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Ifilrognifo.^ Ergo sum?
Klar wir waren ziemlich stolz, als er-

ste Elektronik-Zeitschrift der alten
Welt eine Satelliten-Empfangsanlage
vorstellen zu können. Selbstbaupro-
jekt von der Schussel bis zur Video-
Buchse des Fernsehers. Nur die Ameri-
kaner waren uns voraus. Allerdings fur
lappischen 4-GHz-Empfang (bei uns

redaktionsintern als Gleichstrom abge-
tan).
Wir haben uns ganz besonders gefreut,
daß wir diese Anlage nicht nur im Heft
beschreiben konnten, sondern daß wir

sogar die Möglichkeit hatten, unseren

Satellitenempfang 'Live' auf der Hob-
by-tronic-Messe in Dortmund vorfuh-
ren zu können. Den Lesern, dem Fach-
handel, dem Fernsehen. Die Resonanz
war riesig.

Unter anderem bestaunten ebendiese

Empfangsanlage auch zwei Redakteu-
re der großen, bunten Elektronikzeit-
schrift mit den drei Buchstaben. Und
sie schrieben, zurückgekehrt nach
München, mit viel Eloquenz ihren
Messenachbericht. Zu lesen im Ju-
liheft.

Zu lesen war natürlich auch über 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. Daß unsere Bauanlei-
tungs-Software in Form von Bausatz-
Hardware bei vielen Handlern erhalt-
lieh ist und eben auch bei dem ge-
nannten hat sich sicherlich nicht nur

nordlich von München herumgespro-
chen. Auch sonst wird ja nicht ein IC

(zum Beispiel von Texas) als 'erhaltlich
bei zum Beispiel Conrad' deklariert.
Vor allem bei ebendiesem Münchner
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.

Michael Oberesch
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In diesem Heff
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^H Seite 44

Drei Ätzanlagen im
Praxistest

,/frre P/af//ie, S/r

Wer kennt die Hosen, zahlt die

Jacken, die nach mehr oder we

niger ausgiebigen Atz Sessions
den bitteren Gang in die Altklei-

dersammlung antreten mußten''

Angesichts hartnackiger Fe3Cl
Verunzierungen auf Oberbeklei
dung aller Art, hervorgerufen
durch vehementes Platinenbaden
in diversen Atz und Entwickler

schalchen, kapituliert selbst der
Weiße 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 wahrend des Ätzens jedoch
nicht nur darauf ankommt, das
teure Lacoste T Shirt zu retten,
haben wir die Gerate genauso
gründlich auf Sicherheit und Be

dienungsfreundhchkeit abge
klopft

Seite 22

Vierkanal oder
Stereo =

Casseftemfecfr

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

^ Seite 48

Und nach dem
Ätzen...

f/7 #I?/f

Täter

Diese Frage haben sich wohl
schon viele Hobby Elektroniker

gestellt, um sich anschließend
mit ihrem Flaschchen verschämt

ins Badezimmer zu stehlen

Die gewerblichen Platinenher-
steller haben es einfacher Sie
werden von fremder Hand ent

sorgt Den Schwarzen Peter

besser, die gelbe Brühe hat ein

anderer Wo sie letztendhch
bleibt ">

Wir wissen es auch nicht so ge-
nau Wir wissen jedoch, daß es

seit einiger Zeit ein neues Recyc-
hngverfahren fur Atzmittel gibt
Zunächst fur den industriellen

Einsatz, hoffentlich auch bald
fur den Hobbymarkt

Seite 24

Für die LED-Analoguhr

- t/nd

Was ist heutzutage schon eine

Uhr ohne Kalender und ohne

Wecker'' Diese beiden 'Features'

gehören langst zum Standard je-
der Digitaluhr

Fur die LED-Analoguhr aus el
rad Heft 3/86 die mit den Zei-

gern aus LED Ketten und dem
Sekunden Sputnik kommt

jetzt die fällige Ergänzung

Seite 36
elrad 1986 Heft 9



Sinus aus

dem EPROM

1 Hz bis 10 000 Hz, in 1-Hz-
Schritten einstellbar das ist
der Frequenzbereich, den dieser
Sinusgenerator abdeckt. Die Si-
nusform der Ausgangsspannung
ist in einem EPROM gespeichert,
das zyklisch ausgelesen wird und

dabei an seinen acht Datenaus-

gangen die binar codierte Sinus-
form zur Verfugung stellt. Nach
der Verarbeitung in einem D/A-
Wandler passiert das erzeugte

Signal noch einen Aktivfilter, be-
vor es über einen gleichspan-
nungsgekoppelten Ausgangsver-
starker an die Anschlußklemmen

gelangt.

Hl Seite 28

Geschafft!

Exper/ence

Zum vollständigen Rohren-
Buhnenverstarker fehlen nur

noch zwei Komponenten: Der
Fußschalter zur Fernbedienung
von Effekt- und A/B-

Umschaltung und die Active-
Insert-Karte, über die ein beliebi-

ger, externer Effekt eingeschleift
werden kann. War's das? Sicher
nicht. Ergänzungen sind, gerade
bei modular aufgebauten Projek-
ten, die sich leicht ausbauen und
aktualisieren lassen, nicht nur

möglich, sondern auch wahr-
scheinlich. Die vorerst letzte Fol-

ge jedoch steht auf

Seite 57

Die elrad-Laborblätter

Layotff
von A/efz-

Die Laborblatter der letzten Aus-

gäbe sind auf große Resonanz ge-

elrad 1986, Heft 9

stoßen. In diesem Heft folgen zu-

nächst die drei abschließenden
Blatter, beginnend auf Seite 51.

Anschließend geht es voll in die
Praxis des Netz-Interfacings; be-

sprochen werden: Kriterien des

Platinen-Layouts, Sicherheits-

fragen sowie Optokoppler, die
den VDE-Vorschriften genügen.

I^H Seite 54
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Spannungsteiler für Combo-

Verstärker
In den Heften I... 3/86 brachten wir die

Bauanleitung fur einen Gitarren-

Combo-Verstarker. Auf der Ausgangs-

platine befindet sich eine Peak-LED-

Anzeige, die dem Gitarristen rechtzeitig

signalisieren soll, daß die Endstufe über-

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 Endverstärker die

300/2 MOSFET-PA nehme

und einen Lautsprecher
200/150 W 8 Ohm

verwende?

J.Z.
2190 Cuxhaven

Z> e/w'ge Laser /w/7 efem C/w-

des erwöAnfe Spa-

e/'e Lew?wg von 40 W

4 O/iot. AfocA Cms/e/Zen

///eröe/ is? t/g d/e

w/r Wer ez'ne

Äezsp/e/rec/iwung. Dßöe;

en/ien w/r: Spönrcwwg = (7,
Le/.s/'ng = P,
Ä. Gegeben wäre d/e

e/en Sptf
= 75Ä:

2. D/'ese bezogen s<c

m/ tf/'e Spannung (7 erg/W

///er werden
werte e/ngese?

(7 =

man er/zä/i" flfe
am

(/ = /2,6 K D/ese Spannung
nennen w/V t/g.
/ro/?rro/7/e/-en w;'r nocn

oft d/e 7feto/7öng am n/e-

dem ge/orderten Wer?

von /,4 Kewtepncft/'. Z>azw ver-

wenden w/r d/e S/?önMgsz'e/-
/errege/. S/e besag/, da/? s/cn d/e

Te/fepanni/nge zwr Gesm?-

Spannung w/e d/e Te//w/der-

zum

der Gesa/Wi'vf/der.stand des 7ez-

fers fo/so 7?5fJ + 7?J7^, [7j7 d/e

Spa/?Mg ober dem nfere

d i?57 des-

^. GesMcn/' /s?

d/e Spcnnwng 17? 7. Dac//
w/rd ob/ge forme/ mges/e//?:

f/,7 =

72,6 2,2
77,2

= 7,55 K

g w? d/ese Spannung
a/50 e/was zu nocn, after /ür
unsere Zwecke noc/z ft/nre/-

c/zend genau.

TVun recnnen

spannwng der 750- HP-A/OS-

ver/ia/?en.

t/37

w/r den zur neuen GesawZ-

4,(5 KJ gehörenden
Gesam/w/c/ere/and nocA n/cn/

kennen, .sfe//en w/r d/e ur-

sprüng//cne Spannungs/e/Verre-
ge/ nacn 7?g u/w (Wen Wer/ von

wo//en w/r fte/öena//enj

_

i7- Ug

wd setee d/e Zanfen e/'n

2,2 34,(5

/)er neue 7?3f5 na/ a/so e/nen

Wer/ von

7W6 = 7?g-7?57
= J4/t - 2,2)t

52/t

Genau/g*e//s/ana///:er mögen
dann nocn einmö/ d/e scnon er-

wänn/e /fon/ro//recnnung
durc/r/änren.

Aktuell Preiswert Schnell Original-e/öd-Bausätze mit Garantie

Bausatz Instrumenten Verstärker System

Netzteilmodul inkl. Spez.-Trafo/Kühlkorper .... 222,00
Platine-Netzteilmodul (verzinnt) 73,00
ICB mit Platine 61,60
Busplatinen mit Federleisten (2 Stck.) 291,00
Endstufe-MPAS-1 inkl. Spez.-Ubertrager 323,30
Input-Modul inkl. SDS-Relais 46,00
Summen-Modul 21,20
Control Main Board 28,50
Control Keyboard 24,50
Control Testboard 10,50
D 1-B-Vorverstarker 103,10
C 1-B Vorverstärker 72,50
CHORUS 106,00
REVERB inkl. Hallspirale 132,00
Active Insert 39,00
Fußschalter 9-fach 245,00
Grundrahmen mit Montageanleitung 351,90
Seitenteile fur Grundrahmen 99,90
Gehäuse HEAD 19" siehe Bild ab 275,00

Fertiggeräte direkt ab Hersteller für PLZ 6 bis 8

EXPEK1EIGE electronics
WeststraBe 1, 7922 Herbrechtingen.
Info und ausfuhrlicher Prospekt gegen DM 3, und fran-

kierter DIN-A4-Ruckumschlag (Schutzgebuhr wird bei

Bestellung erstattet)

Fertiggerate für Postleitzahlgebiete 1 bis 5 ab Lager
Diesselhorst Elektronik Händleranfragen er-

wünscht (Händlernachweis).
Zu dem Bausatz Instrumenten Verkehr System fordern Sie bitte die

Sonderliste EXPEDIENCE gg DM 0,80 in Btm und Ruckumschlag an

Den EXPERIENCE sowie weitere Bausätze und Gerate
für die Musikelektronik stellen wir vom 6.-9 Sept. auf der

Essener Messe Sound und Musik auf dem Stand
6007 in Halle 6 aus

Wir freuen uns über Ihren Besuch

Mini-Max-Tester mit Gehäuse/Buchsen usw. 185,00

Satelliten-TV
elSat 1 ZF-Teil o. Tuner 50,30

UHF-Tuner UD 1 Ersatztyp 35,90
Tuner UT 106B - 1550 MHz

.. 175,00
elSat 2 PLL/Video inkl. Gehäuse 110,80
elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehäuse 72,90

Netzteil inkl. Ringkerntrafo .... 74,90
elSat 4 LNC mit präzise vorgefertigten

Mechanikteilen u. Flanschen... 675,00
elSat 5 UHF-Verstärker 68,80

Zubehörteile wie Feethörner usw... a. Anfrage
Fertige LNCs mit FTZ-Zulassung ...

a. Anfrage

Sanderliste: SAT-TV mit Bausatzen/Aittennen/Komplettanlagen/
Receiver/Zubehör usw. gegen DM 1,80 in Briefmarken
und Rückurnschlag.

Modularer
Vorverstärker
Bausatz komplett in Stereo mit
Gehäuse/Cinch-Gold 1740,00
Platinenset 348,00

Einzelbaugruppen auf Anfrage

Low-Loss-Stabilisator 5 od. 12V/4A ohne Trafo
.

Keyboard-Interface * Steuer und Einbau

Ö

53,80
164,30

Ökolicht/Sparlicht 53,50
Netz-Intercom/WechselSprechanlage 46,50
Audio-Millivoltmeter/Digital-dB-Anzeige 279,90
Speichervorsatz für Oszilloskope * Basis 158,00
Hi-Hat/Becken-Synthesizer 47,20
Motorregler bis 750 VA inkl. Gehäuse 39,00

AKTUELL.
Digitaler Sinusgenerator inkl. Eprom/Prog 499,90
Digitalvoltmeter-Modul 69,90
passendes Gehause/Frontfolien a. Antrage
LED-Analoguhr mit selekt. LEDs und Gehäuse ... . 196,90
LED-Analoguhr Wecker-Zusatz 58,80
LED-Analoguhr Kalender-Zusatz 44,60
Programmierbarer Signalform-Generator 177,80
Powerdimmer mit TIC 263M 79,90
Sinusgenerator: 0,001 % 148,40

Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl 435,10
passendes Gehäuse VERO-KMT 48,70
Hall-Digital * Speichererweiterung 186,50

Noise Gate inkl. Gehäuse 77,90
Combo-Vorverstärker 42,50
Combo-Hallverstarker 58,90
Combo- 150 W MOSFET-PA 137,00
Combo-Netzteil 22,90
Combo-Holzbauteile a. Anfrage
Hallspirale (Hammond) a. Anfrage
Lautsprecher 1080 GP a. Anfrage
Symmetrier-Box inkl. Gehäuse 34,50

Parametrischer Equalizer
1-Kanal m. Knöpfe 54,90
Netzteil 18,20
Gehäuse 19" 1HE

. 60,82
Gehäuse 19" bedruckt
und gebohrt 87,20
Ersatzschaltung mit
Platine für SN 16880

per Kanal 9,10
Präzisions-Funktionsgenerator: Basis 133,50

Endstufe 18,90
Netzteil 49,90

Power-Netzteil 0.. .50V/10A inkl. MelJwerke 515,00
Power-Netzteil: Einschaltverzögerung 27,80
Spannungswandler 12/220V 120VA 122,50
Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul 25,90
VCA-Modul 19,90
Road-Runner * 20W - Gt-Vs. inkl. Ls 139,90
Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm 161,29
DCF-77-Empfänger inkl. Geh./Antenne 61,79
Netzteil für Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl 31,20
Computer-Schaltuhr inkl. Relais 199,90
Fernschaltsystem + Sender inkl. Gehäuse 65,40
Fernschaltsystem * Empfänger inkl. Gehäuse 72,90
Geiger-Muller-Zähler inkl. Gehäuse 349,90
Metall-Detektor ohne Gehäuse 73,00

Diesselhorst
Elektronik
Biemkcr StrB 17

Tel. 0 57 34/32 08 4950 Minden

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren e//3C/ -Projekten lieferbar!

Bauteilelistsn gegen DM 1,80 in Bfm Bausatz-Übersichtsliste anfordern (Ruckporto) Gehäuse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.

Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1 Wahl (keine Restposten) sowie grundsätzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.

Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehäuse Diese können bei Bedarf mitbestellt werden.

Versandkosten' DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rückporto.

elrad 1986, Heft 9



15A im TO18 Gehäuse?

Im Doppelheft 7 8/86 veröffentlichten wir im

IC Magazin auf Seite 79 eine Schaltung fur eine

Fahrtrichtungsanzeige zum nachträglichen 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
2 N 2955 verkraftet maximal
100 mA bzw. 300 mW und ist
in ein TO 18-Gehause einge-
baut. Eine Pkw-Blinkanlage
benotigt meines Wissens aber
mindestens 10 Watt pro Lam-

pe. Bei einer Versorgungsspan-
nung von 13,8 Volt mußte min-

destens auch ein Strom von

1,38 Ampere fließen. Bei den
beiden Lampen werden dann
mindestens 20 W verbraucht.
Nicht vergessen darf man auch
den hohen Einschaltstrom, da
ein kalter Glühfaden einen sehr
geringen Widerstand besitzt.
Wahrscheinlich sollte fur T3/5
der Typ MJ 2955 eingesetzt
werden - dieser kann einen

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

A. Israel
5216 Niederkassel

/;/ unser Lesw
rec/if: Z>er 7>p 2 N2955 ? ratf-

o/7zp/e/weto' ot/m öe-
fte;tep/erfi? fiter 7eA:-

fro/z/A:, rfm 2 AT J0J5. 73er

(Red.)

Wo gibt's Linkwitz-Platinen?

In den Heften 4/86 und 5/86 brachten wir ei

nen Grundlagenbeitrag über laufzeitkompen
sierte Frcquenzfilter im Volksmund unter der

Bezeichnung Lmkwitz Filter bekannt

Mit Interesse habe ich die bei-
den 'elrad'-Ausgaben mit der
Veröffentlichung über 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 fur mich unuber-

sichtlich gehalten. Bitte senden
Sie mir ausfuhrliches Material
zu diesem Filter oder - was

noch besser ware - 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 Buttelborn

700 ff ; e/rarf vero/-

Wze aus fiter ganze
MHgs/b/TM fites/Irt/fe/s wervor-

ge/, nanfife// es s;cn fee;

.sonfifer wm e;e

/ageört/A:e/

vv/ra' es z cfese/w ße/frag wecfer

700 W MOSFT-/M,
7, P/Ä7, 70/<S7, 6

50

Neue Telefon-
nunimer:

(0511) 535 2171

Fur telefonische
Anfragen steht Ihnen
die elrad-Redaktion
nur freitags von 9 bis
15 Uhr zur Ver-

fugung.

DBCELESTION

HIGH-TECH
elrad 1986, Heft 9



Start erst näc/tsfes Janr

Wie von MBB-Erno zu erfahren war, ist der Start

von TV-Sat 1, des ersten deutschen Fern-
seh/Rundfunksatelliten für Direktempfang, auf
das Frühjahr 1987 verschoben worden.

e/ratf 7/e/f 7/3

Saf-#?eceiver

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

fiter ßeze/'c/mung üto/irez t/FZ? 03 e/nen Sö<-i?e-

ce/ver z'm Programm Aßben, efer 2 fiten me/.sz'ge-
iem Mö/'fc/ ge/zörz*. D/e^es Gero? w/Vrf

von //wen getesteten Grn6'zg-Ge/-är S77? 200."

Über den Empfang von Fernmeldesatelliten infor-
miert Kathrein in einer Broschüre, die kostenlos

angefordert werden kann.

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

Zivei neue Meßempfänger
Die Firma Hako electronic hat zwei Meßempfän-
ger auf den Markt gebracht, beide mit einem Ein-

gangsbereich 0,9GHz. .. 1,75 GHz und zur exak-

ten Ausrichtung von Satelliten-Empfangsanten-
nen vorgesehen.
Das Foto zeigt einen Breitband-Meßempfänger
mit analoger Anzeige, der 1222 DM + MwSt. ko-

stet und nach dem 'Spektrum-Analysatorprinzip'
den stärksten Pegel mißt. Das Grundrauschen

wird ausgeregelt, zur Anzeige kommt das Verhält-

nis Grundrauschen/Pegel. Die Fernspeisung von

12 V bzw. 15 V für den LNC wird auf die Ein-

gangsbuchse geschaltet. Der Pegelmeßbereich
umfaßt 55 dB/^V... 100 dB/^V.

Bei dem zweiten Meßgerät handelt es sich um ei-

nen selektiven Meßempfänger mit analoger und

digitaler Frequenz- und Pegelanzeige. Preis DM

2500 + MwSt.

Hako electronic, 7989 Argenbuhl-Eisenharz, Tel. (0 75 66)
7 73.

Zive/ neue Empfangsan/agen
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 für eine Komplettanlage
mit manuell einstellbarer Polarisationsebene be-

trägt 6.250 D-Mark, mit elektrischer Umschal-

tung erhöht sich der Preis auf 7.998 D-Mark. Im

Lieferumfang ist kein Standgestell enthalten.
Stattdessen wird eine genaue Aufbauanleitung so-

wie eine Spezialkarte für das einmalige Ausrichten

des Reflektors mitgeliefert.
Conrad electronic, Postfach 1180, 8452 Hirschau, Tel

(0 96 22) 3 01 11

Programme
Die bekannten deutschen Fernsehzeitschriften
sind längst dazu übergegangen, auch die Pro-

gramme von Sky Channel und Music Box regel-
mäßig zu veröffentlichen. Allerdings findet man
so gut wie nirgendwo die Programmvorschau für
Teleclub (deutsche Spielfilme), Arts Channel

(Kultur, englisch), Screen Sport (englisch) und

Europa-TV (Beiträge aus ganz Europa).

Die Zeitschrift Tele-Audiovision (Anschrift s. un-

ten) bringt regelmäßig 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

großen Bericht über den Astra, einen Satelliten
mit 16 Programmkanälen, den ein internationales
Bankenkonsortium nächstes Jahr per Ariane in

den Orbit bringen will. Dazu die Besprechung ei-

nes Receivers von Sonim.

Tele-Audiovision, Postfach 80 19 65, 8000 München 80, Tel.

(0 89) 4 48 03 28.

Zensur
Im Januar schrieben wir auf Seite 3:

'Direktempfang bedeutet aber auch, daß 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 für das Fassungsvermögen der Freistaatler
zuviel ist; Zensur wird schwieriger.'

Vor einigen Wochen war es wieder soweit: Der BR

zensierte die SFB-Produktion 'Scheibenwischer'

aus dem Programm.

Burger des Freistaates Bayern müssen mit einer

bemerkenswerten Unfreiheit leben: Während das

'Abhören' von knapp 20 'Auslandssendern' von

ARD 1 + bis TV 5 erlaubt ist, haben sie kein
Recht auf das vollständige Programm der ARD.
Die von vielen beklagte Bevormundung durch den

BR macht aus dem vielzitierten 'Weißwurstäqua-
tor' eine real existierende Grenze, eine Gürtellinie
der Informationsfreiheit, die Deutschland in ein

'Oberhalb' und ein 'Unterhalb' teilt.

Einen extra langen
Samstag gibt es am 6.

September 1986 in Han-
nover-Laatzen in der
Karlsruher Straße 40.

Dort öffnet bereits um

7.00 Uhr morgens die
Diskothek P-Null-10 zu

der eintrittsfreien Son-

derveranstaltung
'Gold(t)-Rausch'.
Bis in die späte Nacht
wird das Lautsprecher-
Programm von McEntire
demonstriert, sowohl
Einzel-Chassis als auch
montierte Bausätze. Pa-

radestück 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 (Geräte,
Boxen, Bausätze) mit
50%.. .70% Rabatt.

Veranstalter ist der ruh-

rige Hifi-Fachhändler

Dipl. Ing. Peter Goldt,
der in der Bödekerstra-
ße 43 (Hannover-Innen-
Stadt) ein umfangreiches
Lautsprecherprogramm
(Hifi, High End, Auto-

Hifi, Disko- und Musi-

kerboxen) anbietet.

elrad 1986, Heft 9



VISATON' Labs' Product

Se/bsfgebaufe H/Fi-Boxen
für fiöcfisfe Ansprüche
Das S/reben nach abso/uter Perfefcfion /sf im H/gi>na^ße/]e(ci] besonders ausgepragf
Auch /m ßoxen-Se/bsfbau W/r haben uns von Anfang an auf dieses Z/e/ e/ngeste//f. Unser
neuesfes Forschungs- und En/widc/ungsergebn/s Technology /.me ßaufei/e der Spifzen-
fechnik opf/mal aufeinander abgesfimmf O/ine Kompromisse /Vlif zwei Jahren Garanfie

TL 437 D Monitor ?

High End Wandler der sich am
professionellen Sfudio Standard
messen /aßf
# Know /iow und Sp/fzentechno/og/e
bieten die Rontaf absoluter Mang
neufra/ fat gepaart mit exze/tentem
Wirkungsgrad und kompressions
freier Dynamitenffalfung

auch als Ferfiggefiause lieferbar

7116 H Hochtonhorn
der Spitzenklasse

als Superhochtoner fur Fullrange
Typen

als Hocfifoner in hochwertigen
High End und Studioboxen ab 5 kHz
fur verzerrungsfreie analytische
und natürliche A/Iusikwiedergabe

Technology
Line

Ä*

1000 Berlin 44, A It Elektron k Karl Marx Sfr 27 2000 Hamburg 13, Open A r Rentzelstr 34 2160 Stade, Elekt oakustik Stade Bremervorder Str 5 2350 Neumunster, Frank von Thun Johann sstr 7 2800 Bremen,
P o And o GmbH Am Wall 45 3000 Hannover 1, Peter Goldt Kleine Pfolilstr 15 3110 Uelzen 1, Metz Electronic Schuhstr 11 3300 Braunschweig, Dipl Ing Kirchner Wendenstr 53 3500 Kassel, Hern Weber W Ihelmstr 1
4000 Dusseldorf, Arlf Elektron k Am Wehihohn 75 4150 Krefeld, U B Elektronik Morktstr 8 4400 Munster, Radio Müller Wndhorststr 13 4650 Gelsenkirchen 1, A Kordacz Electron c Weberstr 18 4700 Hamm 1,
K +K Electronic WerlerStr 61 4770 Soest, Dipl Ing Wolter Brotte Siegmund Schultze Weg 98 4830 Gutersloh, Kaup Elektronik Dalkesti 7 5000 Köln 1, Keim SHomberg Electronic Hohenstaufennng 43 45 5090 Lever-
kusen 3, Radio Wmzen Kolner St 67 5100 Aachen, Klangpyram de Karlsgraben 35 5400 Koblenz, Hobby Elektronik 3000 Viktonastr 8 12 5500 Trier, GS Elektronik Bruchhauser Sti 7 5600 Wuppertal 2
(Barmen), K + K Electron c Handels GmbH Hohne 33 Rollingsweith 11 5800 Hagen, K + K Electron c Handels GmbH Etberfelder Str 89 5952 Attendorn, Musik X Elektronik Hofestatt 13 6200 Wiesbaden, 8ettm Electronic
GmbH Montzstr 36 6640 Memg, Electronic Shop Schreinei Hochwaldsti 27 6800 Mannheim 1, Schoppach Elektronik S6 37 38 7000 Stuttgart 1, Radio Dioger Sophiensti 21 7100 Heilbronn/Neckar, HK Electronic
Shop Geiberstr 20 7520 Bruchsal, Sound Valve Durlocher Str 89 7530 Pforzheim, Claus Peitei Elektroakustik Weihersfr 25 7600 Offenburg, Ortenau Elect onic Am Schillerplatz 7800 Freiburg, Bieisgou Elec
fron es Wassersti 10 7888 Rheinfelden, Streule Elektronik [enter Karl furstenberg Str 15 7990 Friedrichshafen, HiFi Studio A Ho|nek Allmondsti 35 8000 München 2, Radio Rm GmbH Bayerstr 25

elrad 1986, Heft 9 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Afaffen auf die
Latten

Zur Unterdrückung un-

erwünschter Gehausere-

sonanzen beim Laut-

sprecherbau dient das

neue Material 'Notex',
das so die Lieferfirma

gegenüber herkomm-
hchem Bitumen zu deut-

lieh besseren Ergebnis-
sen bei der Resonanzbe-

dampfung bei Lautspre-
cherboxen fuhrt.

Vom Aufbau her hat

Notex eine schaumähnli-
ehe Struktur mit unzah-
hg vielen eingeschlosse-
nen Luftblaschen. Das
Material ist 5 mm stark
und wird in Matten ge-
liefert, die mit handeis-
üblichem Kleber auf die
Gehause-Innenwande
gebracht werden. Bei

1 m Breite und in der

Standardlange von

1,50 m kostet die schnee-
weiße Matte 29,80
D-Mark.

Elektroakustik Stade, Bremer
vorder Straße 5, 2160 Stade,
Tel (0 41 41) 8 44 42

Neue Messe;
Audio '86

Dusseldorf ist tot, es le-
be Essen. Die Dusseldor-
fer Hifi-Video ist ausge-
fallen, womöglich fur

immer, trotzdem findet
der Hifi-Herbst statt: in

Essen, vom 6. bis 9. Sep-
tember. Die neue Messe
nennt sich 'Audio '86',
beschränkt sich auf Hifi,
Auto-Hifi und allgemei-
ne Audioprodukte und
räumt den hochwertigen
High-End-Exponaten ei-
ne eigene Prasentations-

moglichkeit in einem
Hotel am Messegelände
ein.

Im Rahmen der Sonder-
schau 'Hifi-Boxen im

Selbstbau' zeigen ein gu-

tes Dutzend Hersteller
ihre Produktpalette. Zu-

satzliche Seminare und

Workshops zum Thema

Boxenselbstbau runden
das Messeprogramm ab.

Audio '86, Hifi-Herbstausstel-
lung Essen, Messegelände am

Grugapark, Eingang Ost

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

log 7 D-Mark.

HF-Spezi
Andy's Funkladen in

Bremen ist eine der weni-

gen Adressen, wo Bau-

elemente-Beschaffungs-
Probleme von HF-Freaks

regelmäßig ihre Losung
finden.

HF-BAUTEILE-LISTE 86

Mit zwei Katalogen 'HF-

Bauteileliste '86' und

'Antennen + Antennen-

zubehor' können sich In-

teressenten über Andy's
Lieferprogramm infor-
mieren. Laut Katalog
sind auch 'fast alle Roh-
ren' noch lieferbar.

