) 084-379 81,80 Impuls-Metalldetektor 095-438
CO-Abgastester — Satz 104-380* 12,30 Road-Runner 095-439
rz-Analyser — Saiz 104-381 223,75 Sinusgenerator* 095-440
(mit Lotstoplack) Zeitmaschine/ Zeit-Basis 095-441/1
Soft-Schalter 104-382 5,95 Zeitmaschine/Zeit-Anzeige 095-441/2
Hlumix (Netzteil) 104-383 14,70 Mod VV 3 / Mutterpl. 095-442/1
Hlumix Leistungsteil 104-384 78,25 Mod VV 3 / Fronipl. 095-442/2
(doppelseitig, durchkontaktiert) Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1
IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 78,30 Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2
Zeitgeber (Satz) 114-386 44,70 Perpetuum Pendulum® 105-444
So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus
dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhalthch Die angegebenen Preise sind unverbmdhche Preisempfehlungen.
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

 Augsburg

Darmstadt

 Gelsenkirchen

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 5183
Bekannt durch ein breites Somment zu glinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

—n”/nmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr 95
“Berlin 61 (0 30) 26111 64

/edor
clectroney

kaiserin-augusta-aliee 94 1000 berlin10
tel. 030/3449794 telex 181268 segor d

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13

Tel. 0231/5273 65

city-elektronik

Elektronik - Computer - Fachliteratur S]
GlintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 22 84 H

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg

€luei+-

Vortriobsgosellschaft fur
Eloktronik und Bautaile mbH

Kaiser-Friedrich-Stralle 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551 193 elur

PreuBl-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal +Versand « Tel.02135-22064

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

AE 1000 BERLIN 10

Mase (030)341 5585

I\ DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
--------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR

Bielefeld

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG

Heeper Str. 184
alpha\electronic 4800 sielefeid 1

Tel.: (0521) 324333

Telex: 938056 alpha d

~ Bonn
E. NEUMERKEL

el
ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

80

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

‘Frankfurt

#" / mtronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/23 4091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Freiburg

.Q.mEga electranic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausdtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/274777

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

A. KARDAGZ — electronic
Electronic-Fachgeschaft
Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausétze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

Giessen

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641 /7 4933
6300 GIESSEN

'Hagen

Slectronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon02331/21408

Hamburg

Filiale Hamburg, Hamburger StraBe 127
2000 Hamburg 76, Tel. 040/2917 21

. Hamm

electronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover
HEINRICH MENZEL

LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Hellbronn

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

7100 Heilbronn
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Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 01 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - Schillerstrae 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nirnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

F fuchs elektronik gmbh

bau und vertrieb elektronischer gerite

vertrieb elektronischer bauelemente
siokionn omon GroB- 1ind einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bauséatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

__ Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267

Niirnberg

5090 Leverkusen 1
NobelstraBe 11
Telefon 0214/4 9040

GABRIELKG
———

Lippstadt
SIeCCroNc

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

setetorote KELM oicctronc]

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

Mamz

#ﬁ I mktromsche Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/22 56 41

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Gioction Framan 2 Moers
- NURNBERG- 4
- _— 05 ELECTRONIC- Q}
 Kiel 'V “VerTREB ¥,

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /32221

Miinchberg
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)

(Yodp | U] =]z 5 Ml 8660 Miinchberg, Postfach 260
P o vl Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausatze, Trafos, MeRgerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/4692 24
8500 Niirnberg

sea 192

Radio-TAUBMANN T

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg

Ruf (09 11) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Oldenburg

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

- Osnabrriick

A

Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 827 99

pple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics

‘Singen

F

irma Radio Schellhammer GmbH

7700 Singen - Freibiihlstrae 21—23

Tel. (07731) 65063 - Postfach 620
Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

# I’ / t_EI'.EKTRONIK

Mikrocomputer + Zubehor

Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 07 11/2457 46

Wilhelmshaven

Miinchen

5000 Koln, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/249592 .

Lebach

¢

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elaktronische Bautelle. Bausitze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

elrad 1986, Heft 9

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

BAUELEMENTEDi [IllEH ELEKTRONIK
pl.-Ing.

\x

=

ELEKTRONIK

~24 MarktstraBe 101-103
2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Jorg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 04321/147 90

Witten

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31
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Podzsus TT200/37 Paar DM 420,—, MT 130 Paar
220, Focal T 120 FC Paar 250,—. W. Meyer, 0531/
321009.

Elektronik-Bauteile zu stark reduzierten Preisen
wegen Aufgabe der Abt. Elektronikversand. Liste
kostl. WSR-electronic, Postfach 14 0505, 5630 Rem-
scheid 1.

OFFSET-SCHNELLDRUCK. Preis-Info, Papier- und
Druckproben gratis. Tel. 07775/1215 o, B. Har-
barth, Hecheln 32, 7769 Miihlingen. @

SONDERANGEBOTE! LABORGERATE! Z. B.
Funktionsgenerator 20 Hz—20 kHz nur 148 DM, Dop-
pelnetzgerat 2x0—15V 2x1,5A nur 198 DM, Fre-
quenzzéhler 1 Hz—10 MHz 6-stellig nur 248 DM, Su-
perlabornetzgerét 2x15V, 2x5A 598 DM. Info kosten-
los. AuBerdem suchen wir Vertriebspartner auf Provi-
sionsbasis. ELEKTRONIK-SERVICE Erwin Saus,
5162 Niederzier 2, Hochheimstr. 9, 024 28/17 66.

AuBergewohnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 09 11/
421840, Telex 622 173 mic — kein Katalogversand.