Andy's Funkladen, Admiral-

Straße 119, 2800 Bremen 1,
Tel (04 21) 35 30 60

Generator mit

Prüfsfempe/
Einen in der Sowjet-
union hergestellten Stan-

dard-Sinusgenerator fur
20 Hz ..200 kHz,
schaltbar in vier Deka-
den zu je 10 sinnvoll ab-

gestuften Festfrequen-
zen, bietet Volkner zum

Preis von 99,50 D-Mark

an. Das Gerat ist in be-
wahrter Schaltungstech-
nik aufgebaut und
macht einen sehr soliden
Gesamteindruck.

10

Der Betriebsanleitung
liegt ein Schaltplan bei.

Besonders zu erwähnen
ist der Abnahmeschein;
handschriftliche Eintra-

gungen geben Auskunft
über 'Werknummer'
und Herstellungsdatum.
Stempel und Unter-
schrift besiegeln diesen

Luxus, der hierzulande

langst der Wegwerfge-
Seilschaft zum Opfer ge-
fallen ist.

Volkner-electronic, Posttach
53 20, 3300 Braunschweig, Tel

(05 31) 87 62-0

Digital-
Analyser
Unter der Bezeichnung
'Memscope' hat die Fir-

ma Jansen Elektronik ei-

nen verhältnismäßig
preiswerten Vorsatz fur

(Low Cost-) Oszillosko-

pe herausgebracht. Der

Zweikanal-Speichervor-
satz mit seiner Abtastra-
te von ca. 160MHz ge-
stattet es, digitale Signa-
le - auch einmalige Er-

eigmsse - mit einer Auf-

losung 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. Über

einen Bereichsumschal-
ter sind Aufnahme und

Speicherung von lang-
sameren Signalzu-
gen bis herab auf
lHz. 500 Hz möglich,
um zum Beispiel serielle

Vorgange an Schmttstel-
len zu analysieren.

Der Preis fur das Grund-

gerat 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-

Stellung des Speicherin-
haltes auf einem Termi-

nal, komplett mit Ska-

lenteilung und Maßstab,
ermöglicht. Geplant sind
Versionen fur IBM PC,
Atari und Commodore
C64.

Jansen Elektronik, Unter Oel-
bach 1, 5090 Leverkusen 3, Tel

(0 21 71) 3 06 76

elrad 1986, Heft 9



elrad-Abonnement

Abrufkarte

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

Nachbestellung(en)
von bisher erschienenen Heften bitte

getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschließlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; 1/84 bis
12/85 DM 5,; ab 1/86 DM 5,50
zuzügl. Versandkosten.

Bitte beachten Sie unsere Anzeige
'elrad-Einzelheft-Bestellung' im An-

zeigenteil.

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

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

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

i I I I I I I I I
Vorname/ Zuname

I I I I I I I I I I I I I I I
Straße/Nr

I I I I I I I I I I I I I i I I I I I I I I
PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
D Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I I I I | | | Bankleitzahl (bitte vom Scheck abschreiben) |

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

Datum/Unterschrift

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

# Informationen zu in elrad ange-

| botenen Produkten direkt bei
den genannten Firmen abrufen;

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

9 Platinen, Folien, Bücher, elrad-

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

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

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

Ich beziehe mich auf die in elrad _/86, Seite
. .

erschienene Anzeige

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

t Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

9 Platinen, Folien, Bücher, elrad-

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

Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Magazin für Elektronik Kontaktkarte

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

D und bitte um weitere Informationen über Ihr Produkt
D und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer A DM gesamt DM

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



Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

198f

198

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/N;

Beruf

Straße/Nr

PLZ

ime

Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

198t

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

198i



Das 2te
Boxen-Sonderheft
von Elektor

HiFiBOXEN
Das erste Sonderheft war ein großer Erfolg
Das zeigen im besonderen Maße die Leserantra

gen die uns noch immer erreichen

Auf der Basis unserer Erfahrungen aus dem er

sten Boxenheft und nach mehrmonatige auf

wendiger Vorbereitung bei Auswahl und

Bearbeitung ist nun das 2 Boxen Special er

schienen

im

Selbstbau

U J g je Hi

Nea ausgei^h^** SiHHl
Bauwrsch-

Th m nschv r.

Baßwiode-': i.

Grandlag

Maiktubej

Bau&at/e

iPllIiii

...

Innerhalb der in drei Preisgruppen einzustufen
den Bausatzkonzepte wurde auf ausreichende

Differenzierung geachtet um dem Leser die ge
wünschte Orientierung über klangliche und kon
struktive Charakter stiken zu bieten

Themenschwerpunkte der Fachbeitrage im neu

en Boxenheft sind Theorie und Praxis der Baß

wiedergäbe sowie die Konzeption von Filtern
und Netzteilen fur Aktv Systeme

Jeder de 16 vorgestellten Lautsprecher zeichnet
sich durch ein in seiner Klasse uberdurch
schnittlich gutes Preis/Leistungsverhaltnis aus
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Der Inhalt in Stichworten

Bauprojekte
16 ausgewählte neue Bauprojekte namhafter

Hersteller werden ausführlich dargestellt

Marktubersicht
Ein Überblick über den Markt der Selbstbau

boxen in tabellarischer Form Hier werden alle

wesentlichen Angaben der fuhrenden Firmen

aufgelistet

Produktinformation
Kurzberichte über weitere Selbstbauprojekte
renommierter Lautsprecherentwickler

Literaturubersicht

Auflistung und Beschreibung von Fachbuchern
Druckschriften Katalogen Baumappen Info

Broschüren

Die 16 Selbstbau Projekte

^- Audax Pro 30 II

Großvolumiger 4-Wege Standlautspre
eher

j^ Electro Voice Kit 1

2 Wege Baßreflex Box

^- Eton 300 Hex
Neue Hexacone Chassis im 3 Wege Bau

satz

^ Focal Onyx
Wirkungsgradstarker 4 Wege Bausatz

jb- Harbeth Monitor I
Altbekannte 2 Wege Kombination neue

Weiche neue Abstimmung

jfc- KEF CS 3
Bausatzversion der Carlton

^- Magnat Utah

Säulenförmiger 2 Wege Standlaut
Sprecher

^- Peerless BS 120
Großer 3 Wege Standlautsprecher mit

neuem Prof Chassis

-JL. Procus Miniplus
Satelliten System Bandpaßsubwoofer

Scan Speak Krystal
Bausatzversion der Extreme (4 Wege)

Seas Rex 70

Standlautsprecher 3 Wege mit Polypro
pylenbaß Baßreflex System

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

TDL RSTL
Transmission Line 4 Wege aktuelle Neu

konstruktion

Vifa Basis
Um integrierten Subwoofer und Super
hochtoner erweiterte Korrekt

Visatorr Atlas
Volumenstarke 4 Wege Kombination mit

38er Baß und Folien HT

Aristos TL II
Einfach gefaltete 3 Wege*
Transmission Line

Elektor plus 4 - HIFIBOXEN im Selbstbau

ist ab September im Handel Überall dort

wo es Elektor gibt Und beim Verlag



Schiebung
/e/c/if
gemaclif
Die Firma Isert-electro-
nie hat ihr Präzisions-Li-

near-Kugellager hin-
sichtlich Stabilität und

Kugellauf verbessert und
inzwischen auch zum

Patent angemeldet. Die-
ses Bauelement der ge-
hobenen Hobby-Mecha-
nik mißt
60 x 20 x 17 mm, hat
eine statische Tragzahl
von über 600 N (dyna-

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

Die Skizze zeigt den Li-

near-Doppelspur-Set
(34,80 D-Mark) mit ei-
ner Doppelspur-Füh-
rung. Prospektblatt und
ausführliche technische
Daten können mit der

gelben elrad-Kontakt-
karte kostenfrei angefor-
dert werden. Für die na-

he Zukunft hat Isert eine

Erweiterung des Mecha-

nik-Programms ange-
kündigt.

Isert-electronic, Bahnhofstra-
ße 33, 6419 Eiterfeld 1, Tel.

(0 66 72) 70 31.

2 150 Mtett in

Passend zum Midi-Ex-

pander (s. elrad Heft

11/85) hat Orgel-Selbst-
bauspezialist Dr. Böhm
einen 2xl50-W-Hy-
brid-Verstärker als 19-"-
Einheit herausgebracht.
Diese Allround-PA-

Komponente mit einem
streuarmen Ringkerntra-
fo im Netzteil und mit

1-V-Eingängen ist lt.
Hersteller 'einfach im
Selbstbau.'

Der Bausatz kann wähl-

14

weise mit XLR- oder

Klinken-Verbindungen
ausgestattet werden. Die
Lautstärkeeinsteller las-

sen sich vorne oder hin-
ten anordnen. Zur Aus-

Steuerungsanzeige die-
nen zwei LED-Leucht-
bänder. Das 'LED-Dia-

gnose-Center' gibt Aus-

kunft über den Zustand
von Betriebsspannung,
Kurzschlußsicherung
und Thermosicherung.
Weitere Informationen
von

Böhm, Elektronische Orgeln im

Selbstbau-System, Post-
fach 2109, 4950 Minden, Tel.

(05 71) 50 45-0.

mäßig ins
Jtfefz

Beim Parallelbetrieb von

Strom-Eigenerzeugungs-
anlagen (Wind-, Was-

ser-, Blockheizkraftwer-
ke) mit dem öffentlichen
Netz schreiben die Elek-

troversorgungsunterneh-
men (EVU) eine Über-
wachung von Spannung
und Frequenz vor, die
bei Störungen den Gene-
rator vom Netz trennt.

Die Energiewerkstatt
Hannover, den Selbst-

versorgern als Vorkämp-
fer für eine Schnittstelle
zu den diesbezüglich re-

striktiven EVUs be-

kannt, hat ein Überwa-
chungsgerät entwickelt,
das die Vorschriften er-

füllt und jetzt auch an-

deren Interessen-

ten(gruppen) angeboten
wird.

Die Frequenzabwei-
chung vom Sollwert
50 Hz ist im Westeuropa-
ischen Verbundnetz im
Normalfall sehr gering.
Eine Frequenzüberwa-
chung mit entsprechend
engen Auslösegrenzen
ermöglicht zusammen

mit einer Spannungs-
Überwachung die sichere

Erkennung einer Netz-

Störung und jedes unge-
wollten Inselbetriebes ei-
ner Eigenerzeugungsan-
läge. Mit dem digitalen
Konzept der neuen Netz-

frequenzüberwachung
gelang es der Energie-
Werkstatt Hannover, die

vorgeschriebenen Schalt-

grenzen von 2 Hz auf
0,3 Hz zu verringern.
Trotz der geringen Aus-
lösezeit von 0,75 s bei
der Frequenzüberwa-
chung und 0,1 s bei

Spannungsüberschreitun-
gen verhindert eine spe-
zielle Auswerte-Elektro-
nik Fehlauslösungen
durch normale Netzstö-

rungen, die z.B. durch

Schaltvorgänge an in-
duktiven Verbrauchern

ausgelöst werden.

Um die von den EVUs
verlangten jährlichen

Funktionsprüfungen je-
derzeit schnell und ein-
fach durchführen zu

können, sind in den

Überwachungsgeräten
Prüfeinrichtungen inte-

griert, mit denen Netz-
fehler simuliert und die
Auslöseschwellen genau
kontrolliert werden kön-
nen. Für andere Anwen-
düngen der Spannungs-

und Frequenzüberwa-
chung oder bei abwei-
chenden Netzverhältnis-
sen können die Auslöse-
schwellen, evtl. in Ab-

spräche mit dem jeweili-
gen EVU, im Werk ver-

ändert werden.

Energiewerkstatt, Limmerstra-
ße 81, 3000 Hannover 91, Tel.

(05 11) 2 10 91 23.

exfra-4; exfra
schön

In der elrad-Sonderheft-
reihe 'Hifiboxen selbst-
gemacht' erscheint An-

fang September die Aus-
gäbe 1986 'extra-4'. Das
Sonderheft umfaßt
160 Seiten (1985:
120 Seiten) und bringt
19 ausführliche Bauan-
leitungen für qualitativ
hochwertige Lautspre-
cherboxen mit zahlrei-
chen Detailfotos vom

Aufbau. Zu allen Bau-

Vorschlägen sind Fre-

quenzgangkurven abge-
druckt, die von der el-
rad-Redaktion gemessen
wurden.

Zusätzlich zum Praxis-
teil enthält das extra-4
einen umfangreichen
Magazinteil mit

0 7 wichtigen Grundla-

genbeitragen

0 News Box mit aktuel-
len Berichten aus der
Szene

0 Book Box mit kriti-
sehen Rezensionen
neu erschienener Bü-
eher zum Boxen-

selbstbau

0 Music Box mit Hin-
weisen auf Schall-

platten, die sich für
Boxen-Hörtests sehr

gut eignen
Eine weitere Besonder-
heit ist das dem extra-4

beiliegende vierfarbige
Poster im For-
mat AI (!). Es zeigt
sämtliche von elrad ver-

öffentlichten Selbstbau-
boxen seit 1984 und ent-

halt übersichtlich Preis-

gruppen, Aufstellungs-
arten und Gehausegrö-
Ben sowie Funktions-
gruppen (geschlossene
Boxen, TL, Horn, In-

nentreiber, Baßreflex).
Das extra-4 ist durch-
gängig vierfarbig, zeigt
ein überaus großzügiges
und modernes Layout
und ist so dick, daß für
dieses Schönheitspreis-
verdächtige Edelprodukt
die stabile Klebebindung
gewählt 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 Qualität fur Mu
skbelastungen bs zu 70 Watt
Impedanz 8 Ohm Frequenzberech
5018000 Hz Korbdurchmesser
200 mm Musikleistung 70 Watt
Best Nr 27 750 6 DM 18,90

Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt
Komplett mit Hochlei
stungs Frequenz Weiche
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm 1 Mitteltoner
130 mm 1 Hocritonkalot
te 97 mm u Weiche

I-8 Q Freq 20-25000 Hz

277116 DM79,50

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

Digital-Multimeter

Imped 4-

Best Nr

Universal Frequenzzatiler
Dieser Qualitatsbausatz
verfugt über 6 verschie
dene Meßmoglichkeiten

, Per öden Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung Frequenzzahler u 0s
zi Ilatorfrequenz Periodenmessung 0 5 /V
Sek 10 Sek Ereigniszahlung 99 999 999 Fre
quenzmessung 010 MHz Zeitintervall bis 10
>ek Betnebsspg 6-9 V + Stromaufn 100 mA
Best Nr 12 422 6 DM 109,

PBE1SKMÜLLER?
Digital-Meß
gerate-Bausatz
Zur äußerst exak
ten Messung von

Glechspannung u
Glechstrom

übertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig
ket Ideal zum Aufbau eines Dgtal Meßgerätes
u zur Strom u Spg Anzeige n Netzgeraten
Anzeige über drei 7 Segment Anzegen Der zu
etzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer
den' Meßmoglichk 1 mV bs 999 V u
0 999 A b s 9 99 A Betr Spg 5 V= bei Vorwid
bis 56 V 100mA HM Od ftC
Bausatz Best Nr 12 442 6 UM 4,!)

Modernes Prazisions Digital Multi
meter mit umfangreichen Meß
moglichkeiten
V- 200mV/2/20/200/2000V
V= 200mV/2/20/200/700V
A= 20/200 ,uA/2/20/200mA/

10A-30 Sek 20 A
A 2OO.uA/2/2O/200mA/2/

10 A30 Sek 20 A
Q 200 Ohm/2/20/200 KOhm

2/20 MOhm
* Durchgangsprufer mit akusti
schem und optischem Signal

Transistortest Hfe
Dodentest mit 1 mA Konstantstrom
Genauigkeit 0 5%
Polantatsanzeige automatisch
Eingangswiderstand 10 MOhm
Anzeige 13 mm LCD 3 Vz stellig
Dieses Multimeter überzeugt auch durch seine Si
cherheit Uberlastschutz in allen Bereichen Sicher
heitsbuchsen und hochflexible Sicherheitsmeßkabel
Inctusiv Batterie Geratetasche und ausführlicher Be
dienungsanleitung

_.. .--

Best Nr 21318 6 DM IDS,

Fernsteuerung
Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung können Ste alle

I 220 V Gerate (bis 500 W)
steuern Von der Steuerung

> Ihres Garagentores bis zum

I
Fernseher ist alles moglch

* *"

Durch spezielle Frequenzauf
y bereitung ist ein unbefugtes
>_ Benutzen z B durch CB Sto

^J~
*

rungen unmöglich Sender
4 und Empfanger sind speziell

aufe nander abgestimmt
Rechweite bis zu 100 m Stromversorgung Sender
9V Empfanger 220 V Betreb n BRD nicht erlaubt!
Best Nr 24 005 6 DM 54 50
Komplette Anlage mit zusätzlichem Sender
Best Nr 24 006 6 DM 76 50

Labor-

j Doppelnetzteil
I Mit diesem
*

kurzschluß
festen Doppel

netzteil können Sie sämtliche Spannungen erzeu

gen die man bei Verstarkern Endstufen Mikropro
zessoren usw benotigt Es enthalt zwe 035 V
03 0A Netzte le mit vier Einbauinstrumenten Der
Strom ist stufenlos von 1mA bis 3 0A rege bar
Spannungsstabilitat 0 05% Restwelligkeit bei 3 A
4mVgH Kompl mit Gehäuse und allen elektroni
sehen und mechanischen Teilen jao
Kpl Bausatz Best Nr 12 319 6 UM ISO,

?

Multi-Akku-
Lader
Interessant und preis
wert mit vielen Vorteilen

Se können alles von
der Knopfzelle bis zum
9V Akku laden
mit grüner Funktions
anzeige

mit roter Kontrolleuchte fur |edes Ladefach
Sie sehen sofort an der Ladeanzeige und dem
Battenemeßgerat den Zustand Ihrer Akkus
bis zu 4 Akkus können Sie gleichzeitg laden

E n erstklassiger Akku Lader der sich schon vielfach
bewahrt hat'

null oe nc
Best Nr 25 044 6 DM OU,9u
Auto-Fön
In wenigen Minuten trockene
Haare jetzt sind Sie auch
unterwegs immer gut frisiert
Ideal fur Reise und Camping'
Mit 12 V= Zigarettenanzunder
Stecker

Best Nr 61 013 6

Amerikanische
Polizeisirene
Extrem lautstarke Sirene mit
dem Klang der amerikanischen j
Pohzeisirene Ideal as Warn i
signal fur Alarmanlagen oder
ähnliche Zwecke Im stabilen
und wetterfestem Kunststoffgehause Betr Spg
7 5-15 V/300 mA Abm 85 mm 0 H = 42 mm
Schalldruck 105-110 dB
Best Nr 23 005 6 DM 19,95

Digitales Kapazitäts-
und Induktivitätsmeßgerät

Zuverlässig und genau kon
nen Sie mit d esem Meßge
rat die Werte von
Kondensatoren und Spulen
ermitteln Die Anzeige er

folgt auf einer 3stel igen 13
mm hohen 7 Segment
anzeige

Betr Spg 5 + 15V Meßbereche C 0999 pF /
9 99 nF / 99 9 nF / 999 nF / 9 99 A(F L 0-99 9//H/
999 ^H / 9 99 mH / 99 9 mH / 999 mH

Bausatz Best Nr 12 416 6 DM 46,85

DM 19,95

Kostenlos
o
Q.

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten

Jean-Paul-Str. 19
8650 Kulmbach

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)
Vom 20-76 cm Baßchassis tionen gibt s im neuen Laut

Druckkammersysteme fur
Hoch /Mitteltonbereich Kom-

plettbausatze, das notwendige
Know how fur eine optimale
Gehauseabstimmung, tech
nische Details + Basismforma

Sprecherhandbuch gegen
DM 5 - in Briefmarken

ElectroT/bice
Profess onal Audio Products
Larchenstraße 99 6230 Frankfurt 80
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fm Sommer
o/ine Brenner

Mit zwei neuen Geraten

will die Fa. RGB-Elec-
tronic einen Beitrag zur

Heizkostensenkung lei-

sten. Wahrend der Som-

mermonate und in der

Übergangszeit uberneh-
men sie die Versorgung
mit Warmwasser und

ggf. 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-
läge installiert werden;
es besteht aus Steuerein-

heit, Heizstab und War-

mefuhler. Zu individuell

vorgegebenen Zeiten er-

zeugt das System war-

mes Brauchwasser, ohne
daß die Zentralheizung
in Betrieb genommen
werden muß. Die Ener-

gieeinsparung gegenüber
Ol- oder Gasbetrieb wird

von RGB auf 30%
. . .

40% veranschlagt.
Als Ergänzung wird das

System 'Radiatherm'
vorgeschlagen, Preis
185 D-Mark. Ebenfalls

unabhängig von der Hei-

zung sorgt ein in jeden
Rippenheizkorper inte-

grierbarer Heizstab an

kalten Sommertagen fur
Warme in den mit Ra-

diatherm ausgestatteten
Räumen.

Unterlagen können mit
der gelben elrad-Kon-
taktkarte kostenlos an-

gefordert werden.

RGB-Electronic, Brandel-

weg 28, 7830 Emmendmgen,
Tel (0 76 41) 4 83 02

Gam/na/X-
IVarngeräf
Die Munchener Merce-

des Electronic GmbH

bietet mit dem 'Garn-
ma/X-alert' ein Minia-

tur-Warngerat fur
Gamma- und Röntgen-
Strahlung an, das dank
seines geringen Gewich-
tes von 80 g standig am

Korper getragen werden
kann. Es warnt aku-
stisch und optisch bei er-

hohter Strahlendosis.

Bei einer Dosis in der

Große der Hintergrund-
Strahlung gibt das Gerat
einen Signalton pro
Stunde ab. Die Warn-

tonfrequenz nimmt mit
der Dosis zu. Einige
technische Daten

(R = Röntgen):

Hintergrundstrah-
lung: 1 Ton/h

...
1 mR/h:

1 Ton/20 s

...
10 mR/h:

1 Ton/2 s

...
100 mR/h:

4 Tone/s

...1 R/h:
Dauerton

Detektor: nicht kom-

pensierte Halogen-
GM-Rohre

Arbeitsbereich: bis
900 R/h

Energiebereich:
20 keV... 1,2 MeV

Signal: Warnton
75 dB, rote Blink-
LED

Versorgung:
2 x 1,5 V Mignon

Mit der angegebenen
Batteriebestuckung be-

tragt die Betriebsdauer
sechs Monate, bei unun-

terbrochenem Betrieb;
ein Ausschalter ist nicht
vorhanden.

Mercedes schreibt zu

dem Gerat:
. .

.ist fur
den industriellen Einsatz

konzipiert, kann aber
auch dank der breiten

Anwendungsmoglichkei-
ten und des gunstigen
Preises von 398 D-Mark
von jedermann erwor-

ben und genutzt wer-

den." Dieser Preis er-

scheint allerdings etwas

zu hoch.
.
.vielleicht ent-

halt er einen Tscherno-

byl-Zuschlag.

Mercedes Electronic GmbH,
Jagdstraße 5,
8000 München 19, Tel (0 89)
16 82 38.

Car-fff'ff und
v/e/es menr

Im neuen Spezialkatalog
S22 fur Sommer '86 bie-
tet Conrad auf fast
200 Seiten ein breites

Spektrum elektronischer
Gerate, Funktionsgrup-
pen, Bauteile, Meß- und
Hilfsmittel fur 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

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.

(0 96 22) 3 0111

Beschaff/-

gungs-
f/ierapie
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 zugeführt
werden.

Wer ohne Peripherie die

Temperatur überwachen

mochte, kann (am Mo-

dul) Grenzwerte einstel-

len, deren Über- oder
Unterschreiten an einem

separaten Alarm-Aus-

gang gemeldet werden.

Das LCD-Tempera-
tur/Zeit-Modul gibt sich
mit weniger als 3 ^A bei

1,5 V zufrieden und lie-

fert dafür eine Tempera-
turanzeige im Meßbe-
reich -20C...

+ 70 C mit einem Feh-
ler von 1 C. Der

Preis betragt 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

16

13 mm hohen LCDisplay
Temperaturen im Be-
reich -20C... + 300 C

an, und zwar in Bruch-
teilen einer Sekunde.
Das nur 90 g leichte
Meßinstrument arbeitet
mit einem (mitgeliefer-
ten) NiCr-Ni-Sensor und
verbraucht nur etwa

1 mA. Versorgt wird es

aus einer handelsubli-
chen 9-V-Blockbatterie.

Der hier eingebaute Pro-
zessor scheint die Tem-

peratur jedoch wesent-

lieh langsamer und auf-

wendiger zu ermitteln -

er zeigt nämlich nicht
noch zusatzlich die Uhr-
zeit an.

. .

Conrad electronic, Postfach

1180, 8452 Hirschau, Tel.

(09622) 301 11

elrad 1986, Heft 9



tauteilesätze
nach elrad Stuckl ste Platine + Gehäuse extra

Heft 7-8/86
Delta De ay ( nkl Lizenzgebuhr} So DM 146 90
Mim Max Tester DM 99 20

Impulsbretensteller DM 17 90
Experence 4 Vorverstärker C1 B DM 72 50

Experence 4 Chorus DM 89 70
Experence 4 Reverb (o Halsp] DM 39 60

Heft 6/86
Programmierbarer S gnalform Generator DM 198 70

Experence 3 Control Main Board DM 64 30

Experence 3 Control Keyboard DM 54 80

Experence 3 Contra Testboard DM 12 90
Experence 3 D1 B Vorverstärker So DM 99 60

Heft 5/86
elSat 5 UHF Verstarker DM 54 90
Foto Bei chtungsmesser fo B ) DM 25 80
Netzbitz Gerat (ohne La 1) DM 99 30
Power Dimmer (mit Spez Drossel) 20 A DM 98 50

Heft 4/86
S nusgene ator DM 124 40
elSat 4 LNC mt Spannungsversorgung So DM 518 90

Clipping Detektor (Boxenschutz) DM 5 80

Heft 3/86
LED Anaoguhr mt Pr nttrafo DM 186 80
elSat 3 Ton Decoder mit Netztei + Ringkerntrafo So DM 122 90
Endstufe 150 W MOSFET o Tr m Kuhlk DM136 00

Heft 2/86
Automat k fur Auto nnenbeleuchtung DM 13 10
Abschaltautomatik fur Kfz Beleuchtung DM 38 40
elSat TV 2 PLL/Video DM 76 20
Noiss Gate DM 58 30
Combo Verstarker 2/86 DM 52 80
Kraftpaket 0 50V/10A incl E nschaltve zog ung So DM 514 00

Heft 1/86
elSat TV 1 ZF Te + Tuner DM 79 50
Combo Verstarke 1/86 DM 28 90

Heft 3/84
NDFL Verstarker Gehäuse + Stromversorgung Baute esatz DM 227 60
Elektron He Zungssteuerung (zu Plat ne 1) Bauteilesatz So DM 119 60
Elektron Heizungssteuerung (zu Plat ne 2a/2b) Bauteilesatz DM 79 70
Elektron Heizungssteuerung (zu Plat ne 2c) Baute esatz DM 39 80
Elektron Heizungssteuerung (zu Platine 5} Bauteilesatz DM 28 90
Mischpult EIMix Baute esatz DM 89 50

Heft 2/84
60 Watt NDFL Verstarker
Stereo Bassverbreiterung
Trigger Einhet (f Mult Blitzaus oser) ncl Sender

Heft 1/84
5x7 Punktmatrx kp
Prazisions Pulsgenerator (o Codierschalter)
NC Ladeautomat k

Heft 12/83
Labornetzgeral 040 V/05 A
Codesch oß (o Cod erschalter)
M n/Max Thermometer

Heft 11/83
Dia Synchronisiergerat
Bei chtungssteuemng S/W

Heft 9/83
Kompressor/Begrenzer (Stereo)
Korrelationsgradmesser
Farbbalkengenerator
1/3 Oktav Equaliser inkl Potiknopfe/Trafo
Kl rrfaktor Meßgerat nkl Spez Pots + Meßwerk

DM 59 60

DM 28 00
DM 29 90

DM 124 80
DM 73 50
DM 39 90

DM 225 80
DM 34 50
DM 79 30

DM 45 60
DM 49 70

9/83 DM 43 90
9/83 DM 23 80
7/83 DM178 40
5/83 DM 198
6/83 DM 179,80

September 1986
zu diesem Heft

Digitaler Sinusgenerator
(o Modul) SSo DM 399,40

Wecker Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 DM 59,80

Kalender-Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86 DM 44,90

Experience 5 Active Insert DM 23,70

Unsere Bauteile s nd spez e I auf ELRAD ELEKTOR FUNKSCHAU ELO und PE Bauanleitungen abgestimmt
Auch fur Bestellungen aus d eser Anzege können Sie das kostensparende Vorauskasse System benutzen Über
we sen Se den Betrag auf unse Postgiro oder Bank Konto oder senden Sie mit der Beste lung einen Scheck Bei

Bestellungen unter DM 200 Warenwert plus DM 5 fur Porto und Verpackung (Ausland DM 7 90) über
DM 200 Leferwert entfa en diese Kosten (außer Ausland und So} (Auslandsuberwe sungen nur auf Postg ro

Konto) Angebot und Preise treib e bend Ke n Ladenverkauf Stadtsparkasse Mönchengladbach Konto Nr
81 059 BLZ 31050000 Postgirokonto Köln 235 088 509

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den ong nal ELRAD Plat nen w rd auch hnen der Nachbau leichterfallen Wir liefern Platinen/
Sammelmappen/Bucher/Baute le Liste kostenlos gegen 0 80 DM Ruckporto L eferungen erfo gen
per NN oder Vorauskasse

HECK-ELECTRONICS
Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 0 65 93/10 49

analoge Strom- und Spannungsanzeige Strom-

begrenzung elektronische Sicherung solide

Industrieausführung Innenwiderstand 0,02 R
potentialfrei
NT 6 30 V / 3 A DM 180,--
NT 6/1 25 V/5 A DM205,--

Sonderliste kostenlos / Katalog DM 7,-

Sollten unsere Bücher und Softwarepake e ncht be Inrem Fachhandler erhältlich sen bitte d r^kt

anfordern und Verrechnungsscheck zzgl DM 3 50 Versandkostenpauschale beifugen
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..,*;" der

Gasgemisch im Brenner, AMcoho/ /m 4fern

Moderne Gasdefeirforen

und Scha/fungsbe/sp/e/e
Schon in den 70-er Jahren er-

schienen die ersten Gassenso-

ren auf Halbleiterbasis auf dem

Markt. Inzwischen steht eine

breite Palette empfindlicher
Sensoren fur den qualitativen
und quantitativen Nachweis
zahlreicher Gase und Dampfe
zur Verfugung.

Für We/e Gase
cf/e 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-
oberflache wird der Innenwi-
derstand des Halbleiters verrin-

gert. Diese Änderung kann von

einer Meßschaltung 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-

terminierenden Betrieb erfolgt
eine Regenerierung des Sensors
durch kurzzeitige Erhöhung
der Heizspannung. In dieser
Betriebsart findet die Messung
nicht kontinuierlich statt, son-

dem in zeitlichen Abstanden

von 2,5 min (TGS 203).

In Bild 1 ist die prinzipielle Be-

Schaltung der Gassensoren an-

gegeben. Mit Uh ist die Heiz-

Spannung bezeichnet. Der Sen-

sorwiderstand Rs bildet mit

dem Widerstand Rl einen

Spannungsteiler, über dem die

stabilisierte Spannung Üb
steht. Am Knotenpunkt des

Spannungsteilers wird die vom
aktuellen Widerstand des Sen-

18

Sensor

TGS 109

TGS 109M

TGS 711

TGS 712D

TGS 812

TGS 813

TGS 813C

TGS 814D

TGS 815 D

TGS 816

TGS 817

TGS 911

CMS

TGS 203

hohe Empfindlich-
keit gegenüber:

Propan, Butan,
Methan

wie 109

CO 50 ppm500
ppm

CO 20 ppm200
ppm

Giftgase (CO,
SO2, Ammoniak),
organisch losb.

Dampfe
Propan, Butan,
Methan

Methan

Ammoniak
30 ppm100 ppm

leicht entzündliche
Gase, Methan,
Butan, Propan
wie 815 D

org. Losungen,
Alkohol, Freon,
Kohlenmonoxid
500 ppm
1000 ppm

leicht entzündliche
Gase

CO 50 ppm
200 ppm

geringe Empfind-
lichkeit gegenüber

Alkohol

wie 109

Wasserstoff,
Äthanol

Methan

Kohlenmonoxid,
Alkohol,
Storgase

Wasserstoff

_

Kohlenmonoxid,
Alkohol

Wasserstoff,
Alkohol

Anwendungen

Erd- und LP-Gas,
autom. Be- und

Entluftungsanl.
wie 109

CO-Detektoren

CO-Detektoren

Rauchmelder,
Alkohol-De-
tektoren

Gas-Detektoren,
Mikrowellenherde

Gasdetektoren

Ammoniak-Detek-

tor, Kuhlanlagen

Gas-Detektoren,
Gas-Meßgerate

Gas-Meßgerate,
Abgase, Verbren-

nungsoptimierung
Alkohol-Det.,
CO-Det

,
Kuhlan-

lagen, Garungs-
Prozesse

Gas-Det., Gas-

Meßgerate in kor-

rosiver Umgebung
s. Text

CO-Detektoren

sors beeinflußte Meßspannung
Uaus abgegriffen.
Die Bilder 2 und 3 zeigen
Schaltungen für einen CO- und
einen Alkohol-Detektor. Die

japanischen, aber auch die we-

Bild 1. Prinzipielle Meßbeschaltung
des Gassensors.

niger bekannten '2 N'-Transi-
stören in den Bildern 2 und 3
lassen sich wahrscheinlich pro-
blemlos durch gangige euro-

amerikanische Aquivalenzty-
pen ersetzen.

CMS; Heißer
A/ec/ier

Zur Überwachung von Ver-

brennungsvorgangen in ver-

schiedensten Heizgeraten und

-anlagen dient der Spezial-Gas-
sensor CMS. Anwendungen
finden sich z.B. in Campingge-
raten, Gasdurchlauferhitzern,
Zentralheizungen, Warmwas-

serversorgern, industriellen

Heizanlagen und in der Autoin-
dustrie. Durch Optimierung
des Brenngas/Sauerstoffver-
hältnisses kann eine bessere
oder gar vollständige Verbren-

nung erzielt werden.

Der Arbeitstemperaturbereich
des CMS umfaßt
450C...900C (CMS 301)
bzw. 600.

.
.950 C (CMS 302).

TGS 203;
CO-Spez/a/isf

Der hochempfindliche CO-Sen-

sor TGS 203 enthalt ein zusatz-

liches Kohlefilter gegen Interfe-
renzen von Gasgemischen. Das
Element wird intermittierend
betrieben; die Heizspannungen
sind während 60 s 'high' (0,8 V)
und anschließend 90 s 'low'

(0,25 V). Gemessen wird je-
weils am Ende der Abkuh-

lungsperiode, also alle 150 s. In

Bild 5 ist die Steuer- und Meß-
elektronik als Pnnzipschaltung
dargestellt.
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Bild 2. CO-Detektors mit TGS 711.

Bild 3. Alkohol-Detektor mit TGS 812.

Regler
Heizspannung

high 0,8 V

low 0,25 V

Bild 4. Prinzipbeschaltung des TGS 203 im intermittierenden Betrieb.

FIC 5401

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

20

Der TGS 203 wird neuerdings
'komplett' mit NTC und einem

speziellen 4-Bit-Prozessor gelie-
fert. Dieses kundenspezifische
Hybrid-IC übernimmt die ge-
samte Zeitsteuerung, die Kom-
pensation und die Regelung des
Sensors.

In Bild 6 sind die Funktions-

gruppen des Prozessors und
seine Peripherie angegeben.
Bild 7 zeigt eine typische Schal-

tung für einen CO-Sensor
(Werkbild).

IVeifere Hinive/se

Entwicklungsabteilungen er-

halten ausführliche Unterlagen
bei Unitronic (Anschrift siehe
unten). Ein Blick auf die Preis-
liste der TGS-Gassensoren zeigt
drei Preisbereiche. Um die
30 D-Mark dürften Einzel-
stücke von TGS 109, 812, 813
und 813C kosten. Der TGS 203
rangiert bei etwas über 300 D-

Mark, alle anderen liegen
(grob) bei etwa 100 D-Mark.

Unitronic GmbH, Postfach 33 04 29,
4000 Dusseldorf 30, Tel. (02 11)
62 63 64.

|

Bild 6. Schaltungsbeispiel für ein
CO-Meßgerat mit TGS 203
und FIC 5401 (Werkbild).
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Der Wunsch nach Rationahsie-

rung steigt natürlich mit dem
Atzaufkommen Wer pro Jahr

nur eine Handvoll Platinen her-

zustellen hat, wird der alten,
bewahrten Methode den Vor-

zug geben, nämlich Ei-
sen-3-Chlond und 45 Grad
warmes Wasser im Verhältnis
1 1 anzumischen und die ent-

wickelte Leiterplatte dortselbst
so lange hm und her bezie-

hungsweise auf und ab zu be-

wegen, bis sich das überflüssige
Kupfer vollständig aufgelost
hat

Die gelben Finger
sind müde

Um sich den Platinensatz fur

ein 16-Kanal-Mischpult zusam-

menzuatzen, bedarf es bei die-

ser Vorgehensweise allerdings
schon einer gewissen Kondition
sowie innerer Ausgeglichen-
heit Spätestens nach Print

Nr 5 hat die inzwischen erkal-

tete Atzlosung einiges von ihrer

Aggressivität eingebüßt, die
Atzzeiten werden immer langer
und die von Eisen-3-Chlorid
vergilbten Hände sind des Ruh-

rens müde, verlangen immer

häufiger nach Erholungspau-
sen Warum also nicht eine Ma-

schine das schaffen lassen, was

auf Dauer den ruhrigen Hob-

byisten schafft''

Folgende Anforderungen mus-

sen von der Atzmaschine erfüllt
werden

Erwärmung der Losung auf
40 50C

elrad 1986, Heft 9



0 Sauerstoffzufuhr zum Kata-
lysieren des Ätzvorgangs

0 Umlauf des Ätzmediums
zum Abtransport des abge-
lösten Kupfers

Steter Tropfen /id/i/f
den Tisch

Alle drei im elrad-Labor gete-
steten Ätzanlagen zeigten ne-

ben der Bewältigung dieser
Aufgaben noch weitere Ge-
meinsamkeiten: Sie entstam-

men der Preiskategorie
150...200 D-Mark und versi-
ehern dem Benutzer in der Be-
dienungsanleitung übereinstim-
mend: Keine direkte Berührung
mit den Behandlungsflüssigkei-
ten. Das ist uns - um es vorweg-
zunehmen - trotzdem bei allen
Anlagen gelungen.
Dieses Herstellerversprechen
sollte man also lieber nicht

ganz wörtlich nehmen, sondern
einen ätzmittelresistenten Auf-
Stellungsort für die Ätzanlage
wählen und bei der Arbeit auf
Bekleidung zurückgreifen, in
der man sich ohnehin nicht
mehr in der Öffentlichkeit prä-
sentieren kann. Merke: Ein
Ätzmittelfleck auf Kleidung
oder Teppich ist - sofern nicht
in Sekundenschnelle ausgewa-
sehen - absolut irreparabel!
Zwecklos ist es auch, das Miß-
geschick etwa durch Umfärben
des gesamten Bekleidungs-
Stücks mit Textilfarben zu tar-

nen. Die verräterischen Stellen
bleiben! Die ersten auf dem
Hobbymarkt erhältlichen Ätz-
anlagen waren sogenannte
Schaumätzgeräte, die mit einer

Eisen-3-Chlorid-Losung gefüllt
werden. Ein Vertreter dieser
Geratekategorie ist das Modell
Rapid Ha der Firma Köster.

Der

Scnaumsch/äger
Das Prinzip dieser Anlage be-
steht darin, daß Platine und
Ätzflussigkeit nicht unmittel-
bar miteinander in Kontakt
kommen. Beim Auffüllen der
Kunststoffwanne mit FECh
muß beachtet werden, daß sich
zwischen der Unterseite der
Platine (Leiterbahnseite) und
dem Ätzmedium ein Zwischen-
räum von rund 3 mm ergibt.
Mit der eingebauten Heizung
wird das Ätzbad auf circa 50C
erwärmt. Das Einschalten der
Pumpe bewirkt nun, daß über
zwei im Gehäuseboden stehen-

elrad 1986, Heft 9

de Holzausströmer Luft in das
Ätzmittel geblasen wird und
sich an dessen Oberfläche ein
bis zu 10 mm hoher Schaum-

teppich bildet. Der Schaum
verteilt sich gleichmäßig über
die Unterseite der Platine und
sorgt sowohl für die Ablösung
des Kupfers als auch für dessen
seitlichen Abtransport.
Ein Nachteil des Schaumätz-
Verfahrens liegt in der Natur
der Sache und ist dem Gerät
nicht anzulasten: Doppelseitige
Platinen müssen bei Halbzeit
umgedreht werden.

Positiv fällt die Kompaktheit
der Anlage auf. Keine externen

Heizungen, Schläuche und

Pumpen. Die Ätzwanne kann
mit einem Klarsichtdeckel ver-

schlössen werden, der nach
dem Ätzen hochgeklappt wird.
Ätzmittel, das sich an der In-
nenseite des Deckels niederge-
schlagen hat, läuft problemlos
wieder in die Füllwanne zu-

rück. Dieser Deckel hat unnöti-
gerweise auch seine Tücken
und sollte nicht zu hastig aufge-
klappt werden. Dann nämlich
kann es vorkommen, daß er

seine Endstellung verpaßt und
über Bord geht - nicht ohne
dem Benutzer noch ein paar
Spritzer Eisen-3-Chlorid mit
auf den Weg zu geben.

Die zweite (und letzte) Un-
Schönheit 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 Ätzlö-
sung feststellen, ob die Pumpe
läuft oder nicht, so kommt es

doch relativ leicht vor, daß das
Ausschalten der Heizung ver-

gessen wird. Eine kleine Kon-
trollampe würde hier gute
Dienste leisten und verhindern,
daß man versehentlich über
Nacht sein Ätzmittel garkocht.
Die Heizung der Rapid Ha ist
nämlich ungeregelt; ein Tempe-
raturwächter (für 50C) kann
jedoch nachgerüstet werden.
Zu dieser Frage teilte die Fa.
Köster inzwischen mit, daß alle
Geräte ab September mit einer

Heizungskontrolleuchte ausge-
stattet werden.
Die mitgelieferte Bedienungs-
anleitung enthält neben den üb-
liehen Hinweisen und der obli-
gatorischen pädagogischen Ru-
brik 'Wie stelle ich eine Platine
her' (das läßt sich übrigens
kaum ein Hersteller nehmen)
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IVofffff in/f der Brüfre?

M/c/iae/ Oberesch

Ätzanlagen mögen
sie noch so gut sein

haben alle einen
unvermeidbaren Nach-
teil: Sie beinhalten
nach intensiver Nut-

zung verbrauchte Ätz-
lösung. Eine üble Brü-
he. Einmal, weil das

Zeug immer noch al-
kaiisch oder sauer ge-
nug ist, um als hoch-

gradig ungenießbar zu

gelten. Zum anderen
weitaus gefährli-

eher weil in eben-
dieser Flüssigkeit all
das Kupfer enthalten

ist, auf das der Elek-
troniker bei Herstel-

lung seiner Platinen
zu verzichten bereit
war.

Selbst wer geneigt ist, Kupfer in
die Reihe der Edelmetalle ein-
zureihen vom Preis her steht
dem kaum etwas entgegen
wird bei seiner Frühstücks-
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

Ätzlösung in den Ausguß
kippt, läuft Gefahr, das eine
oder andere Kupfermolekül sei-

ner Platinenproduktion auf
dem eigenen Butterbrot wieder-

zu finden.

Doch was tun? Selbst der ver-

schärfte Umwelt-Freak-Elek-
troniker, der bereits seine
Werkbank aus formaldehyd-
freiem Naturholz hat, der seine

Lötdampfe mit einer Abzug-
haube auffängt und bei jedem
Bohrloch im Kühlkörper an Be-

ryllium denkt, steht der Ätz-
mittelbeseitigungsfrage ratlos

gegenüber. Auch ihm bleibt

nur das Klo und das schlechte
Gewissen.

fC/e/ne und große
Tiere

Beruhigen wir also zunächst
mal unser Gewissen. Das biß-

chen Ätzmittel, alle paar Mo-

nate
...

Die Industrie ver-

braucht das Zeug tonnenweise.
Was machen die denn damit?

Nun wer Ätzmittel tonnen-

weise einkauft, der hat die Be-

seitigung (aus seinem Betrieb)
bereits mitgekauft und muß

sich, nachdem die verbrauchte

Lösung im Tanklastzug der
Herstellerfirma ist, keine Ge-

danken mehr um deren Ver-

bleib zu machen.

Das Schlüsselwort heißt hier

Recycling: Aus dem verbrauch-
ten Ätzmittel wird das Kupfer
zurückgewonnen. Das hört sich

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

Nach dem derzeitigen Wissens-
stand unserer Redaktion gibt es

in ganz Europa eine (eine!) Re-

cyclinganlage für verbrauchte
Ätzmittel. Und diese befindet
sich in Großbritannien. Das be-
deutet demnach, daß alle ver-

brauchten Ätzlösungen, ob aus

Hammerfest oder Palermo, ins

britische Königreich verschifft
werden Punkt oder Frage-
zeichen.

Angesichts der Seveso-Kata-

strophe und anderer Schweine-
reien der Saubermacher-Bran-
ehe sei die Frage gestattet, ob
nicht manch kleiner Liter der
umstrittenen Brühe vielleicht in

der Nordsee, im Ärmelkanal
oder in der Biskaja gelandet
sein mag?

Wir wollen hier nichts unter-

stellen, zumal die Verklappung
von alkalischen Ätzmitteln so

manches Dünnsäure-Problem
neutralisieren könnte. Selbst
bei sorgfältigstem Umgang mit
frischen und verbrauchten Ätz-
mittein bleibt dennoch der

Transport der umweltgefähr-
elendste Bereich des gesamten
Ätzvorgangs. Allein in Westeu-

ropa werden jährlich etwa 36

Millionen Liter kupferhaltiger
Ätzmittel über Hunderttausen-
de Kilometer transportiert. Je-
der Unfall kann dabei zu einer

regionalen Umweltkatastrophe
führen.

Will man die Platinenherstel-

lung umweltfreundicher ma-

chen, so steht das Transport-
problem an erster Stelle. Seit ei-

niger Zeit gibt es sogar eine

Lösung.

Hecyc/ffig vor Ort

Der Meersburger Ingenieur und
Industrielle Dr. Walter Holzer
hat in gemeinsamer Arbeit mit

der Kernforschungsanlage Jü-

lieh ein neues Ätzverfahren mit

dem Namen Elo-Chem zur Se-
rienreife gebracht. Es zeichnet
sich durch eine so große Zahl

von Vorteilen aus, daß es ver-

wunderlich scheint, daß 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 umrüsten lassen.

Das Bild zeigt die zusätzlich zu

installierende Anlage, die mit
der Ätzstraße über Rohr- oder

Schlauchleitungen verbunden
ist. Das Ätzmittel durchläuft
kontinuierlich die Recycling-
Anlage. Bei diesem Kreislauf
wird das abgeätzte Kupfer elek-

trolytisch zurückgewonnen. Es

scheidet sich auf Kathodenplat-
ten in Form dünner, hochreiner
Bleche ab, die der Anlage in re-

gelmäßigen Abständen ent-

nommen werden.
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Der Vorgang sieht zunächst
recht einfach aus. Wesentlicher
Bestandteil dieses Verfahrens
ist jedoch das geeignete Ätzmit-
tel, das in langjähriger Arbeit
entwickelt wurde. Herkömmli-
ehe Substanzen können für die-
ses Recycling-Verfahren nicht
verwendet werden.

I/mivelffreund//cli
und zugleich billiger
Viele umweltfreundliche Pro-

jekte scheitern leider an zu ho-
hen Investitionskosten. Doch
hier sieht die Bilanz für das
Elo-Chem-Recycling günstig
aus.

Ein Leiterplattenhersteller, der
zum Beispiel bisher 80000,
DM pro Jahr für Ätzmittel 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
für den Elektrolysevorgang.
Entscheidender jedoch als diese

Kostenreduzierung ist der zu-

satzliche Gewinn durch den
Verkauf des zurückgewönne-
nen Kupfers, der bei einem Be-
trieb der genannten Größen-
Ordnung bei etwa 40000, DM

liegen würde. Aus diesen Zah-
len resultiert eine Betriebsko-

steneinsparung von etwa

100 000, DM pro Jahr. Da
die Investitionskosten für die
im Bild gezeigte Anlage AZ
3000 bei knapp 90 000, DM

liegen, hätte sich die Maschine
bereits nach 11 Monaten amor-

tisiert.

Bei Zahlen dieser Größenord-

nung kann der Hobby-Elektro-
niker naturlich nicht mithalten.
Auch das derzeitig kleinste Ge-
rät der Firma Elo-Chem, Tur-
bo-T80, ist mit einem Preis von

über 4700, DM noch nicht
für das Heimlabor geeignet.
Herr Dr. Holzer, der Entwick-
ler des Verfahrens, hat jedoch
zugesagt, eine Hobbyversion
des Recycling-Moduls zu über-
denken.

Natürlich wird im Heimlabor
nicht der Kupferverkauf der
Motor zur Investition sein. Das
schlechte Gewissen, das (hof-
fentlich) alle Selbstätzer haben,
wenn sie ihre Ätzanlage über
sanitäre Einrichtungen entsor-

gen, wäre nicht mehr nötig.
Vorläufig bleibt dem Hobby-
isten als saubere Lösung der

Gang mit der Flasche zur nach-
sten Sondermüllabgabestelle.D

ausführliche und vor allem
konkrete Tips zum Entsorgen
der verbrauchten Ätzlösung. Es
reicht - dies erkannte man bei
Köster völlig richtig - der lapi-
dare Hinweis, das Ätzmittel ge-
höre nicht in den Abfluß, nicht
aus. Doch dies nur nebenbei.
Die Rapid Ha jedenfalls läuft
nach 4-monatigem Testbetrieb
immer noch wie am ersten Tag,
sie schäumt und schäumt und
schäumt...

Er/aubf ist, ivas äfzf

Auch mit dem zweiten Testkan-

didaten, der Ätzanlage
SA-900-S der Firma Neuschä-
fer, gab es keine Probleme. Die

zu ätzende Platine wird waage-
recht in Rasterstücke unterhalb
des Gerätedeckels eingesetzt.
Die Ätzwanne wird so weit auf-

gefüllt, daß die Platine voll-

ständig in das Bad eintaucht.
Über eine Pumpe und Aus-

Strömkanäle am Gehäuseboden
wird das Ätzmittel gleichmäßig
mit Luftbläschen durchsetzt
und mit einer Glaskolbenhei-

zung erwärmt. Leider fehlt
auch bei dieser Anlage die

Rückmeldung über die aktuelle

Temperatur der Ätzlösung.
Sehr sicher funktioniert die an

der Gehäuseseite angebrachte
Rücklaufsperre, die das Ein-

dringen des Ätzmittels in die
Luftpumpe verhindert. Der
Klarsichtdeckel suggeriert zwar

auf den ersten Blick eine stän-

dige Kontrolle des Ätzvorgan-
ges, in der Praxis beschlagt die
Scheibe jedoch schnell, und das

zwingt den Benutzer, zum

Nachschauen doch schnell mal
den Deckel zu lüften.

Ein wenig an Übung und Er-

fahrung ist beim Ätzen von

doppelseitig beschichtetem Pia-
tinenmaterial vonnöten. Beide
Seiten haben mit der Ätzflus-
sigkeit Kontakt, die Ätzge-
schwindigkeit an der Unterseite

ist, durch die Luftbläschen be-

dingt, ungleich hoher als an der

Oberseite; die Platine muß 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 Abschluß des Ätzvorgangs
an der Unterseite zu wenden,
um ein 'Über'-Ätzen zu vermei-
den.
Obwohl sich die SA-900-S zum

Betrieb mit allen gängigen Ätz-
mittein (inklusive holländi-

KOSTER Elektronik
Suchen Sie ein Ätzgerät?
Dann kommen Sie zu uns.

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

Schaumatzgerate Serie Rapid
Rapid mini
Nutzfl. 100x160 mm DM 79,-
Rapid IIA
Nutzfl 165 x 230 mm DM 169,- !=~~~,~__

Rapid WA
Nutzfl 260 x 400 mm DM 239,-
Serie Rapid Profi
Rapid Profi I
Nutzfl 160 x 235 mm DM 915,-
Rapid Profi II
Nutzfl. 200 x 300 mm DM 2088,-
Rapid Profi III
Nutzfl. 300 x 400 mm DM 2711,-

Am Autohof 4, 7320 GOPPINGEN
Tel. p 071 61/7 31 94, Telex 727298

7fE/SE
' M MarstonR. M. Marston

110 Funktions-

fenerafor-cfia/tungen
für den
Hoböy-E/eWron/ker

DM 16,80
152 Seiten, Broschur
Format 14,8 x 21 cm

ISBN 3-922 705-03-0

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 handelsüblichen Bauelementen

aufgebaut werden können. Alle Schaltungen sind knapp,
präzise und anschaulich dargestellt.
Aus dem Inhalt: Sinusgenerator-Grundschaltungen, Recht-

eckspannungs- und Pulsgeneratoren, Dreieck-, Rampen-
und Sägezahngeneratoren, Generatoren für mehrere Kur-

venformen, Modulatoren, Halbleiterdetails, Nomogramme,
Stichwortverzeichnis.

Lieferbar über Ihren Elektronik- und Buchhändler oder

den Verlag.
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Alle nachfolgenden Atzgerate sind Tauchbadsyste
me Sie eignen sich fur alle gangigen Atzmittel
Sie atzen feinste Leiterbahnbreiten absolut sau

bere Arbeitsweise

Labor Atzgerat L-500

Die Profianlage fur Kleinserien
atzbare Flache

Pumpleistung
Anschlußwert Pumpe
Heizung
Leergewicht

260 x 380 mm
800 i/h

220 V/ 10 W
220 V/200 W

4000 g

Art Nr 242000
Preis 330 - DM

Labor-Atzgerat SA-900-S
Ideale Anlage fur den Semiprofi und fur alle Aus
bildungsbetnebe
atzbare Flache 180 x 240 mm
Pumpleistung 400 l/h

Heizung 220 V/60 W

Leergewicht 1900 g

Art Nr 241000
Preis 185 - OM

Atzgerat AB-100
Das ideale Amateurgerat bis max

Euro Karten Format
atzbare Flache 170 x 120 mm
Pumpleistung 100 l/h

Heizung wird als Einbausatz mitgehefe-i (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

Behchtungszeituhr UVT-50
Preiswerte Behchtungszeituhr fur UV 5
Art Nr 260390 Preis 23 50

Belichtungslampe einzeln
UV Lampe 220 V - 500 Watt
Art Nr 260721 Preis 37 50

Chemikalien
Eisen III Chlorid pro kg 761 033 5 80 DM

Ammomumpersulfat pro kg 761 035 8 50 DM
Neutrahsierer fur verbrauchtes
Atzmittel 761 007 3 95 DM
Entwickler fur Platinen 761 006 1 50 DM

Basismaterial
1 seitig 50x100 mm Epox fotobesch 1 15 DM
1 seitjg 100x160 mm Epox fotobesch 3 85 DM
1 seitig 200x300 mm Epox fotobesch 15 50 DM
2 seitig 50x100 mm Epox fotobesch 155 DM
2 seitig 100x160 mm Epox fotobesch 5 10 DM
2 seifig 200x300 mm Epox fotobesch 20 65 DM

(Weitere Platinenmaße in unserem kostenlosen

Katalog')

Lotzinnhalter LH-10

Passend fur alle gangigen Rollen
großen mit sicherer Zinnhalte

ung

Art Nr 210110
Preis 9 80 DM

Lotzinn
1000 g 210115 49 80 DM ab 5 37 00 DM ab 10 3145 DM
500 g 210116 29 50 DM ab 5 2150 0M ab 10 18 30 DM
250 g 210117 14 90 DM ab 5 1125 0M ab 10 9 60 DM

100g 210118 650 DM ab 5 4900M ab 10 420DM

KOSTENLOS ERHALTEN SIE UNSEREN GE
SAMTKATALOG also gleich anfordern bei

NEESfiS
Neuschäfer Elektronik
Postfach 1350 Wolisptad3 Tel 06451/6484

D-3558 Frankenberg (Eder) 1

schem Kaffee) eignet, haben
wir zum Testen ausschließlich
Ammomumsulfat verwendet
und durchweg gute Ergebnisse
erzielt. Abweichend von der

Empfehlung in der Bedienungs-
anleitung, nur fertig geloste
Atzmittel einzufüllen, haben
wir die Losung allerdings im-

mer in der Maschine selbst zu-

bereitet, dabei aber standig die

Pumpe laufen lassen. Die be-
fürchtete Verstopfung der

Luftkanale ist dabei nie aufge-
treten.

Wie /ifzen /in

Die dritte Anlage kommt aus

dem Hause Isert und heißt
schlicht 2040. Sie besteht aus

einer 29 cm hohen, 43 cm brei-
ten und 30 mm schmalen Glas-
kuvette mit Glaskolbenheizung
und Thermometer sowie zwei
außenbords befestigten Mem-

branpumpen, mit denen Luft in

einen am Kuvettengrund lie-

genden, porösen Kunststoff-
schlauch getrieben wird. Beim
Betrieb durchziehen dann un-

zahlige kleine Bläschen das
Atzmittel. Die Luftverteilung
und damit die Atzgeschwindig-
keit sind allerdings innerhalb
der Kuvette nicht immer ganz
gleichmaßig, insbesondere bei
nicht mehr ganz frischem Atz-

mittel.

Trotzdem wurde die Anlage bei
der taglich anfallenden Atzar-

beit im elrad-Labor (nein, so

meinen wir das nicht!) am hau-

figsten benutzt. Das hat zwei
Grunde: Erstens kann der Pia-
tinenrahmen sehr große For-

mate aufnehmen, zweitens

kann man den Ätzvorgang so

gut wie bei keiner der anderen

Anlagen beobachten. Außer-
dem können ein- und doppel-
seitige Platinen gleich schnell

geatzt werden. Dem Einspan-
nen der Platinen in den Rah-

men muß allerdings etwas

Sorgfalt gewidmet werden, ins-
besondere wenn man mehrere

Exemplare gleichzeitig atzt. Sie
können - da senkrecht stehend -

leicht mal hintereinanderrut-
sehen oder ganz aus dem Rah-
men fallen; man muß ihnen
dann mit der schmalen Reim-

gungsburste hinterhertauchen
und sie irgendwie aus der Ku-
vette herausfischen.