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit
und ohne FTZ. Farbprospekt anfordern. PREISSER,
Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel.
040/6551404. @

FREQUENZZAHLER anschluBfertig, 0 Hz—1 MHz,
Betriebssp.: 5—13 V, 6stellige LED-Anzeige, DM
49,—; auBerdem: Bauteile, MeBgeréte bei Stark Elek-
tronik, Ludwigstr. 68, 8510 Firth, Tel. 0911/718447.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sétze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727.

Fordern Sie unseren ,,EXPORTARTIKEL-Katalog*
p. NN oder 2,— DM in Briefmarken. BEL-FEG, Gund-
hofstr. 65, 6082 Walldorf, Tel. 06105/7 46 81.

Wir liefern Computer-Zubehér u. Halbleiter zu Son-
derpreisen! Bei schriftlicher Anfrage rufen wir sofort
zurlick. Jakob electronic, Pf. 33, 8481 Flossenblirg,
09603/1579.

PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm? dpl.
9,5, Mihlenweg 20 * 6589 BRUCKEN.

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/2 46 65.

111 BESUCHEN SIE UNS !!! ELEKTRONIK & COM-
PUTERTAGE SAAR; Verkaufs- und Informations-
messe vom 5.—9. Sept. KongreBhalle Saarbriicken;
INFO: PF. 101260, 6620 Vélklingen.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

MKT-Folienkondensatoren 3% Tol. 250 V—, ideal
fur Lautsprecher-Frequenzweichen. Fordern Sie
Preisliste an (auch Héndler). Proraum GmbH, Postf.
101008, 4970 Bad Oeynhausen, Tel. 05221/3061.

(€]

Boéhm 12/24 EDITOR/BANDLOADER f. C64, m. Mini-
Sequencer DM 95,—. Tel.: 07 11/244478.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15. @

Hardware-Erweiterungen im preiswerten Selbstbau
flr: C64/C128, Schneider-CPC, ZX-Spektrum. Aus-
fithrliches Info gegen 0,80 DM Ruckporto. Fa. BAL-
TES, Postfach 101260, 6620 Volklingen. G

SOS SUCHE dringend Bauplane von H. Thinker ab
Serie B300 Prof-Synt. sowie ICs mit 726 HC bis 15
Uhr Telf. 07118/1 122406, ab 16 Uhr 07143/2 1560.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Horner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschure gegen 5,80 DM Schutz-
gebuhr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt beil).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 lbben-
biiren, & 05451/5001-0.

US-VHF Empféanger DM 75,—; UKW-Endstufe mit
QQE 03/12 und QQE 03/20 DM 19,50. Electronic-
Shop, Tel. 0651/48251. @

Electonic Bausatz-Katalog, 300 Seiten, mit Super-
Neuheiten, erhalten Sie gegen DM 6,— Schutzge-
buhr  (Briefmarken).  Lange-Electronic,  Postf.
1192/EL, D-5778 Meschede, Tel. 0291/2112. G

e

M. B. Immerzeel

MSX-BASIC

Dieses Buch ist eine Einflihrung in Mi-
crosoft Extended BASIC, die bei allen
MSX-Computern verwendete Program-
miersprache.

Anhand vieler Beispielprogramm
die Funktionsweise der ein
fehle ausfiihrlich

durch die zahlreichen im Text enthalte-
nen Erlauterungen, schon bald in der
Lage sein wird, eigene Programme zu
schreiben. Hierbei werden auch Aufbau
und Arbeitsweise des Computers an-
schaulich beschrieben.

82

programmieren lernen
Uber 60 Programme, 20 Abbildungen, 7 Tabellen und 12 Bildschirmfotos

uf.inhalt: Aufbau und Bedienung des

»,MSX-BASIC programmieren lernen*ist
fir den Computer-Neuling die richtige
Lekture stieg. Doch auch Fort-

il erden manche interes-
ngsmaoglichkeit darin
hwerpunkt dieses Bu-

Computers, Befehle, Variablen, Pro-
grammaufbau, Direkt- und Programm-
Modus, ASCII-Code, Binar-, Oktal- und
Hexadezimalzahlen, Zufallszahlen, Ti-
mer, Tongenerator, grafische Funktio-
nen.

Verlag Heinz HEISE GmbH - Postfach 6104 07 - 3000 Hannover 61
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DM 29,80
184 Seiten, Broschur
Format 16,4 x 22,9 cm
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Mischpult 16-8-2-Kanal, Limiter, Equalizer, VU- und
Korrel. Anzeige, 100-mm-Fader, Einschub-Spitzen-
technik fiir DM 8500,—. AuBerdem: 2 St. elrad Digital-
Hall m. Erweit. auf einer DIN-A4-Platine, keine Ver-
drahtung, fertig, gepr. je DM 280,—, Netzteil dazu
DM 50,— sowie 1 St. Hall ohne Erweit. auf original-
elrad Platinen fur DM 200,—. Tel. 06232/8 37 68.

WER BERECHNET MIR SUBWOOFER (PUSH
PULL) FUR 2 KEF B200SP1039 OD. DYNAUDIO
22W75 + WEICHE? ZAHLE DM 100,—. J. PLEWA,
ANTONISTR. 1, 2000 HH 4.

DIE GELEGENHEIT: MESSGERATE, LABORMU-
STER, KLEINSERIEN (MUSIKELEKTRONIK) AUS
LABORAUFLOSUNG. TOM  WEBER, KAUL-
BACHSTR. 29, 8000 M. 22.

* % % INDUSTRIERESTPOSTEN!!! 1. WAHL * % *
2 KG electron BAUELEMENTE/GERATE, z. B. UHR
RENMODUL mit roter LED, WIDERSTANDE, LED-
DISPLAY, Halbleiter, bestlickte, neue Platinen aus
Radio-Rec., ELKOS, Speaker, nur DM 23,00 + POR-
TO NN oder vorab DM 23,00 auf Postscheck Dtmd
1841-40-466. Ra. RTC, 4438 Heek, Postfach 34.