Die Heizung verfugt über einen
Thermostaten, auf dem man ei-

ne bestimmte Temperatur vor-

Bild 1 Schaumatzanlage Rapid Ha (Koster) Die Platine darf nach dem
Einsetzen in den Rahmen nicht in das Atzmittel eintauchen. Ausschheßh-
ehe Befullung Eisen-3-Chlorid

Bild 2. Heizt sie oder heizt sie nicht? Das ist hier die Frage Die Tastschalter

geben keine eindeutige Antwort (Rapid Ha)

Bild 3 Vorsicht beim Aufklappen des Deckels! Sonst kann es vorkommen,
daß er die Endanschlagschrauben verpaßt und hinten 'ruberfallt (Rapid
Ha).
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Atzgerat

Zu befullen mit

Fullmenge [1]

max. Platinen-
format

Heizleistung [W]

Thermostat

Thermometer

Preis [D-Mark]

Vertrieb

Rapid lla

Eisen-3 Chlorid

3

165 mmx 230 mm

80

nachrustbar

169

Koster
Elektronik
Am Autohof 4
7320 Goppingen
Tel (07161)

73194

SA-900-S

beliebig

3

180 mmx 240 mm

100

nachrustbar

185

Neuschafer,
Elektronische
Bauteile und

Gerate,
Wolfspfad 3,
3558 Franken-
berg-Eder,
Tel (06451)6484

2040

Ammonium

persulfat

2

250 mm x 350 mm

200

ja

ja

198

isert-electronic,
Bahnhofstr

,

6419 Eiterfeld,
Tel (06672)70 31

Bild 4 Das Atzgerat SA-900-S (Neuschafer) kann mit allen gangigen Atz-
mittein betrieben werden

Bild 6 und diese nur einmal (2040)

Bild 7 Keine Probleme mit großen 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

Bild 5 Damit keine Atzflussigkeit in die Pumpen lauft, ist eine besondere

Rucklaufsperre notig Diese hier funktionierte sehr sicher (SA 900-S)

elrad 1986, Heft 9

wählen kann Mit einem Ther-
mometer laßt sie sich kontrol-
heren.

Sehr empfehlenswert ist der
Ankauf einer zweiten Kuvette,
fur die im Rahmen der 2040
noch Platz ist Sie lost, mit

Wasser gefüllt, nach Beendi-

gung des Atzvorgangs das Pro-
blem 'Wohin mit der atzenden
Platine?' und bietet eine Zwi-

schenlagerstatte fur den un-

handlichen Aufnehmerrahmen

Den guten Gesamteindruck von

der 2040 trübten auch nicht die
etwas mickrigen Rucklauf-

Sperrventile aus leicht verwust-

hchem Weichplastik, die nach
Abschalten der Anlage zu

schließen sind, damit die Atz-

flussigkeit nicht in die Pumpen
lauft. Unser normalerweise
nicht zur Gewalttätigkeit nei-

gender Laborleiter hatte jeden-
falls schon nach dem ersten

Absperrversuch die abgedreh-
ten Schraubenkopfe des besag-

ten Plastikteils in der Hand. Si-
eher ist der Anlage auf jeden
Fall der erste Preis fur die kur-
zesten Netzkabel. Fur den Be-
trieb der 2040 sind insgesamt
drei Netzanschlüsse erforder-
lieh; die unvermeidliche mobile
Dreifachsteckdose muß daher
unmittelbar neben der Atzma-
schine liegen und so manche at-

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 ähnlichem De-

sign, jedoch anderen techm-
sehen Auslegungen, auf die
hier nicht eingegangen werden

soll, da uns fur den Test aus-

schließlich die 2040 zur Verfu-

gung stand So gilt unser Test-

ergebnis auch nur fur ütese

Atzanlage aus dem Hause Isert
Gut brauchbar.
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Sinus fesfgebfennef Im Silizium

Digitaler
S/nusgenerator
Dirlc Haase

Teil f

Ein präziser Sinusgenerator ist ein unbedingtes Muß für denje-
nigen, der sich mit genauen Messungen insbesondere im Nie-

derfrequenz-Bereich beschäftigt. Die Anforderungen, die an ei-

nen solchen Generator gestellt werden, sind nicht immer unter

einen Geräte-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 1 Hz und 10 000 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 Datenausgängen des EPROMs anstehende binäre Code

wird einem D/A-Wandler zugeführt. Das hier erzeugte Signal
durchläuft noch ein Filter und einen Ausgangsverstärker, bevor

es an den Anschlußklemmen abgegriffen werden kann.

28

Das Gerat, dessen Entwicklung die

Ausschreibung einer Meisterarbeit zu-

gründe lag, arbeitet nach dem PLL-

Prinzip Ohne hier naher auf dieses

Prinzip eingehen zu wollen, gehört 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

Zunächst zur Referenz Als Mutterge-
nerator dient ein quarzstabiler 1-MHz-

Oszillator Gerade bei dieser Frequenz
ist die Frequenzstabihtat eines Quarzes
relativ groß Die Frequenz des Aus-

gangssignals wird zunächst durch 10

geteilt, weil in der untersten Dekade
der Ausgangsfrequenz eine Referenz

frequenz von 100 kHz zur Verfugung
stehen muß
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Bild 1. Das Blockschaltbild des digitalen Sinusgenerators.

Anschließend gelangt das Signal auf ei-
nen umschaltbaren Teiler, wobei die

Umschaltung so gesteuert wird, daß
bei jeder Dekade der Ausgangsfre-
quenz die entsprechende Referenzfre-

quenz ansteht. In dem Frequenzbe-
reich 1 Hz... 9 Hz beträgt die Refe-

renzfrequenz 100 kHz, im Bereich
10 Hz... 99 Hz sind es 10 kHz, im Be-
reich 100Hz.. .999 Hz hat das Refe-

renzsignal eine Frequenz von 1 kHz,
und im Frequenzgebiet 1 kHz.

. .

10 kHz eine von 100 Hz. Der 'Trick'
bei dieser PLL-Schaltung besteht dar-
in, daß sie stets einen Bereich im Ver-
hältnis von 10:1 überstreicht.

Der programmierbare Teiler der PLL-
Schleife besteht hardwaremäßig aus

dem CMOS-Baustein 4059, der durch
an seinen Eingängen angeschlossene
BCD-Daumenradschalter program-
miert wird. Dieses IC teilt jedoch erst

ab einem Teilerverhältnis ':3'; die Rea-

lisierung der Teilerverhältnisse ':1' und
':2' wird in der Schaltungsbeschrei-
bung näher erläutert.

Im EPROM ist eine Sinus-Tabelle mit
100 Schritten 'abgelegt'. Diese Tabelle
wird zyklisch ausgelesen und einem
D/A-Wandler zugeführt. 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-
ßend der letzten Baustufe zugeführt.
Hier kann die Amplitude der Aus-

gangsspannung durch Betätigen zweier
Potis ('grob' und 'fein') eingestellt
elrad 1986, Heft 9

werden. Wenn gewünscht, kann dem
sinusförmigen Ausgangssignal ein

Gleichspannungs-Offset überlagert
werden.

Das Wefzfe//

Die Stromversorgung des Sinusgenera-
tors übernimmt ein relativ simpel auf-
gebautes Netzteil, das die drei notwen-

digen Betriebsspannungen von + 5 V,
+ 12V und -12 V liefert. Die Sekun-

därspannung des Trafos beträgt
2xl5V, 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 Höhe von

30 V wird über eine mittelträge 2-A-Si-
cherung dem Brückengleichrichter Gll
zugeführt. Dessen Minusausgang ge-
langt über den Siebelko C45 an den
Eingang des Spannungsstabilisators

IC36; an seinem Ausgang steht die ne-

gative Betriebsspannung (-12 V) zur

Verfügung.
Vom Pluspol des Gleichrichters wird
die Spannung über die beiden Siebel-
kos C43 und C44 an die Eingänge der
beiden Spannungsstabis IC37 und
IC38 geführt, die die beiden positiven
Speisespannungen in Höhe von + 5 V
und +12V an ihren Ausgängen
liefern.

An den Ausgängen aller drei Stabis ist

jeweils ein Kondensatorpaar gegen
Masse geschaltet, bestehend aus einem
Elko 220, und einem 100n-Kon-
densator.

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

Busplatine geführt.

Das PLL-Morfu/

Auf dem PLL-Modul befinden sich

folgende Schaltungsteile: der Taktge-
nerator, die PLL, die Dekadenerken-
nung, der Programmteiler, der Deka-
den-Vorteiler für die Referenzfrequenz
sowie der Dekadenteiler hinter der
PLL-Stufe.

Der Taktgenerator besteht im wesentli-
chen aus IC 12 sowie einigen passiven
Bauelementen, mit denen dieses IC be-
schaltet ist. Die Grundfrequenz des
Generators beträgt 1 MHz. Mit dem
Trimmer C22 kann die Schwingfre-
quenz exakt abgeglichen werden
doch darüber später mehr.

Von IC 12 gelangt das rechteckförmige
Ausgangssignal an IC13. In diesem IC
wird die Grundfrequenz durch den
Faktor 10 geteilt; an Pin 12 von IC 13
steht das heruntergeteilte Signal zur

Bild 2. Über die Buchse
mit der Bezeichnung
'Fernbedienung' kann
an den Sinusgenerator
ein externes Steuergerat
angeschlossen werden.
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Bild 3. Die Kondensatoren C28,33. 35,37,38,40 42 wurden im Gesamtschaltbild nicht einge-
zeichnet. Es handelt sich hierbei ausnahmslos um 100n-Kondensatoren zum Abblocken der Betriebs-
Spannungen
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Bild 4. An der Ruckseite des 19-Zoll-Gehauses befindet sich die Busplatine zur Aufnahme der fünf

Modulplatinen.

Verfügung. Von hier aus wird es zum

Dekaden-Teiler IC14 (Pin 3) geführt.
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 IC 14 mit dem Eingang ei-

nes AND-Gatters mit zwei Eingängen
verbunden. Die Ausgange von IC 14

werden auf je einen Eingang eines

AND-Gatters mit zwei Eingangen ge-

legt. Die hier erwähnten AND-Gatter

sind in IC 15 (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 Ausgange der AND-Gatter (IC 15)
gelangen an ein OR-Gatter (IC 16a)
und werden dort logisch verknüpft.
Der Ausgang dieses OR-Gatters fuhrt

direkt zu Pin 14 des PLL-Bausteins
IC26 (4046). Die hier anstehende Fre-

quenz wird also dekadisch umgeschal-
tet; das heißt, fur jede Dekade steht an

diesem Punkt eine andere Referenzfre-

quenz an. Fur Ausgangsfrequenzen im

Bereich zwischen 1 Hz und 9 Hz be-

tragt die Referenzfrequenz 100 kHz,
fur Ausgangsfrequenzen zwischen

10 Hz und 99 Hz betragt 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 Tei7er

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

32

(programmierbaren) Teilfaktoren
3... 15999. Ein Teilen der Eingangs-
frequenz um die Faktoren 1 oder 2 ist
also ohne weiteres nicht möglich. Des-
halb wurde im Sinusgenerator ein
2-facher 4-Kanal-Multiplexer 4052

(IC28) eingesetzt. Durch die logischen
Zustande 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 IC28 durch-

geschleift. Ab dem Teilfaktor 3 wird
über den Multiplexer der program-
mierbare Teiler IC27 angewählt.

Der Ausgang des PLL-ICs 4046 wird

ebenfalls an einen Dekaden-Teiler ge-

fuhrt, und zwar an IC25 (SAJ 141).
Gleichzeitig wird der PLL-Ausgang
auf den Eingang eines AND-Gatters

gegeben; die Ausgange von IC25 wer-

den ebenfalls auf je einen Eingang ei-
nes AND-Gatters mit je zwei Eingan-

Bild 5. Das Netzteil-Modul

gen geleitet. Die jeweils zweiten Ein-

gange 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 über den Deka-
denteiler IC25 durch 1000 geteilt.
Gleichzeitig steht logisch 'H' an Pin 9

von IC17, was bedeutet, daß die erste

Dekade durchgeschaltet wird. Die

Ausgangsfrequenz von nunmehr
100 Hz gelangt vom Ausgang des Gat-

ters (Pin 10) zu einem OR-Gatter

(IC 16, 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-

gefuhrt.

Fefi/e/ngabe?

Der Schaltungsteil, der eine nichtzulas-

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 über

Pin 1 (DIL4a) auf die PLL-Platine
und dort auf ein OR-Gatter (IC24b,
Pin 2). Da dieser Anschluß 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 Eingange '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 über

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) gefuhrt, des-

sen Ausgang dadurch auch auf logisch
'H' geht. Der PLL-Baustein IC26 er-

halt so an Pin 5 'H'-Potential, was zur

Folge hat, daß der VCO in diesem
Baustein abgeschaltet wird. Auf diese
Weise wird die PLL-Schleife desakti-
viert.

Gleichzeitig wird das Ausgangssignal
von IC23b über den Widerstand R87

dem Transistor T5 zugeführt. Dieser
wird durchgesteuert, so daß die LED
D21 'Falsche Eingabe' aufleuchtet.

elrad 1986, Heft 9



Jede Frequenzvorwahl über 10000 Hz
lost den oben beschriebenen PLL-

Sperrvorgang aus.

Ein Bffcfc 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 über 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 ier
Steckverbindung 4. Stecker 2 fuhrt zur

Fernbedienung. Die hier in Durchlaß-
richtung geschalteten Dioden dienen
der Entkopplung. Stecker 4 fuhrt die
BCD-Information zur PLL-Platine.

Die 4uswerf- und

F/7ferp/af/ne
Diese Platine enthalt folgende Bau-

gruppen des Sinusgenerators: Pegel-
wandler, Aufwartszahler, EPROM,
D/A-Wandler, Vorverstärker und
Filter.
Von Pin 2 der Busplatine gelangt das

Signal an den Buffer IC1 (Pin 9). Hier
wird die Amplitude des Rechtecksi-

gnals von 12 V (CMOS-Pegel) auf 5 V

(TTL-Pegel) herabgesetzt. Das Signal
wird anschließend zu IC2 und IC3 wei-
tergeleitet, zwei kaskadierte 4-bit-Auf-
wärtszähler des Typs 74LS161. Beide
haben die Aufgabe, die in IC5 (2716)
abgelegten Sinuswerte 'abzuarbeiten'.

elrad 1986, Heft 9

Bild 6. Die Anzeigepia-
tme, die Bedienungsein-
heit und das PLL-Mo-
dul bilden eine Funk-

tionseinheit.

Der Schaltkreis IC4 (74HC30) erzeugt
definierte Resetimpulse, und zwar im-
mer dann, wenn die Aufwartszahler
den Zahlerstand '100' erreicht haben.
Dann müssen IC2 und IC3 zuruckge-
setzt werden. Dies geschieht über die
NAND-Verknupfung in IC4 bei der
positiven Flanke des 101. Impulses
wird der Reset durchgeführt, und der
Zahlvorgang beginnt von vorn.

Die unbenutzten Eingange von IC4
wurden auf 'H'-Pegel gelegt, um eine
höhere Betriebssicherheit zu erreichen.

Im EPROM IC5 ist eine 'Sinustabelle'
abgelegt. Sie besteht aus 100 Schritten
in einer Auflosung von 8 bit. Um zum

Beispiel ein sinusförmiges Ausgangs-
signal mit einer Frequenz von 1 Hz zu

generieren, müssen die Adreßleitungen
A0 bis A7 des EPROMs lOOmal pro
Sekunde binär angesteuert werden.

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

4us Bits und Byfes
enfsfe/if 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 Eingangsgroße eine
analoge Ausgangsgroße 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 über einen Kondensa-
tor (10//) und über einen Widerstand
(33 k) an den invertierenden Eingang

Bild 8. An der Front-

platte der Ausgangsein-
heit ist ein fertig
erhältliches Digitalvolt-
meter-Modul zu erken-

nen, das fur die

Anzeige des Effektiv-
werts der Ausgangs-
Spannung eingesetzt
wird.
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Bild 9 Bcstutkungsplan der Busplatine

des Operationsverstärkers IC7 (741)
gefuhrt. Durch Pl wird die Verstär-

kung des OPs eingestellt, und zwar so,
daß am Ausgang des OPs eine Span-
nung (Uss) in Hohe von 4 V ansteht.
Diese Spannung enthalt allerdings
noch die Spannungssprünge, die beim
D/A-Wandeln unweigerlich entstehen.

Gut geff/ferf
Um eine wirklich sinusförmige Span-
nungsform zu erhalten, muß die Aus-

gangsspannung deshalb noch gefiltert
werden. Eingesetzt wird hier ein Sal-

len-Key-Tiefpaß 1. Ordnung. Um im

gesamten einstellbaren Nf-Bereich fil-

tern zu können, werden die die Filter-

frequenz bestimmenden Kondensato-

ren umgeschaltet. Hierfür wird ein di-

gitales Schalter-IC verwendet (IC9,
4066). Die Steuerspannungen fur die in
diesem IC enthaltenen Schalter werden

auf der PLL-Platine erzeugt; sie gelan-
gen über die Busplatine (Pins 14, 16,
18 und 20) an das Schalter-IC. In Ab-

hangigkeit von der jeweils eingestellten
Frequenzdekade werden die Filter-

Kondensatoren geschaltet.
Anschließend wird das nun geglättete
Ausgangssignal mit IC8 verstärkt. Der

die Verstärkung beeinflussende Trim-

mer P2 wird so eingestellt, daß am

Ausgang (Pin 6) des OPs eine Spitze-
Spitze-Spannung in Hohe von 10 V

steht. Diese Spannung wird ebenfalls

an die Busplatine (Pin 31) gefuhrt.

D/e E/nsfe//p/af/ne

Das über die Busplatine geleitete Si-

nussignal gelangt an das Poti P3. Hier-

mit kann die Ausgangsspannung grob
eingestellt werden; eine Feineinstellung
kann mit Poti P4 durchgeführt wer-

den. Der Festwiderstand R8 bestimmt

die kleinste einstellbare Ausgangs-
Spannung.

Vom Schleifer des Potis P3 wird das

Signal über den Widerstand R9 zum
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invertierenden Eingang des Opera-
tionsverstärkers IC 10 geführt. Hier
wird das Signal um den Faktor 1 ver-

stärkt. Eine DC-Offseteinstellung
kann mit dem Poti P5 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
Ändern der Widerstände R6,7 vergro-
ßert 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 beträgt ca.

75 Q.
Parallel zu den Ausgangsbuchsen liegt
der Effektivwertwandler ICH

(AD 536). Dem Effektivwertwandler
wird das Ausgangssignal über den
Kondensator C2 zugeführt, damit eine

eingestellte DC-Offsetspannung das

Meßergebnis nicht verfälscht.

Bei der Entwicklung dieses Gerätes

wurde Wert darauf gelegt, möglichst

Bild 10 Bestuckungsplan der Netzteil-Platine

wenige Abgleicharbeiten durchzufüh-

ren.

Einfacher

Zunächst wird die Frequenz des Takt-

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

Anschließend wird der Tastkopf eines

Oszilloskops an Pin 6 von IC7 ange-
klemmt. Mit dem Trimmer Pl wird die

Amplitude des hier anstehenden Si-

gnals auf 4 V (Spitze-Spitze) einge-
stellt.

Der gleiche Meßvorgang wird an Pin 6

des OPs IC8 durchgeführt. Hier soll
die sinusförmige Spannung genau 10 V

(Spitze-Spitze) betragen das Ein-
Stellelement ist dabei der Trimmer P2.

Weitere Abgleicharbeiten sind nicht er-

forderlich.

Die noch fehlenden Bestückungspläne
und die Stuckliste folgen im nächsten

Heft.
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! SONDERANGEBOTE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1N4148 100 St
1N4007 50 Si
1N5405

LED-Sortiment I je 20 St 3 u 5 mm rt gn ge zus 120 St nur 22,95 * LED Sortiment III |B 20 St 3 u 5 mm
rt 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 rt, gn,
ge je St 80 ab 10 St 75 ab 25 St nur ,69 * Nur solange Vorrat reicht l_D 32 (superhelle 3mm LED

orange rot) -,25 ? CQV81L (soperhelle 5x5mm LED gn) 39 * Duo LED 3 mm rt/gn 2 Anschl 3,95 * LED
5 mm blau 29 *

4519
4543
4555
4558
4572
40102
74HC30
74HC138

> SJ 49 18 50 MK 50398 39 (J 401 BR 29- DIL 40 5 20 4050 -90 4514 3 50 74LS16
2 SK 134

" " ""
...

Widerstandssortiment R1370 alle E12 Werte von 1 2 bis 22 MO" (|e 10 St von 1 n bis 82 fi und von 1 MQ
bis 22 MQ ie 20 St von 100 n bis 820 kn) zus 1370 St nur 39,50 * Z-Dioden-Sortiment Z150 alle Werte von

2 4 V bis 43 V |e 5 St zus 150 St 19,95 * Cermet-Spindelpoti 19 mm 20 Umdr alle Werte von 10 Q bis
2MQ180/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/St 500 n 1 k 2 k 5 k 50 k 100 k 200 k 500 k 17 90/St *

Lotzinn 0,6 mm 0 100 g 8 50 250 g 19 50 500 g 34 50 * Lötzinn 1 mm 0 250 g 14 - 500 g 23 50
1 kg 44 90 * Profi Gehäuse HE 222 glasklar bronze oder rauchtopas 9 35/St 8 50/ab 10 St ?

Fordarn Sie unsere neue kostenlose Sondeihste an! Versand per Nachnahme zuzug Portokosleri oder gegen Ensendung eines V Schecks zuzugl
3 DM Ve sandspesei (Ab 150 DM Auftragswert entfallen Versandkosten )

R. Rohlederer, Saarbrückener Str. 43, 8500 Nürnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/42 5414

4 95
5 95
-45
- 75
2 50
1 50
2 50
11 -
8 50
8 50

Z SJ 50
2 SK 135
2SJ55
2 SK 175
AO 536 A
AO 636-t-NTC
LM 3914/15
MM 5369
MK 50398
SAJ 141

19 95
19 95
26 90
26 90
79-
65-
11 50
11 50
39
9 50

TL 081
TL 082
TL 084
TL 074
TL 601
TLC 271
TLC 555 (7555)
TMS 1122
U 401 BR
U 664 B

1 90
2 95
3 60
3 90
6 50
2 95
2 50

29-
19 95

ZN4Z6 10-
8CD Codier
Schalter

D350 P
COY 81
Flachkab
OIL 24
DIL 40
DVM Mo

5 lach
65 -

K 3 50
3 50

elslecke
3 40
5 20

dul 45 -

4001
4011
4013
4017
4024
4025
4028
4046
4050
4052

-70
-60

125
-90

125
1 75
-90
160

4059
4066
4071
4072
4073
4075
4081
4510
4514
4518

12 50
1 10
-90
-90
-90

-70
2 50
3 50
170

' 3

HiFi Baßreflex, Exponential-Transmission
und Musiker-Lautsprecher
für höchste Ansprüche

Katalog gegen DM 3, in Briefmarken

Lautsprecherbau Hanrinn
Trossinger Str. 7, 7201 Tuningen, Tel. 0 74 64/16 03
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für Frequenz-
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Selektion

Einzelanfertigung

Wir
vertreiben
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Waldstr. 99
510Ö Aachen
Telefon:
02405/94888

Professionelle
Boxen und Cases

selbstbauen
Wer sich seine Boxen oder Cases selbst baut, kann eine

Menge Geld sparen. Hochwertige Bauteile und Sorgfalt
bei Planung und Bau garantieren ein ausgezeichnetes Er-

gebnis. Der neue Katalog "Professional Speaker" enthält
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf über 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Baupläne, und, und, und, Einfach anfordern.
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Bauanle/fi/ng

ICommf /nne l/#ir aussem Frti/i/alir;

Wecker- und
Kalender-Zusatz
für die LED-Aftafogiflir

17. Afmnemami

Damals war's: In unserer März-

ausgäbe stellten wir eine nicht

alltägliche Digitaluhr vor, bei
der die Zeitinformation nicht
über übliche Siebensegment-
Anzeigen wiedergegeben wird,
sondern über dreihundert

kreisförmig angeordnete Ein-

zel-LEDs. Durch Multiplexer!
der schaltungstechnisch eine

36

xy-Matrix bildenden LEDs und
durch Einsatz von energiespa-
renden CMOS-Digitalbaustei-
nen konnte der Leistungsbe-
darf der Analoguhr auf ein ex-

trem niedriges Maß gesenkt
werden.
Was aber ist schon eine Uhr
ohne Kalender und ohne
Wecker? Diese beiden Fea-

tures' gehören heutzutage
zum Standard jeder Digitaluhr.
Deshalb wurde eine Schaltung
entwickelt, die genau an die

LED-Analoguhr angepaßt
wurde.

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

als die Fortfuhrung 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, daß
in der Kalenderschaltung kein gleich-
bleibender Abzähl-Algorithmus zum

Einsatz kommen kann. Bei mechani-
sehen Uhrenkalendern muß am Mo-
natsende für den Fall, daß es sich um
einen Monat mit kleinerer Tagesanzahl
als 31 Tage handelt, eine Korrektur

vorgenommen werden. Bei einem

30-tägigen Monat z.B. muß das Kaien-
derwerk zu Beginn des 31. Tages auf
die '1' vorgestellt werden, die '31' so-

mit übersprungen werden.

Wie arbeitet nun unsere Kalender-

Zählschaltung? Die Monatskorrektur

wird in der vorgestellten Schaltung
durch eine fest verdrahtete Logik
durchgeführt. Betrachten wir zunächst
den Kalenderausgang der Uhrenschal-

tung (siehe elrad 3/86, Seite 23), der

am Stundenquadrantenzähler IC6

(4520) herausgeführt wurde. Zur Qua-
drantenimpulserzeugung werden vier
Schaltzustände benötigt, die durch die
beiden Binärausgänge AI und Bl des
4-bit-Binärzählers IC6 erzeugt werden.
Die dritte und vierte Stelle des Zählers

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

überstrichen, es sind also 24 Stunden

vergangen.

Dieser extrem kurze Tagesimpuls, der

ja gleichzeitig ein Resetimpuls für den
Stundenzähler ist, wird auf den Ein-

gang des Tageszählers (4518) gegeben.
In dem Schaltbild (Bild 1) ist der Ta-

geszähler links oben zu erkennen. Es
handelt sich hierbei um einen doppel-
ten BCD-Aufwärtszähler. Anders als
im Uhrwerk wird also nur bis ein-
schließlich '9' gezählt, bei der zweiten
Stufe nur bis '3'. Haben die beiden
Zählstufen den Stand '31' erreicht,
schaltet die erste Resetstufe durch und

gibt das Resetgatter G5 frei. Beim
nächsten Tagesimpuls wird mit der po-
sitiven Flanke der Tageszähler zurück-

gesetzt, die folgende Flanke setzt den
Zähler auf '1'.

Gleichzeitig wird durch den Resetim-

puls der Monatszähler (im Schaltbild
links unten) angesteuert. Dessen BCD-

Ausgänge führen zu einem BCD-
zu-Dezimaldecoder (4028), der zusam-

men mit dem OR-Gatter G8 diejenigen
Monate detektiert, die 30 Tage lang
sind. Das OR-verknüpfte Signal ge-

langt an die Resetstufe 2, die Priorität

vor der Stufe 1 hat. Die Februar-Infor-
mation wird ebenfalls am Decoder ab-

gegriffen. Allerdings muß hier ver-

mieden werden, daß im Dezember
(10 + 2) der Tageszähler ebenfalls
nach Ablauf des 28sten Tages zurück-

gesetzt wird. Deshalb wurde das Di-

odengatter am D-Eingang des Deco-
ders eingesetzt, so daß zusätzlich zum

D-Signal noch das Monatszehnersignal
anliegt. So wird erreicht, daß der De-

coder im Dezember nicht den '2'-

Ausgang aktiviert.

Der Monatszähler wird genauso zu-

rückgesetzt wie der Tageszähler. Wenn
der Zählerstand '10 + 2' erreicht ist,
wird das Gatter G6 freigegeben. Am
31. Dezember gelangt die positive
Flanke des 'Mitternachts'-Impulses
über das Gatter G6 an die Reset-Ein-

gänge des Monatszählers; der Zähler

wird zurückgesetzt. Der folgende
High-Low-Wechsel taktet den Monats-

4518

"OD
.

il'UT

4555

'4518

Res1

Res 2 ?A

'l'l'l
2x1N

4148

Bild 1. Die Schaltung des Kalenderzusatzes und die des Display-Moduls.

linr
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31 D3

40102

C5

4519

Bild 2. Die Schaltung des Weckerzusatzes.

Zähler auf den Stand '1' für Januar.
Da die Impulslänge sehr kurz ist, wird
die '0' praktisch ausgeblendet.

Der IVecJter

Die Wecker-Schaltung ist anders kon-

zipiert als das 'normale' Uhrwerk. Der

Zählerteil der Uhr arbeitet bekannter-
weise mit 4-bit-Binärsignalen. Wollte

man den Wecker mit einer Vergleicher-
Schaltung realisieren, müßten die An-

zeigesignale zunächst in BCD-Signale
umcodiert werden, um sie auf dem Sie-

bensegmentdisplay anzeigen zu kön-

nen. Dazu wäre eine doch sehr um-

fangreiche Schaltung nötig.
Unsere Schaltung (Bild 2) arbeitet
nach dem Prinzip eines programmier-
baren Timers. Es ist also durchaus

möglich, sie unabhängig von der Ana-

loguhr zu betreiben.

Drei ICs bilden einen vierstelligen Pro-

grammspeicher, der über vier Taster

gestellt wird. Der Minutenteil arbeitet
mit zwei Aufwärts/Abwärts-BCD-
Zählern, die von Null bis 60 (oder um-
gekehrt) zählen. Solange einer der bei-
den Stelltaster Ta2 und Ta3 gedrückt
wird, liegt Low-Pegel am Eingang
'CY IN' des ersten Zählers, 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 Zähler frei-

gegeben wird. Am Preset-Eingang
(PE) des zweiten Zählers ist ein AND-
Gatter angeschlossen, das das inver-
tierte 'CY OUT'-Signal des Zählers
mit dem Abwärtssignal vom Taster
Ta2 verknüpft. Wenn beim Abwärts-
zählen der 'CY OUT'-Level von High
auf Low springt, wird der Zähler beim
Stand '0' auf '6' gesetzt. Etwa ähnlich
ist die Funktionsweise beim Aufwärts-
zählen. Wird der Taster Ta3 betätigt,
liegt H-Pegel an einem weiteren AND-

Gatter, welches die Ausgangssignale
B(Q2) und C(Q3) verknüpft und bei

positivem Signal den Zähler über den
Resetanschluß (Pin 9) zurücksetzt.

Der Stundenteil arbeitet mit einem
zweifachen BCD-Zähler, wie er auch
im Kalender angewendet wird. Durch
den Taster Ta4 wird das IC über den
'Clock Enable'-Anschluß freigegeben;
bei Zählerstand '24' wird das IC zu-

rückgesetzt. Damit das Programm
nicht durch unbeabsichtigtes Betätigen
der Taster verstellt werden kann, liegt
an der Arbeitskontakten der Stelltaster
ein weiterer Taster Tal in Reihe. Eine

Weckprogramm-Eingabe ist also nur

möglich, wenn gleichzeitig mit den
Stelltastern Ta2.. .4 der Taster Tal ge-
drückt wird.

Die Speichersignale gelangen nun an

zwei programmierbare 8-bit-BCD-Ab-

wärtszähler, die als Monoflops ge-
schaltet sind. Als Startimpuls wird der

Kalender-Eingangsimpuls verwendet.
Mit diesem Impuls werden zunächst
zwei T-Flipflops zurückgesetzt, beide
halten den Stundenzähler gesperrt.
Das Flipflop 1 setzt bei entsprechen-
dem Ausgangspegel den Stundenzähler
auf die Weckzeit. Beim Auftreten des

'Mitternachts'-Impulses beginnt dieses
IC abwärts zu zählen, und über

'CY OUT' wird das Minutenzähler-IC

gesperrt. Dieses wiederum ist durch

den invertierten Kalenderimpuls auf
die vorgegebene Minutenzeit gesetzt
worden. Wenn der Stundenzähler

'leergelaufen' ist, geht dessen
'CY OUT'-Ausgang auf Low und gibt
dadurch den Minutenzähler frei.

Hat der Minutenzähler 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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lil.l 3.
I >er festverdrahtete Kalender.

Gleichzeitig setzt der entsprechende
Q-Ausgang den Stundenzähler zu-

rück. Das bewirkt, daß dessen
'CY OUT'-Ausgang auf Low-Level
bleibt.

Der Q-Ausgang des zweiten Flipflops
FF2 gibt den zweiten Setzimpuls des
Minutenzählers frei, der mit Erschei-
nen des nächsten Stundentaktes an-

liegt. Ein zweites Mal zählt nun der
Minutenzähler abwärts, bis die nächste

negative Flanke des Carry-Ausgangs
das Flipflop 2 taktet. Dadurch wird
der Stundenzähler freigegeben, und
das Relais fällt ab. Bis zum Erscheinen
des nächsten Kalender-Eingangsimpul-
ses (um Mitternacht) bleiben beide
Zählstufen gesperrt. Danach beginnt
das Impulsspiel, wie oben beschrieben,
erneut.

In Mu/fip/exfec/in/fc
Die je vier Ausgangssignale des Kaien-
ders und des Weckers könnten jetzt an

sich ohne Schwierigkeiten über vier

elrad 1986, Heft 9

Bild 4.
Über 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 käme
man im Worst-Case-Fall (Anzeige:
08.08) auf 260 mA, und das ohne den
Betriebsstrom für die Ansteuerschal-
tungen! Der in der Uhr eingebaute
Printtrafo liefert allerdings nur

100 mA, von denen ca. 20 mA für die

Analoguhr benötigt werden. Aus die-
sem Grund werden die Anzeigen für
den Kalender/Wecker ebenfalls gemul-
tiplext. Wie läuft dieser Vorgang im
einzelnen ab?

Zunächst werden zwei Frequenzen be-

nötigt, die auch in der Uhrwerk-Schal-

tung für den Multiplexbetrieb der An-

zeige benötigt werden. Diese werden je
einem 2-bit-Binärdecoder zugeführt;
ähnlich wie bei der Zeitanzeige erhält
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 über je
einen Zweikanal-Datenselektor ge-
mischt und anschließend über vier OR-

Gatter verknüpft. An den Ausgängen
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 Kaien-
ders mit denen des Weckers in einem
weiteren Datenselektor gemischt. An
den X-Eingängen wird der Wecker an-

geschlossen, an den Y-Eingängen der
Kalender (siehe Bild 1, rechts).

Ohne angeschlossenen Wecker muß
der A-Frequenzeingang an Plus gelegt
werden. Der B-Eingang liegt über ei-
nen Widerstand (10k) an Masse. Die
Kontakte der vier Weckerstelltaster
sind durch ein Diodengatter ver-

knüpft. Der High-Pegel, der beim
Drücken eines Tasters anliegt, erzeugt
das Signal zum Wechsel der Anzeige.
Der Inverter G1 (Bild 2, links oben)
legt im Ruhezustand, also wenn kein
Taster betätigt wird, High-Pegel an

den Steuereingang A des fünften Da-

tenselektors, so daß 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 betätigt
wird.

Die Ausgänge des Datenselektors steu-

ern einen BCD-zu-Siebensegment-De-
coder an. Dessen Ausgänge liegen oh-
ne Vorwiderstände direkt an den An-
öden der Siebensegmentanzeigen. Die
Katoden der vier Digits werden über
vier Transistoren und je einem Schutz-
widerstand an Masse geschaltet. Die
Basis-Anschlüsse der Transistoren
werden von den vier Multiplexausgän-
gen des 2-bit-Binärdecoders angesteu-
ert.

Da immer nur eine Stelle des Displays
angesteuert wird, fließt im Höchstfall
ein Strom von 70 mA (wenn alle sieben
Segmente aufleuchten). Auf der Kaien-
derplatine befindet sich ein Anschluß-
punkt, der mit EN bezeichnet ist. An
diesen Punkt wird die Batteriestütz-
Spannung des Uhrwerks gelegt, so daß
bei einem Stromausfall die Anzeige er-

lischt und der Kalender/Wecker im

Stand-By-Betrieb arbeitet.

4uf Montage
Der Aufbau der Schaltungen gestaltet
sich recht einfach. Nahezu kein passi-
ves Bauteil befindet sich auf den Zu-

satzplatinen. Beim Löten ist allerdings
Vorsicht geboten, die Leiterbahnen
sind zum Teil nur 0,4 mm breit. Dafür
wurde jedoch die Anzahl der Draht-
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Bild 6. Die Tastaturplatine nimmt im wesentli-
chen nur die fünf Stelltaster (vier fur den

Wecker, einen fur den Kalender) auf.

brücken in Grenzen gehalten. Eine
Drahtbrucke befindet sich unter IC6

der Kalenderplatine sie muß 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 Anschlußpunkt Udd
an die Betriebsspannung gelegt werden
oder an einen Signalpunkt mit niedri-

ger Frequenz, so daß ein blinkender

Dezimalpunkt erreicht wird. Die Tran-
sistoren müssen so tief wie möglich
eingelötet werden, damit sie nicht an

die Lotseite der Zifferblattplatine sto-

ßen. Auf dieser Platine kann jetzt das

Fenster ausgesagt werden, durch das

das vierstellige Display schaut.

Zur Montage samtlicher Zusatzplati-
nen ist die Explosionszeichnung der

Uhr (Bild 7) sehr hilfreich.

Ganz vorn befindet sich die Ziffer-

blattplatine, die an eine Acrylplatte ge-
schraubt wird. Dahinter ist das Uhr-

werk zu erkennen. An dessen Untersei-

te wird ein Aluprofil befestigt, durch

das beide 'großen' Platinen miteinan-

40

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

der verbunden werden. Auf diese Alu-

leiste werden zwei Platinenfuhrungs-
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 Hauptpia-
tinen montiert.

Ruckplatte Ao-ylglas 5mm

Uhrwerk

0 ^-"

Der Wecker und der Kalender werden
hinter der Uhrwerkplatine befestigt,
und zwar so, daß die beiden Stelltaster
der Analoguhr nicht verdeckt werden.
In den hinteren Gehäuseteil, der wie-
der aus einer Acrylplatte bestehen

kann, wird eine Aussparung für die

Taster-Betätigung gesägt oder gefräst.
Um eine bequeme Stellmoglichkeit zu

gewahrleisten, sollte das Fenster aller-

dings nicht zu klein ausgesägt werden.

Fur einen guten optischen Eindruck

leisten geschwärzte oder verchromte
Hulsenschrauben einen großen Bei-

trag. Dazu wird eine Hülse von vorn in

die Acrylscheibe getrieben, die dazuge-
hörige Schraube wird vom Zifferblatt
her eingeschraubt.

JVocfi'n paar Tips

Abschließend sollen noch einige Hin-

weise zum Betrieb der Uhr gegeben
werden.

Da es sich bei der Kalenderschaltung
um eine Langzeitzahlstufe handelt, die
eine Programmierung für immerhin
maximal vier Jahre beinhaltet bis

zum nächsten Schaltjahr , sollte der
Kalender gegen ein versehentliches

Acrylglas 5mrn

Bild 7. Die hier abgebildete Explosionszeichnung erleichtert die korrekte Montage aller Uhren-

module.
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Verstellen gesichert werden. Dies kann
zum Beispiel dadurch erreicht werden,
indem über den betreffenden Stelita-
ster ein abnehmbarer Schutzdeckel ge-
setzt wird.
Beim Aufbau des Prototyps ergab
sich, durch Bauteiltoleranzen verschie-
dener Hersteller bedingt, folgendes
kleine Problem: Beim Rücksetzen des

Tageszählers und beim Takten des Mo-
natszählers durch den Kalender-Ein-
gangsimpuls konnte der Tageszähler
auf einen Stand von '00' gebracht wer-

den. Sollte dieser Un-Fall in Ihrem Ge-
rät ebenfalls auftreten, kann zwecks
Abhilfe vor den Kalendereingang ein
RC-Glied gesetzt werden, das die nega-
tive Flanke etwas verzögert. Die opti-

malen Bauteilwerte dieses RC-Glieds
betragen 10k und lnO, wobei die Kapa-
zität 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.

IL

L

OA OB
Bild 8. An den hier einge-
zeichneten Anschlußpunkten
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
über die Lotseite heran-
geführt.

Stückliste

Kalender-Zusatz

Widei stände
Rl.

.
4

R5. ..8
R9
RIO

Halbleiter
IC1.2
1C3.5
1C4
1C6

IC7.8.11
IC9
IC1O

1C12
-Tl.1.4
Dl,2
LED1...4
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33OR / 1/2W
4k7/ 1/8 W

10k/ 1/8 W
100k/ 1/8 W (siehe
Text)

4518
4073
4072
4028
4519
4071
4555

4543
BC 547

' "'
" -

IN 4148

Sonstiges
8 IC-Fassungen DIL 16
4 IC-Fassungen DU 14

Flachbandleitungen
Platinen

Montagematerial

Stückliste

Wecker-Zu

Widerstände
Rl

Ci 2

Halbleiter
IC1
1C2
IC3

1C4.10
1C5

1C6,9
1C7
1C8.11
Tl

Dl.. .8

.

4k7

1 On Kiphe H c\t'l1 Uü (_ o IC i 1C iLAi.J

4518
4073
4013
40102
4572
4510
4071
4519
BC 107

1 N 4I-J8

Sonstiges
3 IC-Fassungen DIL 14
8 IC-Fassungeo DIL 16
5 Digi-Taster IxUm
1 Relais Omron G 2 E
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Bild 9 Die Bestuckungsplane fur sämtliche vier Zusatzplatinen
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HiFi-Lautsprecher - Kits der
Superlative!

proraum GmbH
AUDAX SIARE
Vertrieb fur Deutschland
Postfach 1010 03
4970 Bad Oeynhausen 1
Tel (0 52 21)30 61
Telex9 724842kroed
24-Std Telefonservice

Technische Unterlagen nur gegen 5,- DM
Schein oder in Briefmarken

- Lieferung sofort ab Lager -

Audio Workshop
ft* -ÄÄ& Inh O Raphael I

audiophile
Rohrenverstarker
und Lautsprecher-
bausatze sowie

LINN,
SYSTEMDEK, CREEK,

A&R und andere High-End Gerate

Bachstr 11
-4390 Gladbeck, 0 20 43/6 66 44

Stabiles Stah blech mit Kunststoffbeschichtung komplett geschlossen Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie Lieferumfang Gehäuse mit Front + Schrauben
Tiefe 255 mm

Typ
1HE
2HE
3HE
4HE
5HE
6HE

Höhe

44 mm
88 mm

132 mm
176 mm
220 mm
264 mm

Preis

49-
57-
69-
77
89-
96

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTÄRKER komplett mit allen Aus
bruohen Material Stahlblech mit Alu Front 99 DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER komplett bedruckt und gebohrt 79 DM
19 Gehäuse fur Parametrischen EQ (Heft 12) bedruckt + gebohrt 79 DM
Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar
Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehör fur den Profi Bedarf gegen
3 DM in Briefmarken
Warenversand gegen NN Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 584O Schwerte
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/4 43 73

HELMUT GERTH
- TRANSFORMATORENBAU -

DESSAUERSTR 28-RUF(030) 262 4635 -1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-
Netz-

Transformatoren

in gangigen Bauformen
und Spannungen
zum Einbau
in gedruckte Schaltungen
mit Zweikammer-Wicklungen
PrüfSpannung 6000 Volt

nach VDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und
Industrie

Sprüfien
statt mü/ien
Oxydierte Kontaktstellen an

Schaltern Relais und Steckverbin-
düngen - das ist zeitraubender
Service Alltag Kontakt 60 von

Kontakt Chemie macht Ihnen
die Arbeit leichter Damit

sprühen Sie Schmutz Oxyd
und Sulfidschichten einfach

weg Auch an schwer Zugang
liehen Stellen Sicher und
schnell Ohne die Ober-
flache der behandelten

Teile anzugreifen

Profi Sprays von
Kontakt Chemie Wirt
schafthehe Problem

loser von Europas
führendem Hersteller
Fordern Sie weitere
Informationen an

Postkarte genügt

KONTAKT CHEMIE GmbH 7550 Rastatt W-Germany
Postf 1609 Tel. 07222/35091 Telex 786682 konta d
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Bauan/e/fung

IVenn Permanentmagnete
ivercfen...

Man kann sich die ganze Sache so vor-

stellen, daß die Spule des Ankers auf
die Permanentmagnete wie eine Ent-
magnetisierungsdrossel wirkt, solange
die im Anker gespeicherte Energie
(nämlich das aufgebaute Magnetfeld)
tatsachlich zwischen Null und einem
Maximalwert hin- und herschalten
kann. Wenn man aber die Schaltfre-

quenz so weit erhöht, daß das Magnet-
feld des Ankers (wegen der Speicher-
Wirkung seiner Induktivität) nur noch

geringe Schwankungen erzeugt, entfal-
len auch die zuvor beschriebenen nega-
tiven Auswirkungen auf die Leistungs-
daten des Motors selbst.

.... bfauc/if man höhere

Frequenzen
Seit einiger Zeit sind daher fur den
Wettbewerbsbereich Fahrtregler mit
einer Taktfrequenz von ca. 2 kHz er-

haltlich, deren Preise aber auch ent-

sprechend hoch sind. Mit der vorhe-

genden Bauanleitung sollte dieses fi-

nanzielle Problem jedoch zu losen

Hoc/i/e/sfungs-
Fafirstromregler

Im einzelnen muß ein solcher

Fahrtregler folgende Forderungen
erfüllen:

# stufenlose Geschwindigkeits-
regelung vorwärts - ruck-

warts

J. #?/ecfcer / A flöfeire

In den letzten Jahren hat die

'Elektrifizierung' des Antriebs
von Auto-, Schiffs- und Flug-
modelten 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, muß auf
der Steuerungsseite erhebli-
chen Aufwand treiben, denn

wegen der relativ niedrigen
Betriebsspannungen hat man

es mit Strömen von bis zu

40 A zu tun.

44

Das übliche Verfahren zur Drehzahlre-

gelung besteht dann, daß der Gleich-
ström fur 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 (großer
Strom = dicker Draht = wenige Win-

düngen) verursacht im Laufe der Be-

triebszeit eine Schwächung der Perma-

nentmagnete - von den Belastungen an

Rotorlagern und Wellen einmal ganz
abgesehen.

wahlbare Taktfrequenz über 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)

A 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 genügt zum Ein-
und Ausschalten (einschließlich
Motor)

# geringe Wärmeentwicklung
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L-20 msec -I 120

Servo -

treiber

Sagezahn-
generator
2 kHz

AAA

Das Blockschaltbild mit den entsprechenden Impulsdiagrammen.

Dreh-

nchtu ng

umkehr

Das BlocJcscfia/fbiVd

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
motorverträgliche 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 Höhe von der Stellung des Knüp-
pels am Fernsteuersender abhängig ist.
Die Integrationszeitkonstante wurde
sehr groß gewählt (r = 0,5s). Einer-
seits erhält man damit eine gut gesiebte
Steuerspannung, andererseits ist der
'sanfte' Anlauf des Motors bei schnei-

ler Knüppeländerung zwischen Stand
und Vollgas schon eingebaut.
Der Sägezahngenerator (2 kHz) be-

steht aus der zweiten Hälfte des Kom-

parator-ICs LM393. Die frequenzbe-
stimmenden Bauteile sind hier R9 und
C8. Der Sägezahn liegt an Pin 5 von

IC 2, die Analogspannung an Pin 6.
Die erste Hälfte des LM 393 ist als

Komparator geschaltet, und am Aus-

gang (Pin 7) erscheint ein hervorra-

gend zur Steuerung von Elektromoto-
ren geeignetes Puls-Längen-Signal, das
zur Bereitstellung der entsprechenden
'Lautstärke' über ein Treiberpärchen
(T2, T3) und die Endtransistoren
T4....T7 auf den Motor gegeben
wird.

Tre/öer- und m/sfufe

R16, C12 und V2 sorgen dafür, daß die

Betriebsspannung der Treiberstufe
10V nicht übersteigt, und halten somit
alle gefährlichen Überspannungen von

den Gates der Ausgangstransistoren
fern. Außerdem verkürzt die komple-
mentäre Auslegung der Treiber (Emit-
terfolger) die Umschaltflanken des Si-

gnals. Dies ist besonders wichtig für
den Wirkungsgrad der gesamten Schal-

tung, denn nennenswerte Verlustlei-

stung entsteht in den Ausgangstransi-
stören nur im linearen Steuerbereich
während des Umschaltvorgangs. Je
kürzer die Flanken sind, desto weniger
Kühlung (Gewicht!) ist notwendig; au-

ßerdem muß jedes sinnlos in Wärme

umgesetzte Watt auf dem Minuskonto
für die Flugdauer verbucht werden.

Eine besonders elegante Lösung zum

Abtrennen des Motors vom Fahrakku
wurde in dieser Schaltung durch den

Eingang

R1
82 k

IC 1

ZNU09 CE

HlIh

220 jj

R15
-CD- -O 17

Ausgang
Motorsignal

_^5 7 Ausgang
Vor/Ruck

O 9

Schaltbild des Impulsaufbereitungsteils. Die rechts angegebene Nummerierung entspricht der Bezeichnung im Leistungsteil.
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Das Leistungsteil mit Umschaltrelais fur die

Drehnchtungs-Umkehr.Widerstand R17 realisiert: Solange
Punkt 17 über den Schalter Sl an der

Plusspannung des Fahrakkus liegt, er-

hält die Eingangsschaltung über IC 3

Ho/ie Ströme elegant
gesc/ia/tef

(7805) ihre Betriebsspannung, und der

(niederohmige) Treiber steuert die

MOSFETs mit den korrekten Signalen
an. Sobald aber der Schleifer von Sl

an Masse liegt, wird erstens die Be-

triebsspannung für die Eingangsstufe
abgeklemmt, und zweitens werden die

Gate-Anschlüsse über R17 auf Masse

gezogen. Damit sind die Endtransisto-

ren vollständig gesperrt.

Die Dioden V3, 8, 9, 10 leiten negative
Störspannungen am Gate nach Masse

ab, ebenso V4, dem gleichen (Entstör-)
Zweck dient die RC-Kombination
R22/C13.

Hffc/ihg für Mocte/Zf/ieger/

Ein positiver Punkt unserer Bauanlei-

tung ist die Versorgung des Empfän-
gers aus dem Fahrakku; man spart das

Geld und das Gewicht für den norma-

len Empfängerakku ein. Dieser Vorteil
ist bei einem Flugmodell aber ein gera-
dezu krimineller Nachteil, wenn sich

bei leergeflogenem Flugakku sämtliche
Ruderfunktionen vom Sender abkop-
peln. Bei Fliegern und Schiffen ist also

auf jeden Fall die Diode VI einzuset-

zen bzw. ein separater Akku für den

Empfänger zu verwenden.
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AfodffiTtaff'onen

Wer schon einmal Elektronikkompo-
nenten für seine Fernsteuerung gebaut
hat, weiß natürlich, daß es immer eini-

ge Anpassungsprobleme gibt - manch-
mal stimmt die Mittelstellung nicht,
manchmal die Endstellung. Wir nen-

nen hier deswegen einige Modifika-

tionsmöglichkeiten.
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 Knüppel-
Endstellung, so ist R6 zu ver-

größern.
R23 Läuft der Motor mit zu großer

Drehzahl an, so ist R23 zu ver-

kleinern. Ist der Anlaufbereich zu

groß, so sollte R23 vergrößert
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 Sägezahngene-
rators geändert werden.

R16 Damit wird die Schaltung an die

Akkuspannung angepaßt. Bei Be-

triebsspannungen unterhalb 12 V

ist statt R16 eine Brücke einzuset-

zen und V2 wegzulassen. Liegt die

Akkuspannung oberhalb 12V, so

ist R16 so zu berechnen, daß etwa

10 mA durch die Diode V2

fließen.

R15 Der Strom durch R15 sollte etwa

9 mA betragen. Bei 10V Betriebs-

Spannung sollte R15 also lkl ha-

ben, bei 16V Ik8, bei 20V 2k2.

Platine 2 3ehause

Platine 1

Erweiterung f 5 O

Strombegrenz S 11 O

u Endabschalt U8
Akku G O

Ausgang, op 8 O
Vor/Ruck 7

Akku 9

© ©(§> @
16 10 12 13

+ -

(Metall-) Gehäuse

Kühlkörper

Platine 1

6 Brücken'

Platine 2

IR16

Draufsicht (oben) und Seitenansicht (unten) des ganzen Geräts
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Stückliste

Widerstände 0
Rl
R2

R3,17
R4
R3
R6

R7,8
R9
RIO
EU
RJ2.14
R13
R15
R16
R18 22
R23

Konduiidloien

cy. .

, CS, 14
5 a
' 5
C8
C9
CIO
C12
C13

Halbleiter

VI
V2

V3,8,9 10
V4 V7
V5
V6
Tl
T2

,
T3
T4 7

IC1
IC2
IC3

Verschiedenes

REL1 Relais 6V

'SV,
82k
1k Poti
4k7
100k
560R
390R
27k
20k
470k
270k

8k2

siehe Text
sieht Text
10R
10k

22n
ljit/lV -Tantal
%i2/16V Tantal
0^*1 MKS
Ö,O1# her
Itt ker
220^/6V Elko
220n MKS
10 16\ Tantal
47n MKS

BYS 21 45 (Siemens)
ZPD 10
BAW 76
1N4007
MBR 1035 (Motorola)
IN 4001
BC557 A
BC550 C
BC 560 C
IRF 540 oder
BUZ 10
ZN 409CE (Ferranti)
LM 393
LM 7805

2xUm/10A ca 35x25x10 mm.

Best Ni 5034 36 (Fa Conrad), Abstandsbol'
zen, M3 Schrauben Anreihklemme zum Einlo
ten/ 4 polig, Kühlkörper, Isoliermatenal, An
schlußkabel fur
ter 1 polig-Um

Empfanger, 2 Platinen Schal

o

C11

T

-1,

0
7

9

o

Bestuckungsplan fur die Impulsaufbereitungsplatine IC3 muß mit der Kuhlflache nach außen
montiert werden

o
l<j + -

Bestuckungsplan fur die Leistungsplatine Die Anschlußpunkte 11, 18, 6, 8, 7, 9 stellen die Ver-

bindungen zwischen beiden Platinen her

Ansicht der Impuls-
Aufbereitungsplati
ne Der gedrängte
Aufbau ist gut zu

erkennen Nicht

unbedingt notig ist

der Kühlkörper auf
IC3 (nur wenn die

Akkuspannung
mehr als 20 V

betragt)

Die Leistungsplatine mit montier

ten Kühlkörpern Das Umschalt
relais REL1 ist dagegen noch
nicht eingebaut
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Casseffenc/ecfc
Ifemafia Air 44 D

VI. Grosse

Vierspur-Cassettenrecorder
mit integriertem Mischpult für
den Musiker gibt es seit eini-

gen Jahren - mal für mehr,
mal für weniger Geld. Allge-
mein jedoch sind die Preise

für solche Geräte kontinuier-
lieh gefallen, oft auf Kosten
der Qualität oder der Benut-

zerfreundlichkeit.

Yamaha ging mit dem Modell MT 44

D einen neuen Weg: Zweispur-Casset-
tendeck der Spitzenklasse öf Vier-

spur-Multitrackrecorder in einem, so

verspricht es die Werbung. Yamahas

MT 44 D mußte in einem einjährigen
Test beweisen, ob das auch stimmt.

Mit 340 mm x 322 mm x 112 mm ist

das Gerat recht klein in seinem profi-
schwarzen, auf 'Nachtdesign' gestylten
Stahlblechgehause. Auf das eingebaute
Mischpult etc. wurde hier verzichtet.

Lobenswert, sind doch die Mixer der

Konkurrenzprodukte oft recht dürftig
und nicht erweiterbar. Die meisten

Vierspur-Homerecordisten arbeiten

ohnehin mit externen (besseren!) Mi-

xern. Yamaha wollte das Augenmerk
auf optimale Qualität richten. Verar-
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beitungsmaßig ist der Firma das auch

gut gelungen. Dazu gehört eine ein-

fach, aber solide aufgebaute Mecha-

nik, die von zwei Motoren getrieben
und von Kurzhubtasten über eine Lo-

gik gesteuert wird. Getreu dem Motto:

Je einfacher, desto besser, und um so

weniger geht kaputt. Da muß man

nicht auf klapprigen, mechanischen
Plastiktasten 'herumreiten'.

So/icte Mechanik

Auf der Ruckseite stellen 8 Cinchbuch-

sen fur Aufnahme und Wiedergabe die

Verbindung zum Mixer her. Input
- 10 dB / 50 k, Output - 10 dB / 2,5 k.
Ein Umschalter fur 0 dB-Studiopegel
ware in Anbetracht der Tatsache ganz

gut gewesen, das viele Mixer mit die-

sem Pegel arbeiten.

Auf der Frontseite finden sich alle Be-

dienungselemente, die staubanfalligen
wie Aussteuerungspotis und Pitch-Mit-

tenrastpoti unter einer Klappe. Großes
Lob fur die leicht nach oben ange-

schrägten Kurzhubtasten, die griffig
und leicht bedienbar sind.

Ein ebensolches Lob fur die Leuchtan-

zeigen unterhalb des Zahlwerks. Nahe-

zu alle Funktionen werden vom Recor-

der mit Anzeigelampchen bestätigt.
Kritik fur die Potiknopfe: Viel zu

klein, man muß mit viel Fingerspitzen-
gefuhl drehen. Als sehr nutzlich fur

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 nutzlich ist das vierstellige Di-

gitalzahlwerk mit schaltbarem Auto-

stop bei Null. Man setzt vor Beginn der
Aufnahme das Zahlwerk auf Null,
beim Ruckspulen danach stoppt das
Laufwerk automatisch. Zusatzlich
kann man das Zahlwerk auf Echtzeit-

Anzeige umschalten. Spielerei konnte

man da sagen, aber die Leute müssen

schließlich Knopfe zu drucken haben
und der Mikroprozessor muß schließ-
lieh ausgelastet sein.