ELRAD BIS 86 ges. + Spez 1—4 Ang. GRIESBECK,
ROSENSTR. 4, 8067 PETERSHAUSEN, TEL.
08137/1775.

ELRAD PLATINEN EPO. cm? 4,2 Pf. SCHNELLVER-
SAND TEL. 07391/53385 UND ANDERE. @l

An dieser Stelle kénnte lhre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschlége einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
miBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
daflir wiirde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
+ Oszilloskope + Tastkopfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +
+ + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 04298/4980 + + +

SOUND & LICHT-KATALOG. Alles fiir Studio &
Biihne. Mischpulte, Endstufen, Mikrofone. NEU —
NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Basse — Drums — Ver-
starker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhaltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, & 05451/5001-0. €]

4-WEG SATELLITENBOXEN IM SELBSTBAU FUR
NUR 300,— DM DEUTSCHE MARKENCHASSIS.
BAUMAPPE 10,— DM. AUCH BAUPLANE FUR PA
UND HIFI BOXEN. BERECHNUNG VON GEHAU-
SEN UND WEICHEN. INFO GEGEN FRANKIERTEN
RUCKUMSCHLAG. R. HULSMANN, BARTZHEIDE
78, 4152 KEMPEN.

SUCHE TERZANALYZER AUS ELRAD MIT GEHAU-
SE. CHR. MUUSS, WAITZSTR. 95, 2300 KIEL,
04 31/56 58 37.

Schon gehért? Jetzt gibt es den neuen MONACOR-
Katalog 86/87! Zu haben gegen DM 10,— in Bfm. o.
Schein (wird gutgeschrieben) bei REKON-elektronik,
Pf. 1533, 7880 Sackingen.

LSV-NEUMUNSTER Katalog gratis bei R. Fischer,
Schleusberg 59, 2350 NMS. Bausétze + Zubehor
Hifi + PA, High-End glinstig. Tel. 04321/466 36.

Aktivantenne, kompl. 115,—; VLF-Konverter 4 MHz
m. Bandplan 54,—. Info g. Riickporto. HF-Geratebau
T. Neugebauer, Zéhringerstr. 13a, 8500 Nbg. 50.

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgerate? Verstarker raucht? Wir helfen! ,,Die
Werkstatt* fiir Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
21049 18. Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/
15.00—18.00.

Platinenherstellung in EPOX + PERT geg. Vorl. ab
4 Pflem?. G. Hader, Danziger Str. 44, 7100 Heilbronn.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, = 0651/48251.

TREND-MAGAZIN das INSIDER-MAGAZIN ist da!!!!
lhr Probeheft erhalten Sie fir 2,50 DM Portoersatz
von Theo Seiermann, Reichmannsdorf 23D, D-8602
Schlusselfeld.

* SUCHE GEBRAUCHTEN ANTENNEN-ROTOR.
06322/4195 %

FERNSCHREIBER/FERNKOPIERER, neu u. ge-
braucht, Kauf oder Kaufmiete. Besonders giinstige
Kauf-Mietpreise ohne Restwert. Farbbroschire anfor-
dern. PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000 Ham-
burg 74, Tel. 040/655 14 04.

CAD UND ANDERE MS-DOS PROGRAMME BIL-
LIGST AUS SINGAPUR. Tel. 08442/1418.

FREQUENZZAHLER anschluBfertig, 0 Hz—1 MHz,
Betriebssp.: 5—13 V, 6stellige LED-Anzeige, DM
49 —: auBerdem: Bauteile, MeBgeréte bei Stark Elek-
tronik, Ludwigstr. 68, 8510 Flrth, Tel. 09 11/718447.

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw.
verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen
Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr.

konnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende
Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine Rest -Nr.  Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
° Lautsprecher-Rotor (Satz) 031-186* 15,00 Dia-Controller (Satz) 102:259* 8,70
Drahtschleifenspicl 031-188 3,60 Briickenadapter 102-263* 2,00
Rauschgencrator 031-189* 1,40 Digitale Pendeluhr 112:266* 5.10
IC-Thermometer 031-190° 1,40 Leitungsdetektor 122267 1,50
Blitzausloser 230 Sensordimmer, Nebenstelle 122270 230
Karrierespicl 270 Milli-Luxmeter (Satz) 122271 2,30
. ) _ Vocoder | (Anregungsplatine) £.80 Digitale Kuchenwaage 122272 290
Solange Vorrat reicht Stereo-Leistungsmesser 330 Styropor-Sige 013:273* 2,10
Graphic Equalizer 02816 9.45 FET-Voltmeter 130 Fahrrad-Standlicht 013274 250
Funktionsgenerator 058-29 19.90 Impulsgenerator 6,70 Betriebsstundenzahler 013275% 2,50
Metronom 05831 Modellbahn-Signalhupe 1,50 Expansions-Board (doppelseitig) 013-276 22,10
Frequenz-Shifier 058-32 5,20 FM-Tuner (Suchlaufplatine) 3.30 Betricbsanzeige fur Batteriegerate 033-281* 0.90
Bloanenst 06834 1970 FM-Tuner (Frequenzskala) 3.50 Mittelwellen-Radio 033-282¢ 2,50
Platine B 06835 1380 FM-Tuner (Feldstarke-Platine) 2,30 Prototyper 033.283 15.60
CCD-Phaser 068-36 9,20 Logik-Tester 2.20 Kfz-Amperemeter 043-284 1,60
Audio-Spekirum-Analysator A (98-45 16,00 Stethoskop 2,80 Digitale Weichensteuerung (Satz) 043-285% 11,90
Audio-Spektrum-Analysator B 098-46 14,10 Roulette (Satz) 6,50 NE-Nachlaufschalter 043-286" 3,40
i 9848 950 Schalldruck-MeBgerat 570 Public Address-Vorverstarker 043.287° 4,40
Morse-Tutor 108-50 106,20 FM-Stercotuner (Ratio-Mitte-Anzeige) 1,80 1/3 Oktave Equaliser Satz 053288 33,90
Sound Gingrator 019.62° 110 Gitarren-Tremolo 3,50 Servo Elektronik 053289 1,40
Sensor-Orgel 049.7208 15,40 Milli-Ohmmeter 3,00 Park-Timer 053-290 2,10
Stromversorgungen 2x 15V 059-76 3.40 Olthermormeter 1,60 Tastatur-Piep 053-292* 1,30
723 Spannungsregler 05977 6,30 Tongenerator » 1.80 Klirrfaktor Mefgerat 063294 9100
DC-DC Power Wandler 059-78 6,20 Oszilloskop (Hauptplatine) 6,60 Fahrtregler in Modulbauweise
Sprachkompressor 059-80% 4.50 Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine) 1.80 — Grundplatine 063295 5,00
Licht-Orgel 069-810B 22,50 Oszilloskop (Vorverstarker-Platine) 1,30 — Steuerteil 063-296% 1.80
NE-Rausehgeretiior 069.83° 1.90 Oszilloskop (Stromversorgungs-Platine) 3,40 — Leistungsteil 0632974 140
Klick Eliminator 07986 14,00 Tresorschlof (Satz) 10,00 — Speed-Schalier 063-298° 1.80
NF-Modul Vorverstarker 119-96 16,70 pH-Meter 3.00 Sound-Bender 063-299* 2,20
Universal-Zahler (Satz) 119:97 5.60 Durchgangspriifer 1,30 Zund-Stroboskop (Satz) 073-301 4,20
Vertrauchsanzeige (Satz) 020-111 260 Elektrosiat Endstufe und Netzteil (Satz) 13,00 Strand-Timer 0733020 1,70
60 W PA Impedanzwandler 040-126 1,90 Elektrosiat passive Frequenzweiche 5,00 Akustischer Mikroschalter 073303 1.40
Auto-Voltmeter 060-135* 1,50 Fernthermostat, Sender 290 Treble Booster 083-304 1,30
Pulsmesser 070-140 30 Fernthermostat, Empfanger 3,00 Dreisekundenblinker 083-305 1,00
Selbstbau-Laser 070-142 6.00 Blitz-Sequenzer 470 Osillografik 083-306 360
Auto-Alarmanlagen (Satz) 070-144* 3.90 Zweistrahlvorsatz _ 2,10 Digital abstimmbares Filter 093-310° 220
Leitungssuchgerd, 0T0.145° 10 Fernthermostat, Mechanischer Sender 110 Korrelationsgradmesser 093312 2,20
Gitarenubungs-Verstasker 080-145 10,00 Digitales Lux-Meter (Satz) 6,10 Jupiter ACE Expansion 103314 5,50
80m SSB Empfinger 080-148 470 Noise Gate A 1,70 Gluhkerzenregler 103-316¢ 1,80
Fahrstrom-Regler 090-153 2.80 GTI-Stimmbox 3,50 Polyphone Sensororgel 103317 25,00
Nebelhom 100.163% 130 Drehzahlmesser fur Bohrmaschine 1,40 Walkman Station 113318 4.10
4-Wege-Box 110-165 13,00 Klay-Alarm 3,90 Belichtungssteuerung 113-3191 3,10
AM-Fernsteuerung (Satz) 011-174 5,20 Dicbstahl-Alarm (Auto) 2,70 Frequenzselektive Pegelanzeige 113-321+ 4,80
Gitarrenvorverstarker 011-178 10.70 Kinder-Sicherung (81 PLL-Telefonrufmelder 113-322¢ 1,70
Batterie-Ladegerat 011-177 4,80 o k 2,00 Dia-Synchronisiergerat (Satz) 113-323* 4,20
Schnellader 021179 6,00 Transistortest-Vorsatz far DMM 1,90 Mini Max Thermometer 123327+ 4580
Spannungs-Prafsift 021-181* 1,10 Contras-Merer: 2,20 CodeschloB 123-328* 6,00
Zweitongenerator 021-183 4.30 I Ching-Computer (Satz) 3.90
Bodentester 021-184* 2,00 Disco-X-Blende 3,60
Regenalarm 021-185* 100 Mega-Ohmmeter 2100
So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entspre-
chenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Aus-
land muf stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover - Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)
o °
Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

v
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elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen.

Preis je Heft: Jahrgang '82 DM 4,—; Jahrg. '83 DM 4,50; Jahrg. ’84/85 DM 5,—; Jahrg. '86 DM 5,50.

Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50 (ergibt fiir: Jahrgang '82 = DM 5,50; Jahrg. ‘83 = DM 6,—; Jahrg. '84/85
= DM 6,50; Jahrg. '86 = DM 7,00); 2 Hefte DM 2,—; 3 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, 1—5/82, 10/82, 12/82, 1/83, 5/83,

1/84, 3/84, 10/84, 3/85, elrad-Special 1, 2, 3 und 4.
Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung méglich.