Nur eef/e Casseffen für ein
eefies 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-
nähme: Es gefallt uns nichf, daß das
MT 44 D keinen Bandsortenwahler

hat, es ist auf CrCh-Position fest ein-

gestellt. Wenn das Gerat auch als

Zweispur-Standardrecorder benutzt
werden soll, mußte es in der Lage sein,
die altertumlichen Rost-Cassetten ab-

zuspielen. Yamaha glaubte hier wohl,
elrad 1986, Heft 9



edel sei eben edel, und unedle Casset-

ten sollen dem Gerät eben nicht ange-
boten werden.

Gegenüber 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 für Mecha-
nik und Knöpfe. Kleiner Tip: Das Ge-
rät ist auf Maxell XL-2S eingemessen.
Für Vierspur-Multitrackaufnahmen
klebt man eines der beigefügten 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, drückt man die zu-

gehörigen Wähltasten zusätzlich zur

Aufnahmetaste. Die anderen Spuren
werden wiedergegeben.

D/e Pealcmefer Jrdnnfen
besser sein

Anlaß 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, daß 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.

Klangmäßig gibt's wenig Kritik. Die

Bässe kommen weich und satt, für
manche Bassisten vielleicht zu weich.
In den Mitten klingt das MT 44 D sau-

ber und distinguiert, in den Höhen kri-
stallklar. Vielleicht etwas metallisch,
nach unserer Meinung erinnern die
Höhen doch sehr an den gläsern küh-
len Sound eines Digitalrecorders. Alles
in allem ein sehr erfreuliches

Klangbild.

Was das Rauschen angeht, stehen zwei
'Rauschkiller' zur Verfügung, Dolby B
und C. Man sollte das Dolby C grund-
sätzlich 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 läßt.

Po/toy
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-
bei, das Dolby sollte man nur bei
schlechten Cassetten wegschalten.
Als Fazit kann man behaupten, daß
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 Gerät durchaus in die
Edelklasse ein (in beiden Betriebsar-
ten). Das Dolby C bringt zwar 'nur'
70 dB Dynamik, dafür aber ohne hör-
bares Pumpen und Atmen, die beim
dbx (90 dB S/N) öfter einmal eine Baß-
drum oder einen knarzigen Elektrobaß
vermatschten. Mit 1500, DM sicher-
lieh keine Fehlinvestition, zumal es als

optionales Zubehör eine Kabelfernbe-
dienung sowie einen Fußschalter für
Punch-in/out-Schnitte gibt, was in die-
ser Preisklasse einzigartig ist.

HE/SE

Josef Tenbusch

Afcustik-lYerfrbuc/t
ßoxenbau r/jeor/e und Prax/s für E/nsfe/ger
und Fortgeschrittene

DM 29,80
152 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8

Geld sparen, Freizeit sinnvoll gestalten, Dinge in die eigene Hand
nehmen, kreativ sein! All diese Möglichkeiten erschließt dieses Buch.
Die 27 Bauanleitungen mit Klangkriterien reichen von der einfachen

Kompakt-Box bis hin zum aufwendigen Exponential-Lautsprecher.
Aus dem Inhalt: Grundlagen der Akustik, Chassis mit Kenndaten-Merk-
malen, Frequenzweichen mit Formelanhang, Boxentypen, Dämmung
und Dämpfung, Raumakustik, Schutzschaltungen, Bautips, Baubeispiel,
Bauanleitungen mit Klangkriterien.

,
--nbau Tk

Ver/ag He/nz
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SUPER-SOUND ZUIVI WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

Marantz CD Spieler

SAKAI TS 3000, 300 Watt
180 W sinus 20-30000 Hz 8 Ohm
4 Wege 5 Systeme Baßreflex
Bestückung CD fest 1 x 280 mm TT
1 x 210 mm TT 1 x 125 mm MT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte
Gehäuse schwarz 800 x 360 x 310 mm
abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Spitzenpreis nur 299,90
(648 unser Preis bisher)

Superpreis auf Anfrage
Marantz SD 440 Dolby B + C D8X Autoreverse
Digitalzahlwerk (748 )
Marantz PM 630 2x150 W Digitalanzeige
REc Slektro (898 -)
Marantz TT 530 Tangentialarm Quartz
Vollautomatik (648 )

SAKAI TS 2000, 200 Watt
120 W sinus 20-25000 Hz
8 Ohm 3 Wege 4 Systeme Baßreflex

Bestückung CD fest 1 x 280 mm TT
1 x 125 mm MT 2 x 100 mm HT mit

Alukalotte
Gehäuse schwarz 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Superpreis nur 199,90
(448 unser Preis bisher)

Akai Equalizer 2x10 Regler (398-) 248,-

498 - Akai Verstarker AMA 301 2x160 Watt 398,-
Akai Recorder HXA 201 Dolby B+C 298,-

350 Tensai Recorder 3 Motoren 2517500 Hz Restposten 250

SAKAI TS 1300, 130 Watt
85 W sinus 25-25000 Hz 3 Wege
Baßreflex 8 Ohm
Bestückung CD fest 1 x 210 mm TT
1 X 130 mm MT 1 X 100 mm HT

Gehäuse schwarz 520 x 300 x 210 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Sensationspreis nur 99,90
(248 unser Preis bisher)
Alle Art kel originalverp mit voller Garantie
Unfrei per Nachnahme

Hi-Fi STUDIO K"
4970 Bad Oeynhausen Weserstr 36 05731/27795 Mo-Fr 9-18 Uhr

Filialen in Rinteln Detmold Hameln

Kataloj
85/86

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 11O16S, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 0 72 23/5 20 55

odr in intim unstrtr unUn aufgeführten Ladengeschäft* abholen.

Badn-Badn Stadtmitte, Lichttntaltr Straft 55, Tlfori (0 72 21) 2 61 23

Racklinghaustn-Stadtmitt, Kaistrwall 15, Ttltfon (02361) 2326

Karlsruhe, Kaistrstraß 51 (gtgtnübtr UNI Haupttingang),
Ttltfon (07 21) 37 71 71

Selbstbauboxen Video-Möbel
D 752 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0
Video-Kassetten Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen Compact Disc Präsentation + Lagerung

Die F/r/na /ör /.aufsprec/ier /~~

IHR zuverlässiger und preiswerter Lieferant

fur: AUDAX - BEYMA -

CELESTION DYNAUDIO

ETON - E. VOICE - FOCAL -

HECO KEF MAGNAT SEAS
SIPE STRATEC TDL

VIFA VISATON und vieles

andere.

Alles Zubehör, individuelle Bera-

tung, viele Boxen standig vorfuhr-

bereit, Schnellversand ab Lager.

s-3 VW V
I^\ /

1 10DM

50 öS

per Schein

ode NN

"^ I<
KATALOG C--K

86/87 W

anfordern |"^

Endlich ein komplettes
Geschäftssystem,
für Klein- und Mittel-
betriebe mit einfacher
Bedienung, die keine
Computerfachkennt-
nisse erfordert.

i Ob Fattur/erung, Zah/ungse/ngangsubenvachung,
ßuchha/tung, /Abrechnungen oder Sfat/st//cen über

Partite/, Kundenumsatze etc, a//e anfa/tenden Su-

I roarbe/ten tonnen durch das vo// /ntegr/erte Ver-
wa/tungsprogramm 'Buro/Wanager' sehne// und

1 tomforfabe/ er/ed/gt werden Wahrend der Com-

I pufer furS/e d/e Rechnungen schre/bf werden

jsa/fe Daten automatech /n d/e F/nanzbuchha/-

| f.ung übernommen, /hr lagerbestand aWua//-

|,5/ert (permanente /nventurj und d/e Daten

f dem Vertreter, den /Art/te/r/ und Kunden zu-

| geordnet >4uf Knopfdruc/t erste//en S/e d/e ent-

I sprechenden Abrechnungen und Umsatzsfaf/sf/ten'

prDer Buro/Wanager' reduz/erf /hren Ze/taufwand fur

ji/mmerw/edertebreode Buroarbe/ten auf e/n M/n/mum
1

|Oas Programm arbe/tet ro// /m D/a/og, so daß es ohne
f Compufertenntn/sse bed/enf werden /cann

i
| Der Buro/Wanager' /auft auf a/ten /WS-DOS-Sysfemen f/B/W- und
j tompaf/bfe Computerj Wir beraten S/e gerne über die Hardware
i

^Verlag Heinz Heise GmbH

|Postfach 610 407

!*3000 Hannover 61

50

BünoManage
/ne

Demo-Vers/on /sf
fur DM 95-

Der Kaü/pre/s
w/rof öe/ Erwerö des
/comp/effen Sysfems

anpereeftnef

Datenverwa/tung
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Sc/ta/fiffigen
Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 7-8/86

Bild 38. Zwei LED-
Diac-Koppler mit nur

250 V Durchschlagspan-
nung beim Betrieb an

220 V~.

Es sind zahlreiche LED-Diac-Opto-
koppler mit einer Durchschlag-
Spannung unter 250 V auf dem
Markt. Diese wurden von amerika-
nischen Firmen gefertigt, angepaßt
an das in den USA verwendete
115-V-Netz. Derartige Bausteine
dürfen auf keinen Fall an unserem

europäischen 220-V-Netz verwen-

det werden. Muß 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-Widerstände verteilen
die Netzspannung im gesperrten
Zustand gleichmäßig über die zwei
Foto-Diacs.

Zum Schluß dieses Abschnitts soll
noch erwähnt werden, daß mittler-
weile auch Dioden-Triac-Opto-
koppler mit integriertem Nullspan-
nungsdetektor auf dem Markt er-

hältlich sind. Ein Beispiel dieser so-

genannten zero voltage crossing
couplers" ist der MOC640A von

Motorola. Wie aus dem Anschluß-
schema von Bild 39 erkennbar ist,
enthält er eine Spannungsüberwa-
chungs-Schaltung, die dafür sorgt,
daß der Triac nicht in den leitenden
Zustand schalten kann, sofern die
Spannung zwischen den Anschlüs-
sen 6 und 4 bestimmte Grenzwerte
überschreitet. Für den MOC 640 A

betragen diese Grenzen 15 V.

2[
zero

cross-

ing

MOC

/

640

r

A

]5

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

Solange die Spannung über dem
Bauteil diese Grenzen uberschrei-

tet, trennt die Spannungsüberwa-
chung das Gate des Triacs von der

übrigen Schaltung. Der lichtemp-
findliche Triac kann dann selbst bei
maximaler Beleuchtung nicht lei-
ten. Sobald die Spannung über den

elrad 1986, Heft 9

Anschlüssen 6 und 4 den Grenz-

wert unterschreitet, wird das Gate
intern über einen Widerstand mit
dem unteren Anschluß verbunden,
und der Triac zündet, vorausge-

setzt, daß er in diesem Augenblick
beleuchtet wird.

Pfoporffona/sfeue-
rung

Wie bereits in der Einleitung er-

wähnt, besteht bei der Proportio-
nalsteuerung ein linearer Zusam-

menhang zwischen dem Öffnungs-
winkel von Thyristor oder Triac
und dem dezimalen Äquivalent des
binären Codes auf den acht Daten-

leitungen des Rechners; eine solche

Schaltung kann für 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-
nungsverläufe in Bild 41 verdeut-
licht. Der binäre Code der acht Da-

tenleitungen, im Zwischenregister
der PIA abgespeichert, wird in ei-
nem Digital-Analog-Umsetzer
(DAC) in eine Gleichspannung U3
umgewandelt. Die Größe dieser

Spannung ist proportional zur

'Wertigkeit' des binären 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, daß 255 (dez) dabei

U3 = + 10 V entsprechen. Der

Steuerbereich 0 V..
.
+ 10 V ist

nämlich 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 Sägezahnsignal in einem Kom-

Sageiahn -Generator

Bild 40. Blockschaltung einer Proportionalsteuerung.

Bild 41. Spannungsverläufe in der Schaltung nach Bild 40.

parator verglichen, der während je-
der Halbperiode der Netzspannung
von + 10 V auf Null zurückgeht
(U2). Die Ausgangsspannung des

(Comparators liefert den Zündim-

puls für den Triac.

Wie aus den Diagrammen ersieht-
lieh ist, wird der Zundzeitpunkt des
Triacs in der Halbperiode zeitlich

vorgezogen, wenn der Wert von U3
steigt. Bei U3 = null Volt ist der

Öffnungswinkel 0, die Last wird
also nie mit dem Netz verbunden.
Bei U3 = + 10 V betragt der Öff-
nungswinkel 180, die Last wird
während der gesamten Halbperiode
mit dem Netz verbunden.

Obwohl eine große Anzahl sehr

präziser DACs als ICs erhältlich ist

und man diese verwenden kann, ist

es auch möglich, die Digital-Ana-
log-Umsetzung diskret aufzubau-
en. Da die Genauigkeit bei dieser
Art Anwendung keine so große
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 Ausgän-
ge dieser Treiber sind an ein 'gewer-
tetes' Widerstandsnetzwerk ange-
schlössen. Das LSB ( Least Signi-
fikant Bit, niederwertigstes Bit) ist
mit einem Widerstand der 'Wertig-
keif 1 verbunden. In diesem Fall ist

das Rl. Das nächste 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' 2' = 128 beschaltet.

Die gepufferten CMOS-Gatter
schalten ihren Ausgang entweder
nach Masse oder auf + Üb, wobei
in beiden Fällen die Ausgangsimpe-
danz des Gatters gleich ist. Jeder

'H'-Ausgang liefert einen Strom
zum Summenpunkt, wobei die
Größe dieses Stroms von der 'Wer-

tigkeit' des Widerstandes bestimmt
wird. Die Folge ist, daß auf dem
Knotenpunkt aller 'Wertig-
keits'-Widerstände eine Spannung
erzeugt wird, deren Betrag propor-
tional zur 'Wertigkeit' des binären
Codes auf den Datenleitungen ist.
Diese Spannung wird mit dem als
nichtinvertierenden Verstärker ge-
schalteten OpAmp gepuffert und
mit dem Trimmpoti RIO abgegli-
chen.

Der netzsynchronisierte Sägezahn-
generator kann mit der Schaltung
nach Bild 43 realisiert werden.
Transistor Tl ist als Nulldurch-
gangsdetektor geschaltet. Vor und
nach dem Nulldurchgang der Netz-

Spannung sperrt der Transistor Tl,

51



Sc/ta/fungen

R1 R8 : 1 V. Metallfilm

IC2, IC 3

1 1/3 CD 4050 B
Bild 42. Einfacher Digital-
Analog-Wandler mit 'gewer-
teten' Widerständen.

gig, unter anderem von der Tempe-
ratur und von der Lastimpedanz.
Sobald die Spannung über dem

Halbleiter schneller steigt als die

'zulässige Anzahl Volt pro Mikro-

Sekunde', besteht die Gefahr, daß

der Triac zerstört wird.

Man muß daher die Geschwindig-
keit des Spannungsanstiegs brem-

sen; ein naheliegendes Mittel ist das

Anbringen eines Kondensators

über dem Triac. Solange dieser lei-

tet, ist der Kondensator völlig ent-

laden, sobald der Triac sperrt, wird

der Kondensator aufgeladen. Der

Verlauf der (Lade-)Spannung ist

dabei asymptotisch und ver-

langsamt.

Bild 43. Netzsynchroner Sägezahngenerator.

und der Kollektor liegt an Üb.
Transistor T3 ist eine Konstant-

Stromquelle, die den Kondensator

Cl mit einem konstanten Strom

auflädt. Die Spannung über 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 lädt

den Kondensator auf. Über Cl ent-

steht damit ein netzsynchronisiertes
Sägezahnsignal, das von Null an bis

zu einem bestimmten positiven
Wert ansteigt, der mit R4 einge-
stellt wird. Dieser steigende Säge-
zahn wird durch Invertieren des

Signals und Addieren einer be-

stimmten einstellbaren positiven
Spannung im invertierenden Misch-

Verstärker IC1 in einen fallenden

umgesetzt, der am Ausgang des

Operationsverstärkers erscheint

und zwischen + 10 V und Masse

liegt. Dieses Signal kann direkt auf

den Komparator geführt werden.

In den meisten Fällen wird der

Komparator nicht in der Lage sein,

den Speisestrom zum Zünden eines

Triacs zu liefern. Man kann dann
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zwischen dem Ausgang des Kompa-
rators und dem Gate einen Emitter-

folger vorsehen.

Sc/iufz von Tr/acs

In dem Moment, in dem der in ei-

nem Triac fließende Strom kleiner

wird als der Haltestrom, schaltet

der Halbleiter vom leitenden in den

sperrenden Zustand. Bei großen in-

duktiven Belastungen kommt es zu

einer großen Phasenverschiebung
zwischen dem Triac-Strom und der

Spannung über dem Triac. Wie in

Bild 44 gezeigt, kann dies zur Folge
haben, daß die Spannung gerade
dann ihren Maximalwert erreicht,

wenn der Strom den Haltestrom

unterschreitet. Sobald der Triac

sperrt, entfällt der Strom ganz, und

die volle Spannung steht sofort

über 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 über dem Bauteil

ansteigen darf. Diese Steigung ist

von einer Anzahl Faktoren abhän-

Diese Methode hat jedoch zwei

Nachteile. Als erstes kann der Kon-

densator jnit der Induktivität der

Last einen Schwingkreis bilden, der

unkontrolliert schwingt und Reso-

nanzspannungen erzeugt. Zum

zweiten wird sich der aufgeladene

Bild 44. Spannung am Triac und

Triac-Strom bei induktiver Be-

lastung.

Kondensator plötzlich mit einem

großen Strom entladen, sobald der

Triac in den Leitzustand gesteuert
wird.

Beide Nachteile sind durch die Be-

Schaltung nach Bild 45 zu verhin-

dem. Parallel zum Triac wird eine

Reihenschaltung aus einem kleinen

Widerstand und einem Kondensa-

tor geschaltet. Der Widerstand

dämpft den Schwingkreis und be-

grenzt den maximalen Entlade-

ström durch den Triac.

Für die Berechnung dieser Bauteile

muß man den Leistungsfaktor
cos v? der Last kennen. Dieser Wert

dürfte in den meisten Fällen unbe-

kannt sein. Die im Bild eingezeich-
neten Werte pflegen im praktischen
Betrieb im allgemeinen auszurei-

chen. Für den Kondensator muß

man ein Exemplar mit einer Span-
nungsfestigkeit von 630 V = ver-

wenden.

Entstörung

Ein Triac schaltet innerhalb weni-

ger /is von Sperren nach Leitung.
Die Folge sind sehr schnelle Strom-

impulse im Netz, in der Last und im

Kabel zwischen Triac und Last.

Diese plötzliche Stromänderung 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 großen hochfre-

quenten Wechselströme erzeugen

rund um die Verbindungsleitungen
elektromagnetische Felder mit der

Folge, daß sich die Kabel wie Sen-

deantennen verhalten. Das Pro-

blem der hochfrequenten Umwelt-

belastung ist bei ohmschen Lasten,
die über eine Nulldurchgangsschal-
tung gesteuert werden, naturgemäß
gering; die größten 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 Entstörschaltun-

gen müssen beide dämpfen.

Eine Grundschaltung ist in Bild 47

dargestellt. Die Kondensatoren C2

und C3 dämpfen die asymmetri-
sehen Störsignale. Diese Bauteile

sollten im Prinzip so groß wie mög-
lieh gewählt werden, doch wegen

der Sicherheitsvorschriften sind sie

in der Praxis auf 2x2,2nF be-

schränkt. Diese Kondensatoren lie-

gen nämlich zwischen Phase und

Erde und zwischen Nulleiter und
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Bild 45. Bedämpfung schneller
Spannungsänderungen durch ein
RC-Netzwerk.
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Bild 46. Frequenz-Amplitu-
den-Kennlinie der Störsignale einer
Phasenanschnittsteuerung mit Thy-
ristor.

Erde. Sofern das Gerät nicht geer-
det ist und man die Masse der

Schaltung berührt, entsteht ein aus

der Impedanz des Kondensators
und dem Körperwiderstand zwi-

sehen Phase und Erde gebildeter
Spannungsteiler. Der durch den

menschlichen Körper fließende
Strom wird durch den kapazitiven
Widerstand der 2,2-nF-Kondensa-
toren begrenzt.

Die Drosselspule Ll unterdrückt
zusammen mit dem Kondensator

Cl die symmetrischen Störsignale.
Der Wert von Cl ist abhängig von

der Art der verwendeten Drossel.
Die günstigsten Entstörungseigen-
Schäften werden erreicht, wenn

man sogenannte Sättigungsdrosseln
verwendet. Dies sind Drosseln, die
beim Einschalten (Strom = 0) eine
sehr hohe Induktivität haben, je-
doch bei Vollast in die Sättigung
gesteuert werden, wobei die Induk-

tivität abnimmt. Diese Drosseln
sind für Ströme zwischen einigen A
und mehreren 10 A erhältlich.

Der Einsatz von Sättigungsdrosseln
in Lichtanlagen-Schaltungen hat

den Vorteil, daß der Einschalt-
Strom reduziert wird. Beleuch-

tungsanlagen sind meist mit Halo-

genlampen ausgerüstet, 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
verlängert wird.

Bei kritischen Anwendungen, wenn

z.B. in der Nähe der computerge-
steuerten Triac-Schaltung auch

Rundfunkgeräte an derselben Netz-

phase betrieben werden, empfiehlt
es sich, den symmetrischen Doppel-
entstörkreis gemäß Bild 48 auf-
zubauen.

Bei großer induktiver Belastung
(Motoren) kann man die Induktivi-
tat des Motors in den LC-Kreis in-

tegrieren oder die Drossel Ll ganz
entfallen lassen.

Bei Geräten mit starker kapazitiver
Kopplung zwischen der Verdrah-

tung und dem geerdeten Gehäuse
kann sich ein asymmetrischer Stör-

Bild 47. Einfaches Entstörfilter zur Unterdrückung symmetrischer und
asymmetrischer Störsignale.

Strom ausbilden, der über den Erd-

leiter ins Netz fließt und danach
über Phase und Nulleiter in den

Apparat zurückkehrt. Zur Unter-

drückung solcher Störsignale ver-

wendet man Ringkerndrosseln, die

gemäß Bild 49 sowohl in die Phase

als auch in den Nulleiter eingefügt
werden. Die beiden Wicklungen Ll

und L2 auf dem Ringkern werden

so angeschlossen, daß sich die bei-

den Magnetfelder gegenseitig
aufheben.

Alle Kondensatoren, die in den

Entstörschaltungen verwendet wer-

den, müssen eine Spannungsfestig-
keit von 630 V= aufweisen.

Eingangs-
Entstörung

Jeder Entwickler von Netz-Rech-
ner-Schnittstellen muß nicht nur

dafür sorgen, daß die eigenen
Schaltungen das Netz so wenig wie

möglich verunreinigen, sondern
muß auch die eigenen Schaltungen
gegen Störungen von fremden

Schaltungen schützen.

In den meisten Fällen beschränken
sich diese Maßnahmen auf den Ein-

bau von Eingangsfiltern zwischen

Netzanschluß und Netzteil des

Rechners. Diese Filter sind iden-
tisch mit den zuvor beschriebenen

Ausgangsfiltern aufgebaut und

werden, in einem Metallgehäuse
eingegossen, komplett montiert an-

geboten (Bild 50). Das Filter wird

so dicht wie möglich am Netztrafo
in die Netzleitung des Rechners

zwischengeschaltet. Um uner-

wünschte hochfrequente Rückkop-
pelungen zu vermeiden, dürfen die
Ein- und Ausgangsleitungen nicht

parallel verlegt werden!

Eine den geltenden Normen ent-

sprechende Erdung dient zunächst
der Einhaltung der Sicherheitsbe-

Stimmungen. Damit ist aber nicht

gewährleistet, daß die Erdverbin-

dung auch eine gute Filtererde dar-

stellt! Die Störsignale sind sehr

hochfrequent; eine lange Erdlei-

tung kann als Empfangsantenne
wirken und HF-Störungen 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 Geräte müssen dann an

Punkt A' angeschlossen werden.

Bild 49. Entstörfilter für Geräte mit starker parasitärer kapazitiver Kopp-
lung zwischen Elektronik und Gehäuse.
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Bild 50. Eingangsfilter, zwischen Netz und Trafo in die Leitung eingefügt.

Bild 48. Doppeltes Entstörfilter für 'sensible' Geräte.
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Bild 51. Eingangsfilter mit zusätzlicher Spule zur Unterdrückung von Stör-
Signalen, die über die Erdleitung in das Gerät transportiert werden.
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Layout i/on

Nefz-Sc#ififffsfel/en
7Vp/sc/ie Bauelemente, P/af/nenenflvuif und Sfcnerfieffsfragen bei

Scfinttfsfe/fen zw/sc/ien Niederspannung fz.B. Computer^ und Afefz

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 merkwürdige
Situation, daß sich die beiden Krei-

se, die man elektrisch voneinander

trennen möchte, bis auf einige Mil-

limeter nähern! Optokoppler sind

nämlich meistens in 6-poligen DIL-

Gehäusen untergebracht, mit den

für diese Bauteile standardisierten

Abmessungen zwischen den Pins

untereinander und zwischen den

beiden Anschlußreihen.

Normen

Dennoch müssen Schaltungen, die

mit Optokopplern aufgebaut sind,
die Voraussetzungen erfüllen, die

für Interfaceschaltungen zwischen

Wechselspannungs-(Licht-)netzund
Niederspannungsgeräten (Schaltun-
gen) gelten.

Diese Voraussetzungen sind in ei-

ner großen Zahl nationaler und in-

ternationaler 'Regeln' festgelegt,
die sich an die DIN- und IEC-Nor-

men anlehnen. Die DIN-Norm

selbst richtet sich dabei im großen
und ganzen nach dem von der IEC

(International Electrotechnical

Commission) aufgestellten Förde-

rungskatalog, der den meisten eu-

ropäischen nationalen Normen als

Grundlage dient und auch außer-

halb Europas berücksichtigt wird.

Man kann jedoch nicht von den

DIN- oder IEC-Normen // Opto-
tojpp/e/* sprechen! Zum einen fin-

det man den Begriff 'Optokoppler'
in diesen Normen nur selten. Nor-

men liegen immer ein (kleines)
Stück hinter der rasanten techni-

sehen Entwicklung zurück. Bei der

Zusammenstellung der Forderun-

gen, die Optokoppler-Schaltungen
erfüllen müssen, muß man daher

meistens auf die Standards und

Normen zurückgreifen, die für Tra-

fos, eingegossene Baugruppen usw.

aufgestellt wurden.
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Zum anderen hängen 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-

häusern ihren Dienst tun. Daher

werden in diesem Beitrag nur allge-
meine Richtlinien gegeben; beim

praktischen Entwurf müssen zu-

satzlich die verschiedenen, für den

speziellen Anwendungsfall gelten-
den Vorschriften, berücksichtigt
werden.

Allgemein kann man jedoch zwi-

sehen folgenden drei Problemge-
bieten unterscheiden:

Die Abmessungen des Opto-
kopplers selbst

Die Beschaltung von Ein- und

Ausgängen

Das Layout der Primär- und

Sekundarschaltung, die durch

den Optokoppler miteinander

verbunden werden

In den folgenden Abschnitten sol-

len diese drei Betrachtungspunkte
in Kürze behandelt werden.

Opfofcopp/er

Optokoppler, die mit dem Vorzug
eines VDE-Stempels versehen sind,
müssen drei Bedingungen erfüllen.

Zum ersten muß der Minimalab-

stand zwischen den IC-internen

Leiterbahnen von Primär- und Se-

kundärkreis 0,4 mm betragen.

Zweitens darf der Weg eines

Kriechstromes über die Oberfläche

des Kopplergehäuses zwischen ei-

nem Anschluß des Primär- zu ei-

nem des Sekundarkreises eine ge-

wisse Länge 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 Länge wird mit

L(ICPU) und L(ICPL) ausge-

drückt.

Bild 1. Die für die elektrische Sicherheit wichtigen Abmessungen eines Op-
tokopplers.

In den meisten Fällen sind beide

Abstände gleich groß. Der vorge-

schriebene Minimalwert ist im ein-

zelnen von der Sicherheitsklasse des

Gerätes abhängig, 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 kürzeste Distanz

durch die Luft zwischen einem lei-

tenden Punkt des Primär- zu einem

des Sekundärkreises. Die 'clear-

ance' liegt bei den meisten Fabrika-

ten knapp über 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 Primär- und

Sekundärkreis des Bauteils. Diese

Gleichspannung U(ISO) muß min-

destens 4,4 kV betragen, und das

Bauteil muß in der Lage sein, der

Hochspannung mindestens

1 Minute lang bei 100 C zu wider-

stehen.

Beschattung der
/n- und Ausgänge

Die 'Montage' eines Optokopplers
im Gehäuse DIL 6 in üblicher 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 über die Oberfläche

der Leiterplatte den minimal zuläs-

sigen Wert. Grund sind die Abmes-

sungen der Lötaugen, die nun ein-

mal notwendig sind, um den Opto-
koppler auf der Platine zu verlöten.

Selbst bei Verwendung kleinstmö-

glicher Lötaugen gehen sowohl

L(CL) als auch L(ICP) auf ca.

5,6 mm zurück. Ebenfalls ist aus

der Zeichnung erkennbar, daß nun

beide Abstände praktisch gleich
sind.

Die naheliegendste, jedoch nicht

sehr ansprechende Lösung ist in

Bild 3 dargestellt. Durch das Ver-

biegen der Anschlußbeinchen des

Kopplers kann man den Abstand

zwischen den beiden Pin-Reihen

auf 10,16 mm vergrößern. Natur-

lieh muß dann auch das Layout der

Leiterplatte an diesen (Raster-)Ab-
stand angepaßt werden. Bei Ver-

wendung von Lötaugen mit 2 mm

Durchmesser (die in der Praxis die

minimal vertretbare Große bei ei-

ner 0,8-mm-Bohrung darstellen)
werden L(CL) und L(ICP) auf

7j62 mm

Bild 2. Montiert man einen Opto-
koppler wie gewohnt auf einer Lei-

terplatte, dann entstehen Probleme
mit den maximal realisierbaren
'clearance'- und 'creepage'-Ab-
ständen.
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10,16 mm

Bild 3. Durch ein geschicktes
Verbiegen der Anschlußbein-
chen des Optokopplers kann
man die Minimalwerte von

L(1CP) und L(CL) erreichen.

7, 62 mm

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

8,2 mm vergrößert. Damit liegen
diese Maße 0,2 mm über dem in
den meisten Normen vorgeschrie-
benen Wert von 8 mm.

Wie bereits bemerkt wurde, stellt
diese sehr einfache Losung nicht

gleichzeitig auch die praktischste
dar. Die spezielle Verbiegung der
Anschlüsse ist in der Herstellung
ein gesonderter Arbeitsgang, der ei-

ne zusatzliche Maschine erfordert
und damit die Kosten erhöht.

In den Fallen, in denen die anwen-

dungsspezifischen Normen einen

größeren 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 fur die Beinchen
des Optokopplers wird ein 2 mm
breiter und 12,7 mm langer Schlitz
in die Leiterplatte gefräst. Der

'creepage'-Abstand überschreitet
dadurch den in den meisten hohe-
ren Sicherheitsklassen geforderten
Minimalwert von 8,0 mm.

Die Vergrößerung der minimalen
Funkenstrecke L(CL) erfordert die

Verwendung von doppelseitig ka-
schienen Leiterplatten. Wie in

Bild 5 gezeigt, kann man die linke
Pinreihe oberseitig und die rechte
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unterseitig auf der Platine verlöten.
Der 'clearance'-Wert wird dadurch
etwas vergrößert, nämlich bei Ver-

wendung 1,6 mm dicker Leiterplat-
ten um 6,0 mm. Die sechs DIL-

Bohrungen dürfen dabei (selbstver-
standlich) nicht durchkontaktiert
werden!

Alles in allem hat man nicht sehr
viele Möglichkeiten, um die beiden
sicherheitstechnischen Parameter
zu vergrößern. Die hier beschriebe-
nen Maßnahmen erhohen die Pro-
duktionskosten in nicht unbe-
trachtlichem Maße, da sowohl der
Einsatz spezieller Biegeapparaturen
als auch das Fräsen eines Schlitzes
in die Platine keine Standard-Pro-
duktionstechniken sind und speziell
fur den Aufbau dieser Schaltung in

der Produktionskette eingefugt
werden müssen.

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

Es soll hier nicht unerwähnt blei-
ben, daß es in den Fallen, in denen

es aus preis- oder entwurfstechni-
sehen Gründen nicht möglich ist,
den minimal geforderten L(ICP)

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

Opfoiropp/er und
Sc/ia/fung

Der Fototransistor, -thyristor oder

-diac im Netzkreis liegt in den mei-
sten Fallen nicht direkt an der Netz-

Spannung. Häufig muß man eine

Nulldurchgangssynchronisation
und eine spezielle Startschaltung
zur Erzeugung des Zundstromes ei-
nes Triacs verwenden. Alle diese
Bauelemente sind jedoch galva-
nisch über eine mehr oder minder
hohe Impedanz mit dem Netz ver-

bunden. Zwischen diesen Bauteilen
und denen des sekundären Nieder-

Spannungskreises müssen die allge-
mein geltenden Abstande eingehal-
ten werden.

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

Diese Bedingung kann in den mei-
sten Fallen ohne größere Schwierig-
keiten erfüllt werden. Ein kaum
lösbares Problem tritt jedoch dann
auf, wenn man Optokopplerschal-
tungen in Umgebungen betreiben
mochte, fur die die höchsten Si-
cherheitsvorschriften gelten. Für
diesen Bereich geltende Normen
schreiben eine Faraday'sche Ab-

schirmung zwischen Primär- und
Sekundarkreis vor. Dieser Schirm
muß gesondert geerdet werden.

Bei Transformatoren kann ziemlich
einfach eine Abschirmung zwischen
Primär- und Sekundärwicklung
vorgesehen werden. Bei Optokopp-
lern jedoch laßt sich diese Förde-
rung kaum erfüllen. Daher wird in

Lotauge
Durchkontak-

tierung

Bild 5. Vergrößerung des 'clearance'-Abstandes durch beidseitige Ka-
schierung.

Niederspannungs- /
T~r

Bild 6. Zwischen allen Bauteilen von Primär- zur Sekundarseite muß ein
Freiraum von 8 mm auf der Platine bleiben.
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Bauelemente

Führungsschiene

Bild 7. Die Anbringung einer für manche Anwendungen vorgeschriebenen
Erdungsschleife. Alle Leitungen zur Platine laufen über einen gemeinsa-
men Platinenstecker.

Lusterklem men

fur

Netzanschtuß

Bild 8. Die Lage der Erdungsschleife, wenn Netzleitungen und Niederspan-
nungsleitungen getrennt über Lüsterklemmen und Platinenstecker ange-

schlössen werden.

vielen Fallen eine Erdungsschleife
auf der Platine zwischen Primär-

und Sekundärkreis vorgeschrieben.
Obwohl diese schaltungstechnisch
ohne großen Aufwand zu realisie-

ren ist, kommt man in der Praxis in

Konflikt mit den Minimalforderun-

gen bezuglich der L(CL)- und

L(ICP)-Werte.

Eine Kompromißlösung ist in

Bild 7 gezeigt. Die Erdungsschleife
wird hier nicht zwischen Primär-

und Sekundärkreis angebracht,
sondern zwischen dem Primärkreis

inkl. Optokoppler und dem Rest

der Schaltung. Alle übrigen Leiter-

bahnen müssen 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 dafür

ist, daß ein gewöhnlicher Platinen-

Stecker keine Möglichkeit bietet,
beim Aufstecken der Platine in ein

Chassis zuerst die Erdungskontakte
und danach die übrigen Anschluß-

kontakte zu schließen. Aus der

Zeichnung kann man auch erken-

nen, daß die Erdungsschleife an

zwei Kontakte des Steckers gefuhrt
wird und daß rund um die Masse-

Kontakte über mindestens 8 mm

die Steckerleiste unbelegt ist.

In Bild 7 wird davon ausgegangen,
daß über den Stecker sowohl die

Netzspannung als auch die Nieder-

Spannungssignale und die Steuer-

Signale auf die Platine geführt wer-

den. Häufiger jedoch legt man die

Platine so aus, daß der Platinen-

Stecker einzig für Steuer- und Ver-

sorgungsleitungen verwendet wird

und Netzspannung und Last an der

gegenüberliegenden Platinenseite

mit Hilfe von Lüsterklemmen ange-
schlössen werden.

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 Lüsterklemme 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 Platinenfuhrung.

Spez/ef/e
Opfofcopp/er

Wie schon oben erwähnt, werden

Optokoppler auch in anderen als

DIL-Gehäusen angeboten. Allen

Gehäuseformen gemeinsam ist der

gegenüber Standard-DIL-'Ver-

Packungen' wesentlich größere Ab-

stand zwischen Primär- und Sekun-

där-Anschlussen. Der Vorteil ist die

einfache Realisierung der vorge-

schriebenen L(ICP)- und

L(CL)-Abstände auf der Platine.

Bei einigen Ausführungen beträgt
der Abstand zwischen den betref-

fenden Anschlüssen sogar mehr als

17 mm, so daß die Erdungsschleife
zwischen den entsprechenden Pins

durchgeführt werden kann.

Ein weiterer Vorteil dieser Gehau-

se-Varianten ist es, daß die Isola-

tionsspannung weit über 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 verfügbare Ge-

häuseformen von Telefunken und

deren Abmessungen. In allen Fal-

len handelt es sich um LED-Foto-

transistor-Koppler, wobei nur die

Emitter- und Kollektor-Anschlüsse

der Transistoren zur Verfügung ste-

hen. G

Bild 9. Einige Spezialausführungen von VDE-tauglichen Optokopplern.
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Experience-
MPAS-f re/15

Gerhard Haas

Im vorliegenden fünften und

(uff) letzten Teil der Bauanlei-
tung werden noch zwei wichti-

ge Komponenten des modula-
ren Verstärkers beschrieben:
das Active Insert und der Fuß-
Schalter. Mit dem Active Insert

verfügt der Experience über
Einschleifmöglichkeiten, die
bei Instrumenten-Verstärkern
sonst kaum anzutreffen sind.
Der Fußschalter erhöht den
Bedienungskomfort der Ver-

Stärkeranlage erheblich, so-

wohl auf der Bühne als auch
im Studio.
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Der aktiv schaltbare Einschleifpunkt
so könnte man Active Insert über-

setzen bietet eine Reihe von weite-
ren Einschleifmöglichkeiten, die über
die bisher im Experience installierten
Einschleifbuchsen im ICB (siehe Teil 1
der Bauanleitung) hinaus die Vielsei-
tigkeit erhöhen. Über das ICB läßt sich
für jeden Vorverstärker ein Effektge-
rät einschleifen, das Signal des Vorver-
stärkers kann über die Send-Buchse
abgenommen werden. Über die beiden

Summeneinschleifwege können eben-
falls Signale abgenommen beziehungs-
weise eingeschleift werden.

Das Active-Insert-Modul bietet die

Möglichkeit, einerseits das Signal an

den oben genannten Punkten auszu-

koppeln, andererseits können externe

Effektgeräte genauso benutzt werden
wie die im 19-Zoll-Rahmen eingebau-

ten Effekt-Module. Über das Control-
Modul wird Active Insert program-
miert, eine Fernbedienung ist durch
den Fußschalter möglich. 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-

öffnet vor allem auf der Bühne ganz
neue Möglichkeiten. Wenn z.B. für ein
bestimmtes Stück ein Lesliekabinett
benutzt werden soll, kann es über den
Send-Anschluß des Active Insert ange-
steuert werden. Wenn die Anlage
schon stereophon gespielt wird, ergibt
sich somit noch ein dritter Weg. Es
bleibt dem Leser überlassen, die viel-
fältigen Möglichkeiten dieses Effekt-
einschubs auszuprobieren wie auch die
zahlreichen anderen Einschleifmög-
lichkeiten über das ICB-Modul.

In Bild 1 ist der Schaltplan des Active-
Insert-Moduls wiedergegeben. Die

Schaltung ist relativ einfach und be-
darf keiner größeren Erklärungen. Die

Signalschaltwege wurden bereits in
Teil 4 der Bauanleitung (zusammen
mit der Tabelle 1) ausführlich be-
schrieben. ICla und IClb entkoppeln
das Bussignal. Grundsätzlich ist eine

Verstärkung von 0 dB vorgesehen. Die
mit einem Sternchen (*) gekennzeich-
neten Bauteile werden dabei nicht be-
stückt. Wenn Anpassungsprobleme
auftreten sollten, können die mit *

markierten Bauteile bestückt werden;
je nach Dimensionierung wird die Ver-

Stärkung beeinflußt (erhöht). Es müs-

sen nicht unbedingt Trimmpotis einge-
baut werden, obwohl für sie auf der
Platine Platz vorgesehen wurde. Bei
den meisten Anwendungen genügt ein
Festwiderstand, der zudem noch den
Vorteil bietet, daß nichts aus Versehen
verstellt werden kann.

Falls Übersteuerungsprobleme im Re-
turn-Weg auftreten sollten, kann ein
Dämpfungswiderstand zwischen der
Return-Buchse und dem Kondensator
C4 eingefügt werden. Wenn ein zu gro-
ßer Ausgangssignalpegel das an der
Send-Buchse angeschlossene Effektge-
rät übersteuert, kann der mit einem
Doppelsternchen (**) gekennzeichnete
Widerstand eingebaut werden. Rl soll-
te bei Verwendung dieses zusätzlichen
Widerstands auf 100k erhöht werden.
Die Dämpfung wird dabei durch den
mit ** gekennzeichneten Widerstand
eingestellt. In Bild 2 ist der Be-
stückungsplan 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-
baute Modul.

Der Fußsc/ia/fer

Für einen reibungslosen Bühnenbe-

trieb ist ein Fußschalter erfahrungsge-
maß unerläßlich. Bild 4 zeigt den fertig
aufgebauten Fußschalter. Wie beim

Grundrahmen sind auch bei diesem
Gerät Reserven vorgesehen. In dieser

Bauanleitung werden nur drei Effekt-

module beschrieben, der 19-Zoll-Rah-

men bietet jedoch Platz fur sechs Ef-

fekte. Der Fußschalter 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 dazugehörigen Test-

board ausprobiert hat, wird wenig
Schwierigkeiten beim Verständnis der

Fußschalterfunktionen haben. Das

Vorprogrammieren der Effekte ge-

schieht nach wie vor durch Betatigen
der Tasten am Control-Modul. Durch

den Fußschalter können die Effekte
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ein- und ausgeschaltet werden, die Be-

legung fur Kanal A und/oder Kanal B

bleibt erhalten.

In Bild 5 ist der komplette Schaltplan
des Fußschalters zu sehen. Im Prinzip
gibt es hier nichts Neues, denn die

Schaltung ähnelt der des Control-Mo-
duls. Zum besseren Verständnis 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, müssen sie eine Verriegelungslo-
gik passieren, die mit den NAND-Gat-
tern der ICs 4023 aufgebaut ist. Wenn
kein Fußschalter angeschlossen ist,
sind die Verriegelungseingange über

Pull-Up-Widerstände (100k) auf lo-

gisch High gelegt, und die Gatter sind
offen. Ist jedoch der Fußschalter ange-
schlössen, 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 Fußschalter angezeigt wird.

Fur die beiden Boosts und die

A/B-Umschaltung werden die Schalter
des Control-Moduls und des Fußschal-
ters einfach parallel geschaltet. Die

Anzeigen liegen ebenfalls parallel.
Man kann also von der Frontplatte des

Bild 3 So sieht das Active-Insen-Modul fertig
aus
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Bild 2 Bestuckungsplan der Active Insert-Platme

Stuckliste
I,
1 Active Insert

Widerstände
R,7,H,i2
R23,6,8,J8

R5.17
SH0.1S 16

|R13,I4
|R19

Kondensaten en
Cl 4

C2,6
C3.7

! C5
C8 9
C 10 11

, Halbkuu
! iCl
r IC2
|T1
Di
D2

Sonstiges
! DIL Schalter
1 Klinktnbuchsc
1 klinktribuchsc

10k
1 ()()k
100R
22k
47k
47R
560R/0 5 Vv

220n MivT R\l 10

47p kti
22ü 16\ t-lko bipohi
100p kti
l(K)n ku

10// 1S\ Llko

4^S8
TL601
BC M9 C
AA 143
LtD 5 mm gelb

^ poll-
mit Sthaltei (Offnet)
ohnt SUnlter

2 IC-FassUngen DIL 8
I Stecker 21-polig IN 41 617

FulSschallcr

Widerandg
29 x 100k, 0,25 W
1 x 220k, 0,25 W
10 \ 56OR, 0,5 W

Kondensatoren
1 \ I On NIK I
6 x lOOn Lei
1 x 470n R\17 <i

H ilbleMu
10 \ BC 349 C
2 \ 1 N414S
1 \ 4027
2 \ 40106
6 \ LED 5 mm gelb
2 x LED 5 mm grun
2 \ LED 5 mm rot

Sonstiots
2 IC f issungen D1L 14
3 IC hassunaen D1I 16
10 IFD Halter
9 i ußtastei
I VID Steckei Is polig mit Gehäuse
i m Steuerleitung Is oder 16 polig
1 Fußsthaltergthause mit Montagen! UUlal

Control Moduls aus diese Funktionen
am Fußschalter 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 durchgeführt, der die Flip-
Flops beim Anstecken des Fußschal-
ters in definierte Anfangszustande
bringt Fur die LEDs sollten Typen mit

Schraubfassung verwendet werden
Die billigen LED-Clips zum Klemmen
können beim Betatigen der Fußtaster
unter Umstanden in das Gehäuse ge-
druckt werden

Bild 6 zeigt den Bestuckungsplan der

Fußschalterplatine Sämtliche Bauteile
werden auf einer doppelseitigen,
durchkontaktierten Europaplatte un-

tergebracht, bei einer einseitigen Plati-
ne waren zu viele Drahtbrucken notig
gewesen Die Anschlüsse zu den LEDs
und zu den Fußtastern werden am

zweckmäßigsten mit einer Flachband-
leitung gelegt, dann sieht die Verdrah-
tung schon aufgeräumt aus Das Ver-
bindungskabel vom Fußschalter zum

Hauptgerat wird mit einer 15- oder
16 poligen Steuerleitung hergestellt
Die Fußschalterplatine bietet zwei An-

schlußmoghchkeiten Einerseits kann
über die 16-pohge Stiftleiste (Die Nu-

menerung stimmt mit der des Control
Main Boards uberein) ein Flachband-
kabel in Anpreßtechnik mit einem 15-

poligen MD-Stecker verbunden wer

den am Fußschaltergehause muß
dann ein entsprechend größeres Loch
angefertigt werden Dies hat den Vor
teil, daß das Kabel abnehmbar ist und
bei Bedarf leicht durch ein längeres er-

setzt werden kann Andererseits sind
die 15 notwendigen Anschlüsse so her-
ausgeführt, daß das Kabel bequem di-
rekt angelotet werden kann. Diese Lo-
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Bild 6. Bestuckungsplan fur den Fußschalter

sung ist etwas preiswerter" als die MD-
Steckverbindung. Das Anschlußkabel
für den Fußschalter sollte etwa fünf bis
acht Meter lang sein, um auch auf grö-
ßeren Bühnen mit der Kabellänge aus-

zukommen. Am Boden des Fußschal-
tergehäuses sind zwei Löcher zum An-
schrauben der Zugentlastung vorgese-
hen. Hier sollte besonders sorgfältig
gearbeitet werden, denn es kommt
beim heißen Bühnenbetrieb schon mal
vor, daß jemand über das Kabel
stolpert.
Der Fußschalter und das Control-Mo-
dul des Experience sind so konzipiert,
daß die Anlage ohne weiteres auch oh-
ne Fußschalter in Betrieb genommen
werden kann. Wenn der Fußschalter
z.B. im rauhen Bühnenbetrieb einmal
ausfallen sollte, kann trotzdem weiter-
gespielt werden. Es sind dann zwar ei-
nige Komfortnachteile hinzunehmen,
die Funktionssicherheit ist trotzdem
gewährleistet. Dieses Konzept der dop-
pelten Betriebssicherheit ist ein unbe-
dingtes Muß für den Bühnenbetrieb,
da sonst die Show geplatzt ist, wenn

durch Ausfall des Fußschalters die An-
läge lahmgelegt wird.

AbscJi/ießendes

Damit sind alle Komponenten des Ge-

rätesystems Experience MPAS-1 für
eine ordentliche Grundausstattung be-
schrieben. Auffällig am Gesamtkon-

elrad 1986, Heft 9

zept ist die Tatsache, daß 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 Gerät einigermaßen funk-
tioniert, also 'gesund' ist.). In der End-
stufe sind sie leider nicht zu vermeiden,
denn ausgesuchte Röhrenquartette
sind zu teuer. Die Eimerkette des Cho-
rus muß ebenfalls korrekt abgeglichen
werden, da die ICs von der Fertigung
her zu unterschiedlich sind.

Die Steuerung wurde bewußt einfach
gehalten, damit sie funktionssicher
und bei Bedarf leicht zu reparieren ist.
Midi-Schnittstellen an Instrumenten-
Verstärkern sind zwar recht schön,
aber wenn der Computer streikt und
der Verstärker deshalb auch nicht so

will, wie er soll, könnte schon mal ein
Auftritt platzen. Grundsätzlich besteht
der Experience überwiegend aus Bau-
teilen, die fast jeder 'Dorfschmied' am

Lager hat. Falls mal doch etwas ausfal-
len sollte, ist auch in der Provinz die
Chance groß, im zufällig vorhandenen
Elektronik-Shop oder beim örtlichen
Fernsehgeschäft das Ersatzteil aufzu-
treiben. Die verwendeten Spezialbau-
teile wurden in einer solchen Qualität
ausgesucht, daß Ausfälle hier kaum
vorkommen dürften.

In der Bauanleitung kamen zum Teil
etwas teurere Bauteile zur Anwen-
dung, die schon oben erwähnten Spe-
zialbauteile. Dies mag zwar im ersten

Moment abschrecken, jedoch sollte
man auch an die harte Beanspruchung
vor allem im Bühneneinsatz denken.
Das Gerät wurde auf lange 'Lebens-
dauer' ausgelegt. Durch die eingespar-
ten Reparaturen kommen die höheren
Anschaffungskosten für so manches
hochwertige Bauteil bzw. für die solide
Mechanik um ein Mehrfaches wieder
herein. Zum Thema Bauteile sollen
noch die im Fußschalter verwendeten
Fußtaster erwähnt werden. Statt der
meist üblichen 'Knackfrösche' wurden
leichtgängige Taster eingesetzt, die mit
den Digitastern am Control-Modul
vergleichbar sind. Damit ist eine ge-
räuschfreie Betätigung des Fußschal-
ters möglich, was zum Beispiel bei
Aufnahmen im Studio von Vorteil ist.

Zum Schluß noch einige Worte über
den Einbau des 19-Zoll-Rahmens, über
die Ausbaumöglichkeiten des Systems,
über die Bauteileauswahl sowie über
die Servicefreundlichkeit:
Wie der Rahmen im Head-Gehäuse

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
für seine Bühnenanlage bereits über
ein 19-ZoIl-Rack verfügt, kann den
Grundrahmen problemlos darin instal-
lieren. Es muß jedoch unbedingt auf
eine ausreichende Kühlluftzufuhr ge-
achtet werden und auch darauf, daß
das Gerät nicht andere im Rack einge-
baute Geräte unzulässig aufheizt. Bei
der Rack-Version muß der 19-Zoll-
Rahmen durch Lochbleche beruh-
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 fällige Reparatur wird zum

Kinderspiel. Wer mehrere gleiche Mo-
dule zur Verfügung hat, kann durch
Modulaustausch das Gerät schnell wie-
der zum Laufen bringen, um später in
aller Ruhe das oder die defekten Mo-
dule zu reparieren. Wer schon einmal
wochen- oder monatelang auf sein zur

Reparatur gegebenes Gerät gewartet
hat, weiß, was schneller Service wert
ist. Aus der Praxis liegen Werte vor,
aus denen ersichtlich ist, daß es beim
Experience, wenn überhaupt, so gut
wie keine Reparatur gibt, die länger als
eine Stunde dauert.
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Bild 8. Der Testadapter fur den Experience

Bei der Auswahl der Lautsprecher für

den Experience sollte man nicht klein-

lieh sein. Grundsätzlich kann jeder Gi-

tarrenlautsprecher verwendet werden.

Es sollte jedoch nicht unbedingt das

billigste Exemplar genommen werden,
denn dies ist mit Sicherheit nicht die

preiswerteste Lösung. Die im zweiten

Teil der Bauanleitung (Heft 5/86) be-

schriebene Röhrenendstufe bringt bei
voller Übersteuerung eine Leistung
von mehr als 160 W, und das mit recht-

eckförmiger Signalform! Spitzenlei-
stungen dieser Art können durchaus
bei stark verzerrtem Spiel z.B. mit dem

Vorverstärker-Modul D 1-B auftreten.

Rechtecksignale sind in hervorragen-
der Weise zum Zerstören von Laut-

Sprechern geeignet. Also sollten auf je-
den Fall Lautsprecher mit genügender
Belastbarkeit verwendet werden

150 W bis 200 W sind durchaus ange-

messen. Falls vorübergehend keine
ausreichend belastbaren Lautsprecher
zur Verfügung stehen, kann mit Fehl-

anpassung gearbeitet werden: Man

stellt den Impedanzschalter der End-

stufe auf 4 Q ein und schließt eine 8-Q-

Box an, die dann auch nur eine Beiast-

barkeit von nur 100W zu haben

braucht. Dieses Vorgehen macht der

Endstufe nichts aus, es kommt nur et-

was weniger Power heraus.

Für brauchbare Ergebnisse sollten nur

gute Gitarrenlautsprecher mit einer

harten Membranaufhängung einge-
setzt werden. Alles andere ist nicht ge-

eignet und wird nach kurzer Betriebs-

dauer insbesondere mit höheren Lei-

stungen unweigerlich zerstört. 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 Meßab-
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stand angegeben. Dieser Wert sagt aus,

welchen Wirkungsgrad ein Lautspre-
eher hat. Durchschnittswerte für gute
30-cm-Chassis liegen zwischen 96 dB

und 98 dB, sehr gute Exemplare brin-

gen es auf 103 dB, Spitzenmodelle bis

über 105 dB. Allerdings steigt mit dem

Wirkungsgrad der Lautsprecherpreis
enorm an.

Ein guter Lautsprecher unterstützt den

Verstärker in der Länge des Sustain,
denn die vom Lautsprecher kommen-

den Schallwellen regen die Gitarrensai-

ten zum Schwingen an und verlängern
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-
Verhältnis sehr gute Sounds bei hoher

Standfestigkeit und gutem Wirkungs-
grad erzielen.

Die Combo-Version

Wenn der Experience als ein Combo-

Verstärker 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, muß die Hallspirale besonders

sorgfältig in das Combo-Gehäuse ein-

gebaut werden. Die Schallwellen des

Lautsprechers regen sowohl das Ge-

häuse als auch die Hallspirale zum

Schwingen an. Bei einem weit aufge-
drehten Reverb-Regler kann dann

durch Rückkopplung ein unangeneh-
mer Heulton entstehen. Deshalb wird

die Hallspirale am besten in weichen

Gummilagern am Gehäuseboden ange-

schraubt, die die Übertragung der Ge-

häuseschwingungen dämpfen. Eine

Blende schirmt die Spirale vor direk-

tem Schall ab. Je nach Hallspiralentyp
können unterschiedliche Dämpfungs-
und Abschirmmaßnahmen erforder-
lieh sein. Wenn in ganz hartnäckigen
Fällen trotzdem noch ein Heulen auf-

treten sollte, kann die Verstärkung des

Aufholverstärkers im Reverb-Modul
etwas zurückgenommen werden.

Aff/fcrofon/e? Nein danke/

Obwohl Comboverstärker sehr hand-
lieh und beliebt sind, steckt noch eine
weitere unangenehme Erscheinung in

ihnen, die bei reinen Heads, also Ver-

Stärkeroberteilen, nicht so sehr ausge-

prägt ist: Die Schallwellen des Laut-

Sprechers regen direkt und über das
Gehäuse und Chassis die Röhren zu

Schwingungen an. Mit dem Einschub

D 1-B läßt sich dies unter Umständen

nachweisen. Man dreht den Volume-

Regler und alle Klangregler voll auf,
schaltet den Boost ein und dreht all-
mählich den Master-Regler auf, ohne

jedoch ein Instrument am Eingang an-

zuschließen. Ab einer bestimmten Stel-

lung des Master-Reglers beginnt der

Verstärker zu heulen. Das Rauschen

des Verstärkers wird durch den Laut-

Sprecher wiedergegeben und regt so

das Steuergitter der ersten Verstärker-
röhre zum Schwingen an. Man be-

zeichnet diesen Effekt als Mikrofonie.

Gegen ihn ist kein Röhrenverstärker

100%ig sicher. Beim Experience ist die

Röhre Röla 'anfällig'. Allgemein sind
hochverstärkende Vorstufen diesbe-

züglich sehr empfindlich. Bei vielen

Mesa-Boogie-Verstärkern 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

dafür, daß keine Mikrofonie vorliegt.
Durch einen leichten Schlag auf das

Gehäuse oder Chassis läßt sich mei-

stens ein kräftiger Knacks im Laut-

Sprecher erzeugen. . .

Die Mikrofonie hängt im wesentlichen
von zwei Faktoren ab: 1. von der

Verstärker- und Chassiskonstruktion,
2. von der Qualität der Eingangsröhre.
Der Experience ist im Vergleich zu an-

deren Konstruktionen von Haus aus

relativ mikrofoniearm. Hier zahlt sich
die solide Mechanik und der kompro-
mißlose Aufbau voll aus. Die beste
Konstruktion nützt aber wenig, wenn

die Eingangsröhre besonders empfind-
lieh auf Erschütterungen reagiert. Im

Experience kommt man meistens mit

ganz normalen ECC 83 aus, hier genü-
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 Röhren erläutert; gleiches gilt
für die ECC*83.