Bitte iberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder fiigen Sie lhrer Bestellung einen Verrech-

nungsscheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt Hannover

Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

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

HEISE__

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ACR, Miinchen................ 67 Geist, VS-Schwenningen ... ..... 85 Medinger, Bonn . .............. 64
AES, Seligenstadt ............. 67 Gerth,Berlin.................. 43 Meyer, Baden-Baden . .......... 50
albs-Alltronic . .. ............ ... 64 Goldt, Hannover............... 35 Mivoc, Solingen . .............. 64
Arndt, Dortmund .............. 67 Mdller, Stemwede ............. 64
A/S Beschallungstechnik, Hados, Bruchsal............... 50  Miter, Oer-Erkenschwick ....... 65
Schwerte . . .. ... 43 HANSA, Wilhelmshaven ........ 17
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen 43 Heck, Oberbettingen ........... 17  Neuschéfer, Frankenberg-Eder ... 26
AUDIO ELECTRIC, Salem ...... 85 hifisound, Miinster . ............ 67
Audio Work Shop Raphael, HIFI STUDIO ,K* ............. 50 Oberhage, Starnberg........... 67
Gladbeck . .......... ... ...... 43 high tech, Dortmund ........... 7 ok, electronic, Lotte ... ......... 67
hm-Lautsprecherbau, Tuningen .. 35
Bauz, Wasserburg . ............ g5 Hubert Lautsprecher, Bochum ... 85 pro audio, Bremen............. 67
B. E. L. Tronics, F-Zonesud . . ... 87 . : .
BEWA, Holzkirchen .. .......... gg isert, Evterfelq ................. 19  Rohlederer, Nirnberg .......... 35
Biindoplast, Binde ............ g3 | T. Electronic, Kerpen ......... 35 Rubach, Suderburg ............ 64
Damde. Saarlouis 85 Joker Hifi-Speakers, Miinchen ... 50 SALHOFER, Kulmbach ......... 15
Di 2 ol e A A e e Jukotronic, Ennepetal .......... 85 Spath, Holzheim............... 65
iesselhorst, Minden . .. ........ 6
; KERWER, Euskirchen .......... 65 SCHUBERTH, Minchberg ...... 64
Eggemann, Neuenkirchen .. ... .. 65  Kénig, Niederviehbach . ........ 65
Electro-Voice, Frankfurt......... 15 Koster, Géppingen. ......... 23,25 Stippler, Bissingen............. 64
Elektor-Verlag, Aachen ......... 13 Konni-Antennen, Esselbach ... .. 65
elektroakustik, Stade . .......... 85  KONTAKT-CHEMIE, Rastatt . . . .. 43 Tennert, Weinstadt ............ 35
Elektronik Studio, Lorsch ....... 64
Engel, Wiesbaden ............. 23 Lautsprecher & Lichtanlagen, VISATON, Haan............... 9
Niederkassel. . ................ 85
Fernschule Bremen .. .......... 64 LSV, Hamblrg ¢ . v sesesmsmass o3 15  Zeck Music, Waldkirch ......... 35
Impressum: Verlag und Anzeigenverwaltung: Vertrieb und Abonnementsverwaltung
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I Mi R SPITZENCHASSIS
{Misch- N TSPRECHER A

S N LAU A

R § UND BAUSATZE

\

Y pult HUBERT e
Y sk HEF o o Scnpex
N N & =

$189,- S : Peetless ® Becholbice* ® d
N N RS ®

N ®esscocece N S hg' - ©

R ~ & &L % *Geas)

n: Schon seit Jahren wird dieses Stereo-Mischpult fir den semipro- :‘ QQ Y(Q Q\ Mu!!uc-.gl ® NGM
b fessionellen Anwender in unverdnderter Bauweise erfolgreich an- \: ~/ 43 ‘:'Q Y' Oy Fostex e,

N geboten - eigentlich auch kein Wunder bei degn Preis-/Leistungs- N \'al &, g C? lg" 9

~ verhaltnis! Ausgeristet mit tragheitsloser LED-Spitzenwertanzeige, X < + o

) regelbarem Trittschall-Filter und Panorama-Regler fiir den Mikro- &y é) . 'Q’ T [tl % Um!angrethesPElnzeAchastfl? und Bausatzprogramm.

A fonkanal. Vorhdrmoglichkeit fir jeden Kanal tber Kopfhoreraus- %y &‘ Q 1‘? ‘Q Preisgunstige Paket-Angebote.

:‘ gang. Robustes Ganzmetall-Gehéuse, auch zum versenkten Ein- N\ ‘c < 'k‘ > Baupldne und samtl. Zubehdr zum Boxenbau.

W bau geeignet. Technische Daten: 30-20 000 Hz +2 dB; Ausgangs- 3 Fachliche Beratung. . r
A spannung: 2x 250 mV/6 kQ, max. 3 V/1 %; Rauschabstand: >55 &} Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein oder in
s dB; 220 V/50 Hz. MaBe Frontplatte: 325 x 220 mm; Tiefe: 70 mm. % LAUTSPRECH R Briefmarken sofort anfordern bei

\: Der neue LLV-Katalog 86/87 fir Partykeller und Disco ist da— Lautsprecherversand

:‘ anfordern gegen 3.—- DM in Briefmarken! N P

‘: (Ausland: Coupons des Weltpostvereins einschicken!) N HUBERT G. Damde

:: Llutspr:;;'htlart& :Ic:u:l;?:r;‘ie:errl:rn‘:;ds\kriuuf E: Inh. O. Héfling - Dr.-Ing. M. Hubert \Gﬂeasléeg::’gi:lrjlf!r 5,

N elstraBe 6 - e

N \] Wi rstr. 172, 5

N Telefon (nur von 15.00-18.30 Uhr} 02 28/45 4058 X asserstr. 172, 4630 Bochum, Tel. (0234) 301166 Telefon (06 81) 39 88 34.

;: Lieferung per Nachnahme! S

A

\

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:

FEhrensache, . . .

dafl wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fiir Sie fotokopieren.

Wir miissen jedoch eine Gebiihr von DM 5,— je abgelichteten Beitrag erheben — ganz gleich wie lang der Artikel ist. Legen Sie der Bestellung
den Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahlschein oder Nachnahme. Und: bitte, Thren Absend

nicht verg

11/77, 1—12/18, 1—12/79, 1—12/80, 1—12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84, 10/84, 3/85. elrad-Special 1, 2, 3 und 4.
elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
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ORAL MAUDIO
(Seas) ¥ 3 Pecrless BRI

‘Macnat ) o Rl S|

AUSGEWAH

. . . zusammengefalBt in einem Katalog

Lautsprecher-Selbstbau-

Systeme, ,,vom Feinsten”

bis zum preiswerten und
- klangstarken Chassis.

Wir wissen,
‘was wir verkaufen:

elekdroakurtik rtade

Bremervorder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 84442

ENORM LED 3+5 mm alle Farben Platinen, 1,5 mm, 0,035,-fotobe- ~ Alle Bautele 1. Wahl namhafter
10 St. nur 1650M  beschichtel mit Lichtschutzfolie  Hersteller. Versand per Nachnanme
PREISWERT  samungsreger Epoxyd FR4 + Porto + Versang
Serie 100 x 80 1,60 OM

iCs, Transistoren, Elkos. -Tantal, 200m  Kosteniose Preisfiste sofort

e 5Stnach Wahi nur 6250M 100 x 160 3
WOGrSIinde, o ook et 75, garl 200 x 150 5000M  Bitte beachien Sie unsere neve
e e eaonsFasSUNEN 55t nach wan nur  6.750M 233 x 160 7450M  Adresse
g cuchvery 027 o TOLES 300 x 200 12.00 DM
He 02O 108t nur 8700M 400 x 300 2400 OM
14 pol og3om 10808 oopy  DoppeltCu-Folo-Epoxyd Jitkotronik
16 pol. 0.72 OM i 100 0 2000
18 pol 0810M  KOHLESCHICHT-WIDERSTANDE 100 x 160 400 OM
20 pol 090 DM 5% 0.25Watt 150 % 200 7o Zur Laube 12
24 pol 1.080M  je Wert 10 St. 233 x 160 e 0M  Tel. 02333/2449
28 ol 1250 E12 610t nur  17950M 300 x200 15,00 OM
40 pol. 180 0M  E24 1210 U nur 3595DM 300 x 400 s0000m 5828 Ennepetal-Voerde

eliad 11/86

AnzeigenschluB ist am 22. 9. 1986
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Synthesizer-Sequenzer »
Digital-Drums *

Roland CMU-800

Roland CMU-800 Compu Music * Hardware-Modul mit 5 vorprogram-
migrten F i 1 Baf L wie

I BaB-Drum, Snare-Drum, High/Low-Tom, open/closed HiHat und Becken,
& h welche sich iber einen Computer (C-64, Apple, MZ-700) sequenzermaBig

3 ansteuern lassen % Zusétalich lassen sich noch bis zu 8 versch. mono-

phone Synthesizer mit CV/Gate-AnschiuB wie 2. B. SH-101, Mini-Moog,

) 2 Formant etc. ansteuern + Uber die mitgelieferte komfortable Software
W sind viele Editiermoglichkeiten wie loschen, einschieben, kopieren etc

maglich. Die internen Instrumente verfigen Gber Gesamt- und Einzel-
ausgange. Lieferung incl. Software und Interface! (Bitte Computer-Typ

ben)
€ g?sgfzriegner Listenpreis DM 1648, —  jetzt nur: DM 198,—"

KORG DDM-110

KORG DDM-110 Digital Drums * Programmierbares Rhythmusgerat mit 9 digital
abgespeicherten Instrumenten wie BaB-Drum, Snare-Drum, Low/High-Tom,
Rim-Shot, Open/closed HiHat, Becken und Hand-Clap. Im internen Speicher las-
sen sich 32 Rhythmus-Takte (Aufldsung max. 1/32) sowie 6 Songs (390 Takte)

* i ung Uber Cass.-Interface. Sync-
Ein- und Ausgang zur Synchronisation mit z. 8. Roland MC-202. Programmier-
barer Trigger-Ausgang. Mono- und Stereo-Ausgang. Schritt-fir-Schritt und Real-
Time Programmierung. Lieferung incl. Netzteil, Klinkenkabel und 2 Bedienungs-

handbucher.
herge ozt n: DM 298, —

Bisheriger Listenpreis DM 860,—
Zum gleichen Preis lieferbar: KORG DDM-220, gleiche Maglichkeiten wie DDM-110, jedoch Percussion-Sounds wie High/Low-
Conga, Timbale, Cabasa, Holzblock. High/Low Agogo, Cowbell und Tambourine. Uber Sync-Buchse koppelbar mit DDM-110.
Ausverkaufs-Tiefstpr fir Roland Modul izer 100 DM.
Ausfiihrliche Prospekte tber 0.g. Produkte gegen DM 2.— in Briefmarken.
Achtung! Begrenzte Sti ! Schnell d

AUDIO ELECTRIC x 7777 SALEM » Postfach 1145 x = 07553/6 65

Aktuelle Bausatze!

Bauteile laut Vorinfo-Stiickliste. Platinen
extra.

Digitaler Sinusgenerator ... DM 524,80
LED-Analoguhr inkl. Ander. DM 142,90
— 5 Minutenkranz komplett DM 14,40
— Kalenderzusatz. . ... ... DM 34,90
— Weckzusatz inkl. Relais. DM 54,75
Versand per Nachnahme.

Vorauskasse + DM 4,50 Pauschale

a
Lo

BAUSKTZE, FERTIGGE-
RATE, BAUTEILE UND

COMPUTERZUBEHOR

31/2 st. Panelmeter ab 37,80 DM
Labornetztell 30V ab 47,60DM
Funktionsgenerator ab9 - DM
Verstarker ab 19, - DM

Neu Neu Neu Neu Neu Neu Neu

Wir fuhren ab sofort die beliebten und
bewédhrten KEMO- und KB-Bausatze,
Moduln und Fertiggerate zu duBerst gun-
stigen Preisen. Liste kostenlos! Ausfiihr-
licher fast 300seitiger Katalog gegen
Vorauskasse von DM 8,— oder DM 11,45
Nachnahme.

Bauteile-/Halbleiterliste kostenlos!
E Geist Electronic-Versand GmbH

kosten!. Katalog anf. von:

H. Bauz Elektronik

8090 Wasserburg 2
Ulmenstr.3 T.08071/403686

Otto-Gonnenwein-Str. 5 (077 20)
7730 VS-Schwenningen 36673
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| Bauanleitung

Hifi ohne Silizium

Rohren sind ein wahrhaft heiles Eisen — sowohl
auf der Biihne als auch fiir die Hifi-Anlage im
Heim. Die jedesmal grofle Resonanz auf unsere
Bauanleitungen mit den sanft leuchtenden Glas-
kolben fiihrte zur Entwicklung einer kompletten
Hifi-Anlage.

In Heft 9 elrad ‘proudly presents’: Einen Hifi-
Vorverstarker mit vier mal 12AX7, Gleichstrom-
heizung, Phono-, CD- und Tuner-Eingang sowie
einem normgerechten Cassettendeck-Anschluf.
Das Ausgangssignal kann lediglich von einem
einzigen Poti beeinflut werden — dem Laut-
starkesteller.

Die letzten, unbedingt nétigen Sperrschichten in
dieser fast siliziumfreien Bauanleitung haben wir
ins Netzteil verbannt ...

Zum Vorverstirker passend wird es dann auch
eine Endstufe in elrad geben: Ultra-Linear mit
viermal EL 84 je Kanal in feinstem Chrom. Un-
ser Bild vermittelt einen Eindruck von der Optik
dieser Endstufe.

Die elrad-Laborblétter

Integrierte

Temperatursensoren

Auf dem Gebiet der Temperaturmessung mit
kleinen, genauen Sensoren, die ein elektrisches
MeBsignal abgeben, wurden in den letzten Jah-
ren erhebliche Fortschritte erzielt.

Die elrad-Laborbltter bringen eine umfassende
Ubersicht der wichtigsten Sensoren und ihrer Be-
schaltung, die sich groBtenteils auch auBerhalb
von industriellen Anwendungen nachvollziehen
1aBt.

Ein aktueller Beitrag zur Schaltungstechnik, mit
36 Bildern und 8 Tabellen.

Audio/Hifi

Lautstérke-teller
mit 23 Stufen

Lautstirke-Steller — sofern sie aus einem Poten-
tiometer bestehen — in qualitativ hochwertigen
Musikanlagen leiden an einem konstruktiv nur
schwer behebbaren Mangel: Durch mechanische
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Ungenauigkeiten entstehen Gleichlaufunter-
schiede (besonders bei geringen Lautstdrken),
die zu Balance-Stérungen fithren kénnen. Abhil-
fe schafft hier ein 23-stufiger Schalter mit einer
entsprechenden Widerstandsbeschaltung.

Biihne/Studio

Digitales Schlagzeug

Vor 5 Jahren startete der elektronische ‘Schlag-
zeuger’ als vielbestaunter Exot seine Karriere bei
der Gruppe ‘Spliff’. Seitdem sind E-Drums zum
Marktrenner der Instrumentenbranche gewor-
den; entsprechend fallen die Preise fiir die bizar-
ren Achtecke nebst der dazugehorigen Elektro-
nik. Trotzdem lohnt sich der Selbstbau.

In Heft 10 beschreiben wir den Selbstbau einer
10-teiligen Digital-Schiefbude mit ‘Sampled-
Sounds’ aus EPROMs — selbstverstandlich an-
schlagdynamisch. Insgesamt 30 verschiedene
Soundchips lassen sich in der voll ausgebauten
(modularen) Elektronik miteinander kombinie-
ren. Wie wir’s z. B. mit einer Ludwig-Snare,
Simmons-Toms, dazu diverse Becken, Kuh-

glocken und Handclaps und als kleine Beigabe
noch Congas und Timbales (natiirlich von Latin
Percussion)?

Aktuelle Grundlagen

Arrays — die Hardware
wird programmierbar

Jede mittlere oder groflere Ansammlung von
Gattern, FlipFlops oder Schieberegistern; auch
etwa in elrad-Digitalbauanleitungen, kann durch
zwei Bausteine ersetzt werden: CPU und
EPROM. Tut man das, so spart man Platz, viel-
leicht auch Geld, doch Kenner der Materie la-
chen sich halbtot: “Dafiir ein Prozessor? —
denn der ist um Gréfenordnungen unterfordert.

In naher Zukunft kénnte, wie es in Industriege-
rdten schon geschieht, der Gatterschwarm in nur
noch eine IC-Dose geprefit werden: etwa in ein
PAL. Dieser Baustein ist universell, er enthélt
mehr als man braucht; der Anwender wihlt aus,
indem er “’seine‘” Hardware programmiert. Ne-
ben den Platzsparern in der Industrie schétzen
vor allen Dingen Entwickler die neuen ICs: Feh-
ler, die bei der Entwicklung von komplexen Di-
gitalschaltungen nicht selten sind, konnten bis-
her nur durch ein neues Platinen-Layout beho-
ben werden; jetzt geniigt ein neues PAL mit dem
richtigen Programm.

Allerdings ist ein erheblicher Aufwand erforder-
lich, um PALSs zu programmieren.

Und das bringen
c’t und INPUT

magazin fir
computer
technik

& September 1986

Sony-Monttore:
Farhscharf, texttauglich
RUCAT:
Schnell und netzausfalisicher
Quadjet:
. Farbtintenspritzer fiir 1150 DM

£ AtariFestplatte SH 204 '
5 Textprogramm EASY

c’t 9/86 — jetzt am Kiosk

Projekte: PC-Proto-Slotkarte @ EPROM-Disk
am Atari ST @ Low-Cost-Textterminal @
C64-Sound-Sampler @ C16/116-Userport @
Know-how: MS-DOS emuliert CP/M-80 @

Schnelle Kreis-Algorithmen @  Priifstand:
10-MHz-AT mit Netzausfallsicherung @ Farb-
Tintendrucker fiir 1150 Mark @ Farbmonitore
mit Textqualitit @ u.v.a.m.

c’t 10/86 — ab 18. 9. 1986
am Kiosk

Vergleichstests von AT-kompatiblen Mother-
boards @ Fourieranalyse per Hardware @ PC-
kompatibler Low-Cost-Portable @ Zins- und
Zinseszinsberechnung per Computer @ Schnitt-
stellenwandler seriell-parallel und umgekehrt @
Neue Patches fiir Turbo Pascal @ Matrix-
Inversion @ u.v.a.m.

Input 8/86 —
ab 1. 8. 1986 am Kiosk

Sound-Sampler: Die Software zur AD-Wandler-
Karte in c’t 9/86 % MultiTape II: Kassetten-
Kopierprogramm fiir alle Formate % Denkspiel
aus Fernost: Gobang * Tools: Disk-Utilities #
u.v.a.m.

Input 9/86 — jetzt am Kiosk

INPUT-SAM, Teil 2: die Software zur AD-
Wandler-Karte aus c¢’t 9/86 * MAXIMAL: ein
Rechenspiel fiir Vordenker « LogikTab: ver-
schachtelte Boolesche Ausdriicke schnell berech-
net * Astrologie: astronomische und astrologi-
sche Daten nicht nur fir Horoskop-Fans %
Hardware-Review:  Fischertechnik-Selbstbau-
Plotter *« Farbcode: Bauteile mit dem 64er be-
stimmen # Mathe mit Nico, 64er Tips *
u.v.a.m.

elrad 1986, Heft 9
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UIGITAL MIULTINETER
zigtausendfach bewahrt | garantiert
Made in Germany

Pocket Combi Multimeter

® 3/-stellige LCD-Anzeige mit — - Pocket Combi Multimeter
automatischer Nullstellung. . Typ Genauigkeit |~ Strom Preis
Polaritats- und Batteriean- @ Auto-Range
zeige. 602 2A 108,—

@ DC Spannung 200 mV—500 V

@ HI-Ohm fir Diodenmessung, 610 (L 95 128,— @ AC Spannung 2V—500V
LO-Ohm fiir Messungen in 620 20 A 138.—
der Schaltung. i ® DC Strom 20 mA—3 A

6002 GS 2A 119,—

@ Hand-DMM mit hochgenauem i ® AC Strom 20 mA—3 A
""dh":"";"‘)‘/’;‘:"‘\’";e"‘ Is";““' 6010 GS 0,5% 10 A 139,— @ Widerstand 200 (1—2 M)
auch im -Bereich,
fiir DC und AC - 6020 GS 20A 159,—

) Zubehor
@ Spezialbuchsen fur 3002 2A 129,— 1 Batterie
berlihrungssichere Stecker. 2 Ersatzsicherung
3010 0,25% 10 A 149,— 3 beruhrungssichere MeBkabel
i 4 Bedienungsanleitung
Uberlastungsschutz 3020 20 A 169 — 5. Prafspitze
Leicht zu bedienende
Drucktastenreihe. o510 0:1% 10 A 198,— 4511 (H)
Funktionell gestaltet. 45 Hz : .
F;rbigI gekegnzeichnete g 0.1% 10 itz 10A 258,— @4 1/2-stellige Anzeige
Knopfe erlauben einen 3610 0.1% TRMS 10 A 498,— ®Eingangsimpedanz: 10 MQ
schnelleren Bereichswechsel. @® Durchgangspriifer
i 4511 0,1% fok2 | 10 A 369,— @ wahlweise Hold-Funktion (4511 H)
® V=0,1mV— 1000V T @ sonstige Daten wie 3 1/2-stellige MeBgerate

® V~01mV— 750V 4511 H 0,1% jok3: | 10 A 398,—

® A=01uA — 10/20 A

® (O 010 — 20MQ PCM 2002 200 mA 169,—

Zubehor PCM 2003 | +0.1% + 1d 3A 185,—

1. 9-Volt-Batterie

2. Ersstsicheruny PCM 2003 H 3 A Hold 198,—

3. berthrungssichere MeBkabel Stecktasthe 14.50

4. Bedienungsanleitung ’

5. Tragetasche (nichtim Liefer- Bereitschaftstasche 29,—

umfang enthalten)

Inkl. Zubehér — Lieferung per NN =
Vertretungen im In- und gurs,land ELE%I@@@”% @mBH

8150 Holzkirchen Pf. 1111 Telefon 08024/5069 © FS 526105
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