Wenn man Glück hat, erwischt man

auf Anhieb eine mikrofoniearme Röh-

re. Ist das nicht der Fall, tauscht man

einfach zur Probe Röl und Rö2 im

D 1-B aus. Oft hilft diese Maßnahme

schon. Falls man mehrere Röhren,
z.B. für Ersatzzwecke, gekauft hat,
sucht man sich das mikrofonieärmste

Exemplar aus. Die oft als selektierte
'Wunderröhren' angepriesenen Exem-

plare mit exotischen Typenbezeichnun-
elrad 1986, Heft 9



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 vernunftigen Verhältnis zur

Leistung. Es gibt allerdings tatsächlich
eine 'Wunderrohre', die in jedem Fall
Abhilfe schafft sie kostet je nach

Angebot etwa zwischen 50 DM und
80 DM, revanchiert sich aber durch lh-
re Qualität und Lebensdauer. Es han-
delt sich um eine Spezialversion der
ECC83, die unter den Bezeichnungen
E 83 CC und ECC 803 bzw. ECC 803 S
erhältlich 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, daß er nicht mehr stört.

Die E 83 CC bzw. die ECC 803 ist mit

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 erhaltlich ist, pinkompatibel
und praktisch datengleich. Man kann
die eine Rohre problemlos durch die
andere ersetzen. Die E 83 CC wurde
damals fur industrielle und militari-
sehe Anwendungen konzipiert und ist

in etwa vergleichbar mit den in MIL-

Version erhaltlichen ICs. Diese Rohre
bietet gegenüber der ECC 83 die Vor-

teile wesentlich längerer Lebensdauer,
hoher Zuverlässigkeit, enger Toleran-

zen und eben auch Stoßfestigkeit. Alle

aufgezahlten Eigenschaften waren not-

wendig, wenn Rohren dieses Typs z.B.
in Flugzeugen oder Radar-Anlagen
eingesetzt werden sollten. Fur unsere

Zwecke ist die Stoßfestigkeit und somit
die Mikrofoniearmut von ausschlagge-
bender Bedeutung. Aber auch die lan-

ge Lebensdauer ist von Vorteil.

Ausb/f'cJre. ..

Mit dem Experience MPAS-1 ist fur je-
den Musiker der Einstieg in ein moder-

nes, universelles Instrumenten-Ver-

starker-System möglich. Die Kon-
struktion bricht mit traditionellen Vor-

Stellungen. MPAS ist vergleichbar mit

Baukasten: Man legt sich das Grund-
Sortiment zu und kann dann mit relativ

wenig Geldeinsatz weiterbauen. Die
Servicefreundlichkeit spricht fur sich.
Weitere Veröffentlichungen von Bau-

anleitungen sind im demnächst erschei-
nenden Sonderheft 'Buhne' vorgese-
hen: zwei neue Vorverstarker-Module,
zwei weitere Effekt-Module und eine
Stereo-Rohren-Endstufe 2x60W. AI-
le bisher beschriebenen Module und
der Grundrahmen können selbstver-
standlich weiterhin verwendet werden.

D
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ELEKTRONIK
VOM

BAUERNHOF
Eva Späth, Ostertalstraße 15

8851 Holzheim
Ruf 0 8276-1818, FS 5 3 865

Aus Lager und Industneuberbestanden
bieten wir Ihnen praxisgerechte Sortimente

erstklassiger Bauteile

R 1 1000 R /<'/2 W alle gegurtet 5
R2 100 R 1-5 W KS + Draht 4-

R3 200 R 1+2% Kohlesch + Met seh 4

R 4 1000 R vorgeformt 4

R5 100 Trimmer KS + Cermet 5
R 6 50 Poti Dreh + Schiebe 5

C1 100 Foien C RM 5-10 mm 5-

C 2 200 Fo len C axial + Pr nttypen 6 -

C3 30 Folien C 110/jF t Weichen 10-

C4 30 Tonfrequenz Elko b 100^f 10

C5 100Keramkn Pnntt bsmax 5 mm 3

C6 100 Elko nur Printtypen 6
C 7 200 Elko ax rad + Becher 6
C8 12 Elko Becher b 4 700/100 10-
C9 100 Tantal Tropf+ax b 100/rf 6
A 1 50 IC 1 Wahl or gestempelt 8
A 2 100 Transistoren Klemsig bs Power 8
A3 100 Z Dioden 0 2 bis 10W 6-
A4 100 Dioden 4148 bis 3A Power 6
A 5 20 C MOS 40 +45 6 -

A 6 20 TTL 74 74 LS 6 -
A 7 |e 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 Lange 38 mm z Bohren v

Leiterplatten Lagertypen O 60 81 O

1 21 35 mm Stuck 4 40 10 St 34

MISSTRAUISCH' Mustersendung QUER
BEET p VK DM 5 Lagerliste Nr 6

zum Einstand kostenlos

LEFERUNG sofort ab Scheune per Nach

nähme zzgl DM 8 je Sendung f Porto

Verp frei Ausland VK zzgl DM15

119 90
135-
17

96 95
132 50
127 50
330-

a A
a A
7 50
27-
34-
136-
26-

Unsere Teilesatze beinhalten Onginalbauteile gemäß
elrad Stückliste ohne P'atine und Gehäuse z B

TEILESATZ PLATINE
Mim Max Tester

Signalform Generator
Impuls Breitensteller

Power Dimmer 20 A
Sinusgenerator
Led Analoguhr
Geigerzähler (ELO 6/83)
Alle Tei e auch einzeln erhältlich Liste über weitere
Teilesatze und E nzelteile kostenlos anfordern Ve
sand per Nachnahme (+DM5 50) oder Vorauskasse
(+ DM 4- Postgirokonto 72024 806 München
oder Scheck) Mindestbestellwert DM 15 - Preis

anderungen vorbehalten'

DIPL.-ING. B. KÖNIG
ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH

Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 08744/565

2/MÜTER BMR 44
Ufer rec/mef, braucht i/in /eden 7ag

BMR 44 Halbautomat mit CRCU Steuereinheit

Regeneriert alle Bildröhren und beseitigt Schlüsse
G1 K Verbrauchte Bildröhren strahlen wieder Re

generiert und mißt aber auch Kamera Radar
schirm Oszillographen u Projektor Rohren Neue
Technik Ihr Gewinn Sofort ausprobieren
Mit Zubehör nur DM 769 50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Muter, Krikeditlweg 38

4353 Oer Erkenschwick Telefon (0 2368) 2053

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

liefern wir Ihnen mit nur einer drehbaren Para

bolantenne in ganz Europa'

Intormationsmatenal gegen adressierten und

mit DM 1 10 trank erten DIN A 5 Ruckumschlag
sofort anfordern'

Beratung Lieferung und Information durch

KLÄUSP. KERWER
RFT Meister Fernseh u Wettersatellitenanlagen

* Hrschmann Vertrags Antennen Dienst

* MASPRO/KATHRg N Satellitenanlagen Vertretung

5350 Eusklrchan. Kalhstr 17 Tel 022 511727 27

Konni-Antennen

Parabolspiegel auf Anfrage'
VHF Kanal 2 3 4

2 E emente 35 -

3 E emente 45 -

4 E emente 55 -

VHF Kanal 5-12
4 Elemente 15
6 Elemente 25 -

10 Elemente 35 -

14 Elemente 40 -

UHFXSyst K 21-60
SX 11 Elemente 25
SX 23 Elemente 40 -

SX 43 Elemente 60 -

SX 91 Elemente 80 -

Gitteranl 8 E 30 -

Stereo Antennen
3 EL Stereo Ant
8 EL Stereo Ant
GA Kopf LMKU

Dachpfanne ab
Koaxkabe 75 Q -

32-
60-
85-
9-
85

Funk 2 m Band
F 4 E emente 35 -
F7 E emente 55
F 10 Elemente 75 -

jetzt mit Unterbuge
Funk 70 cm Band
nach DL6WU
F11 Elemente
F 20 Elemente
Litze 7x7x0 25
RG 58 CU

40-
70-

85
-75

Alles Zubehör Katalog anfordern!

8771 Esselbach 1 Tel. 093941275

Elrad Bausatz Delta-Delay
kompletter Bauteilesatz ink] 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

178 50 DM

HA 1105
NE 5532 N
LM 311
CA 3280
LM 393

per Stuck

per Stuck

per Stuck
per Stuck
per Stuck

3 45 DM
3 95 DM
2 90 DM
6 95 DM
1 25 DM

ZN 525 E 8
RC 4558
RC 4164

per Stuck 14 75 DM

per Stuck 1 75 DM

per Stuck 4 45 DM

Hauptplat ne per Stuck 25 90 DM n

Displayplatine per Stuck 4 50 DM

Großes Kühlkörper Sort ment Je ein Stuck der abgebildeten Platinen insge
samt 8 Stck Per Sort ment 39 95 DM

Netzteil Platine bestuckt mit diversen Bauelementen per Stuck 5 50 DM

Lieferung solange Vorrat

Ein Auszug aus unserem normalen Lieferprogramm
Kohleschichtwiderstande führender Hersteler 1/4 Watt 5% Toi kompette E 24 Reihe bis 10 MOhm
I eferbar Per Stuck 0 07 DM ab 10 Stuck 0 06 DM ab 25 Stuck 0 03 DM ab 50 Stuck 0 02 DM ab
100 Stuck 0 018 DM ab 1000 Stuck 0 016 DM De Staffelpreise gelten auch bei gemischter Abnahme

Service Center Eggemann, Jiwittsweg 13 4553 Neuenkirchen 2 Telefon 054 67/241

TESTSAM
LAUFENDEN BAND.

9/86

HiFi-Tests:
Tuner,
Selbstbau-Boxen,
7000 Mark-Boxen.

HiFi-Story:
Der revolutionäre
Geme-Streich

HiFi-Musik:
Peter Gabriel,
DrctfiDi

Was unterscheidet Darwin

von HIFI-VISION? Er

sprach von der naturlichen
Auslese Wir leben danach
Und testen am laufenden
Band, damit unsere Leser

Top-Qualitat bekommen
Vom Feinsten sind aber
auch unsere Facts News

und Interviews Wer s nicht

glaubt, soll doch selbst reinschauen
HIFI-VISION gibts jetzt neu

Fur 6 DM

Wer Ohren hat, ZiestiWWn
64 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1986, Heft 9



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 - 1,5 - 2 mm

KOSTENLOS
erhalten Sie unseren

200 Seiten starken Katalog
mit über 10000 Artikeln

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Munchberg
Wiesenstr 9
Telefon

09251/6038
W ederverkaufer Hand er ste schriftlich anfordern

Katalog-Gutschein L

gtgen Einsendung dieses Gutschein-
Coupons erhalten Sie kostenlos unseren

neuen Schuberth electronic Katalog S77

(bitte auf Postkarte kleben, an oben-
stehende Adr ' ' '

Leiterplattenherstellung
einseitig doppelseitig durchkontaktiert verzinnt elektronisch ge-
prüft' Lotstop und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan Be
stuckung Frontplatten Alu CNC gefräst und bedruckt

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Komgswmtererstr 116, Tel 02 28/465010

Mobilfunkgerät PC 40 m FTZ Nr DBPK m 16/84 40 CB
KanaeFM4W 12KanaleAM1W
nach den neuesten Postbestimm

Mobi funkgerat PC 40 Sonderpreis DM 348 -

Handfunksprechgerat PC 412 Sonderpreis DM 278 -

Exportgeratekatalog über 100 versch Gerate DM 5 -

Exportscanner 10Kanale ab DM 262-
Export Telefone drahttos ab DM 169-
Export Weltempfanger CrusaderX DM639-

D eses Exportgerate Angebot ist fur unsere Auslandskunden
bestimmt Fur unsere Kunden m Inland fuhren wir andere
Gerate mit FTZ Zu assung wie z B das o a PC 40

Postfach 54 3113 Suderburg
Telefon 0 5B 26/4 54RUBACH-GMBH

AUS DIESEM HEFT
Bausatze mit Originalbauteilen
incl außerdem" It Stückliste,

ohne Platinen Gehäuse und Trafo
Digitaler Sinus Generator DM 516 10
pass Trafo DM 31
Weckerzusatz DM 39 30
Kalenderzusatz DM 38 50

Einzelteile (im BS enthalten) progr tur Sinus
Gen DM 34 50 Satz (= 5 Stck) Tast Codier
Schalter DM 33 45
3/i stelliges LED DVM
(Bausatz mit Platine) DM 48 10
Gehäuse (nicht im BS enthalten)

fur Sinus Gen 19 Geh
Vera KMV 1 F DM 145
Einschübkassetten
4 Zol breit DM 24 50
Blindplatte 3 Zoll bre t DM 16-

AI e Teile sind auch e nze n (kein MinüestbesteHwert) liefe
bar Bei Anfragen bitte Ruckporto nicht ve gessen

G. Stippler, Postfach 1133
8851 Bissingen, Tel 09005/463

Ausbildung +
Weiterbildung

durch staatl qepr Fernlehrgange
? Elektronik-Labor

24 Lehrbriefe und Matenalsatze
fur über 400 Versuche und
Aufbau eines kompletten
Meßplatzes

? Mikroprozessoren +
Computertechnik
10 Lehrbriefe Ein Computer
Lernsystem wird mitgeliefert

? Fernsehtechnik
Service + Reparatur
30 Lehrbriefe
Service Ausrüstung (8 Gerate)
wird mitgeliefert
Information kostenlos durch
Die Fernschule in Bremen
2800 Bremen 34/Abt 12

Ab sofort:

Platinensetpreis
zum

Modularen

Vorverstärker

aus elrad 6/8512/85

jetzt nur: 348,- DM

Die Bestellkarte finden Sie
am Heftanfang

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407
3000 Hannover 61

Die Hi-End-Alternative
mit dem hörbar besseren Klang

als bei vielen Geräten, die Sie nicht
bezahlen können.

Wir fordern auf zum Hörvergleich testen Sie uns!

Hi-End Module für den Selbstbau Ihrer individuellen HiFi-Anlage.
Symmetrischer Linearvorverstärker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber 3stufiger

RIAA-Entzerrervorverstärker MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus Stahlblech- und Acrylglasgehäuse mit allem Zubehör Netzteile von
10000 //F bis mehrere 100000 uF Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1200 VA

Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg Reichhaltiges Zubehör
wie vergoldete Buchsen -I- Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Ausf. Infos EL6 gegen DM 5,- in Briefmarken (Rückerstattung bei Bestellung mit unserer
Bestellkarte). Änderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

mIUa A M+rSMtl/t B. Schmidt - Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)C1IUO~/"%IIII Ul III* 713SOtisheim Tel.07041/2747 Tx.726373talbs

Original-elrad-Bausätze
500 PA HOS FET
300 PA bipo ar

50 PA M0S FET
100 W M0S FET HiF
20 W Class A
60 W NDFL
40 W Roh enve starke

Kompressor/Beg enzer
Ak Lautsprechers cherung
Einschaltstrombeg enzer
Ko e ationsgradmesse
Param Equalize 12/85
19 Geh Param Equa 12/85
Mose Gate
19 Geh Noise Gate (st)
Combo I
Conbo I!

Dig tai Ha
Digtai Ha Erweiterung
50 WPA MOSFET Fertgmodul

600 W PA MOSFETFertgmodu

DM 388 10
DM 165 80
DM 155 80
DM 124 90
DM 148 60
DM 68 50
0M 598 00
DM 58 60
DM 28 50
DM 26 50
DM 35 00
DM 189 90
DM 85 00
DM 79 70
DM 85 00
DM 47 83
DM 59 90
0M 596 00
DM 254 00
DM 198 00
DM 498 00

Modular Vorverstärker / EUU Mix / ELMIX / SAT TV
BAUTEILE LISTEN gegen Ruckporto

Bauelemente

2 SK 34 hitac DM 18 60 MJ 802
J SK 135 hitac OM 18 60 MJ 4502
2 SJ 49 hitac DM 18 90 MJ 15003
2 SJ 50 hitac DM 18 90 MJ 15004
NE 5534 N DM 3 42 DAC 800
NE 5534 AN DM 4 98 2114
CA 3340 DM 4 30 LF 351
MC 1350 DM12 80 TL 601
Rohren Sonde ste
19 Einschubgehause

f ko Beche 10000///80V
SK 85/100 se 0 48 /C/W Kuhlkorpe
SK 53 200 al Kühlkörper f 550 PA

Ringkern Transformatoren ine Befestigungsmaterial
80 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
120VA2X 2 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36
170 VA 2x2 2x15 2x20 /24/30/36/40 45
250 VA 2x15 2x18 2x24 /30/36/45/48/54
340 VA 2x18 2x24 2x30 /36/48 54/60 72
300 VA 2x30 2x36 2x47 2x50
700 VA 2x30 2x36 2x47 2x50

Aktuell

DM 10 30

DM 10 30

DM 15 60
DM 16 20
DM
DM
DM 1 98

OM 7 60

gegen Ruckporto
siehe Sonde liste

DM 19 80

DM 32 80
DM 32 50

DM 54 00
DM 58 20
DM 64 80

DM 74 60
DM 81 20
DM 105 00
DM 134 70

Buhnenverst Experience
Endstufe DM 434 49 [^
Input Patine DM 65 60 =S|k.
Summenplat ne DM 53 60 ^kk
BUS Patinen DM 298 00 ^P^ v *

ICB DM 53 78 ] *^^
Wetzte! ncl T afo DM310 00 ^ '

Contro Man Board
Control Keyboard
Conl o Testboard
i/orve starker C1 B Chorus Reve b
Mini Max Teste
Geiger Muller Zahler
Prog ammie ba e Sgnalform Gen nc Gehäuse
Rohren Kopfhorerverstarker 6/84
Roh en Kopfho erverstarker 11/85
MC Roh envorversta ker
Roh envorversta ker
1/3 Oktav Equal zer

Gehäuse f 1/3 Oktav Equal ze

Pa ametrisctier Equa zer 12/85 (Fertgge at)
Digtae Gene ator

DM 18 50
DM 87 95
DM 28 62
auf Ant age
DM 185 00
DM 190 00
DM 252 00
DM 248 00
DM 282 00
DM 158 00
auf Anfrage
0M 238 60
DM 150 90
DM 354 00
DM 585 00

Versand per NN Aktuelle Halbleiterpreise auf Anfrage Beachten Sie bitte
auch unsere vorherigen Anzeigen

KARL-HEINZ MULLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 05773/1663 4995 Sternwede 3
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Abkürzungen beherrschen die Fachsprache' 12 neue Abkürzungen fur Ihren Karteikasten

CASE
Common Application Service
(Allgemeiner Anwendungsdienst)
Die 7 (oberste) Schicht des ISO-Referenzmodells (OSI, s dort)
ist die eigentliche Anwendung in einem Lokalen Netz (LAN, s

dort) zugeordnet Mehrere Protokollkategonen (sublayers) sind

dafür definiert Eine davon ist CASE

CLNS
Connectionless Network Service
(Netzwerkdienst, anschlußfrei)

Anschlußfrei (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

dafür notigen Steuerungen gemäß Schicht 3 des OSl-Modells

Normung ISO 8028

CONS
Connection-Oriented Network Service
(Netzwerkdienst, anschlußorientiert)

Anschlußorientiert (CO) nennt man eine Nachrichten- oder Da-

tenverbmdung in einem Netzwerk, wenn fur die Dauer einer be-

stimmten Kommunikation eine Leitung geschaltet wird (z B

beim Telefon) CONS beschreibt die dafür notigen Steuerungen
gemäß Schicht 3 des OSl-Modells

COTS
Connection-Oriented Transport Service
(Transportdienst, anschlußorientiert)

Anschlußorientiert (CO) nennt man eine Nachrichten- oder Da-

tenverbmdung in einem Netzwerk, wenn fur die Dauer einer be-

stimmten Kommunikation eine Leitung geschaltet wird (z B

beim Telefon) COTS beschreibt die dafür notigen Steuerungen
gemäß Schicht 4 des OSl-Modells Normung ISO 8072/8073

FTAM
File Transfer, Access and Management
(Dateiubertragung, -zugriff und -Verwaltung)

Das Lokale Netz fur Industrieautomatisierung MAP (s dort) und

das Netz fur das Technische Büro TOP (s dort) sind in den Ar-

chitekturschichten 2, 3, 4 und 5 identisch Um den Austausch

zwischen beiden Systemen unbeschrankt zu gewährleisten,
wurde fur die oberste Schicht (Anwendungsebene) das Protokoll

FTAM festgelegt

JTM
Job Transfer and Manipulation
(Auftragsubertragung 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 Unterstützung von

RJE auf der Anwendungsschicht (Layer 7) im ISO-Referenzmo-

dell

MHS
Message Handling Systems
(Bearbeitungssysteme fur Nachrichten)

Vom CCITT wurde das Protokoll MHS entwickelt, um in Lokalen

Netzen (LANs, s dort) den Dienst der elektronischen Post' zu

realisieren Logisch ist MHS der Anwendungsschicht (Layer 7)
im ISO-Referenzmodell zugeordnet

MMFS
Manufacturing Messaging Format Standard
(Nachnchtenformat-Standard fur die Produktion)

MMFS heißt das Protokoll fur Schicht 7 (Anwendungsebene) der

MAP-Defmition (s dort), mit dessen Hilfe Nachrichten fur z B

Maschinensteuerungen oder Roboter decodiert werden

MMS
Manufacturing Messaging Service
(Nachrichtendienst fur die Produktion)

MMS heißt das von der EIA (s dort) entwickelte Protokoll fur

Schicht 7 (Anwendungsebene) der MAP-Defmition (s dort), es

tragt die EIA-Bezeichnung RS-511 MMS ist als Nachfolgeproto-
koll von MMFS (s dort) anzusehen

PLP
Packet Level Protocol
(Paketprotokoll)
Das Datex-P-Netz der Post weist als Besonderheit auf, daß Da-

tenpakete fester Lange übertragen werden, wobei auf inhaltliche

Zusammenhange keine Rucksicht genommen wird PLP ent-

spricht der CCITT-Festlegung X 25

QOS
Quality Of Service
(Dienstleistungsquahtat)
Schicht 3 des ISO-Referenzmodells (OSI, s dort) heißt Netz-
werk-oderVermittlungsebene Sie ist zustandig fur das Durch-
schalten der Datenpakete von Endsystem zu Endsystem wobei
die definierte QOS jeweils gewahrleistet sein muß

SASE
Specific Application Service
(Spezieller Anwendungsdienst)
Die 7 (oberste) Schicht des ISO-Referenzmodells (OSI, s dort)
ist der eigentlichen Anwendung in einem Lokalen Netz (LAN, s

dort) zugeordnet Mehrere Protokollkategonen (sublayers) sind
dafür definiert Eine davon ist SASE
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E/ecfrosfaf/c charges
may cause damages
Electrostatic charges may cause dama Elektrostatische Ladungen können Schaden verursachen

ges

Concern about electrostatic damage to

semiconductor devices is increasing, as

device geometries get smaller and the

requirements for reliability become

more stringent Although some types
of electrostatic damage may be mom
tored and damaged devices removed at

final testing, there are other types of

damage which cannot be detected by
direct characterization testing

'Electrostatics' relates to phenomena
associated with the presence, rather

than motion, ot electrical charge
Detection of the presence of electro

static charge is usually made by obser

vation of the electric fields set up by
the charge or by the surface voltage
achieved

The electric fields created by electro

static charges are observed and meas-

ured with 'fieldmeter' instruments

These are in two main categories
simple induced charge instruments and

rotating or vibrating vane instruments,
so called 'field mill' instruments

Fieldmeter measurements are based on
the electric field in the vicinity of a

sensing aperture The response to the

electric field is established by calibra-

tion with the earth plate of a calibra

tion rig which is mounted flush with
the sensing aperture

In many instances the fieldmeter is

used for hand held studies As the

fieldmeter is brought towards a charg
ed conducting or insulating surface,
there is a convergence of electric field
lines towards the sensing aperture
region because of its relatively small

cross section (Figure 1)

68

concern about Sorge um (concern auch: Bedenken)
damage to semiconductor devices I'demid3] Schaden an Halbleitergeraten
increasing im Steigen begriffen
geometries [d^Ofliitftjs] Formen (geometry Geometrie)
requirements lor reliability [nlaia bihti] Anforderungen hinsichtlich Zuver-

lassigkeit
more stringent Scharfer, einschneidender
although fcl'öou] obwohl / may be monitored können beobachtet werden
removed at final testing bei der Endprüfung entfernt (werden)
be detected festgestellt werden {to detect auch; herausfinden, ermitteln)
characterization testing Prüfung der (Gerate~)Eigenschaften {eharactenza-

tion auch" Charakterisierung, Kennzeichnung)

electrostatics Elektrostatik (sonst auch elektrostatische Erscheinungen)
relates to phenomena [fi namins] bezieht sich auf Erscheinungen (Sing

phenomenon)
associated with the presence rather than motion of die eher mit dem

Vorhandensem als mit der Bewegung von verbunden sind

detection Ermittlung / usually [ju^usli] gewohnlich
by observation durch Beobachtung / set up aufgebaut
by the Surface voltage achieved durch die erreichte Oberflachenspannung

created erzeugte /measured fmessd] gemessen
fieldmeter instruments Feldstärke-Me0gerate
these are In two mata categories diese bestehen aus zwei Hauptgruppen
induced-charge ...

induzierte Ladungs
rotating or vibrating vane ...

Rotations oder Vibrations-Flugel
so-called field mill instruments sogenannte Feld-Rotationsinstrumente

measurements are based on .,. pmesamants] Messungen stutzen sich
auf

vicinity of a sensing aperture f'sepatjua] Bereich einer Tastoffnung
response Reaktion (auch: Ansprechen)
is established by calibration wird durch Kalibrierung festgelegt

(established sonst auch: feststehend, etabliert)
earth plate Erdplatte / rig Vorrichtung
is mounted flush with .. in Flucht mit befestigt ist

in many instances in vielen Fallen
is used for hand-held studies wird bei Untersuchungen m der Hand

gehalten
towards Charged conducting r insulating surface f'saifis] gegen eine

leitende oder isolierend© Pliefce-
there Is a convergence of electric Held lines towards ...

verlaufen die

elektrischen Feldlinien zur hm (convergence " Konvergenz)
region [n:d3sn] Bereich (sonst auch. Region)
relatively small cross-section verhältnismäßig kleinen Querschnitts
figure ['figa] Abbildung (sonst auch Figur, Ziffer)
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Fig. 1 Concentration of an electric
field at the sensing aperture of a

fieldmeter held ear a large, plane
surface.

Konzentration eines elektrischen Fei-
des an der Tastoffnung eines

Feidsf&rfce-Meßgerates, das nahe ei

oer roßen ebenen Flache gehalten
wird.

2 Faraiay Paft for the cas-

of tetete tlön'g,
Fai*aday*BaQr 2r Messung von elek-

Ladungen.

Charged surface

Fig 1

Faraday Pail

Fig 2

The standard method for measuring
net electrostatic charge on an item is to

use a Faraday Pail (Figure 2) With
this approach the net quantity of
charge introduced into the volume of
the conducting pail appears as induced
charge of the same sign and magnitude
on the outside of the pail

for measuring zum Messen von / net Netto-
on an item an einem Gegenstand (item sonst auch Artikel, Posten)
Faraday Pail Faraday-Eimer
approach Methode, Vorgehen (sonst auch Annäherung, Behandlung)
introduced into the volume of

.. die dem Volumen des zugeführt
wird

appears as induced charge erscheint als induzierte Ladung
of the same sign and magnitude des gleichen Vorzeichens und der gleichen

Große (sign sonst nur Zeichen)

The severity of electrostatic effects in

practical systems is closely related to
the balance between the rate of charge
separation and the rate of charge decay
or relaxation Where charges are on

surfaces, the decay or relaxation will
be determined by surface and/or vol-
ume resistance

severity of electrostatic effects [siVenti] Ausmaß von elektrostatischen
Wirkungen (severity sonst auch Schwere, Scharfe)

is closely related to
..

steht in enger Beziehung zu

rate of charge separation Geschwindigkeit der Ladungstrennung
charge decay or relaxation Abklingen oder Nachlassen der Ladung (decay

sonst auch Zerfall, Verfall)
determined by surface and/or volume resistance bestimmt durch

Oberflachen- und/oder Volumenwiderstand

A fieldmeter mounted near to the in-

vestigated object provides a simple
way to observe the rate of charge de-
cay This approach is also appropriate
for quick on-site checks For quantita-
tive analysis the output of the fieldme-
ter may be displayed on a paper chart
recorder or linjtai to a computer.

(Source; 'Electronics Weekly', Lon-
don)
cfad

investigated object untersuchten Gegenstand
provides a simple way ermöglicht auf einfache Weise
to observe festzustellen (sonst auch zu beobachten)
appropriate [a'prouprnt] angebracht (auch angemessen)
on-site checks Überprüfungen am Embauort (site sonst Baustelle)
analysis [a'nasbsis] Analyse
may be displayed on ... kann auf aufgezeichnet werden
paper chart recorder Blattschreiber (chart sonst auch: Diagramm, Kurven-

Watt)
Inked to .,, an .,. angeschlossen (werden) (linked anch: verbanden)
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Die ßuc/fJcrifiTc

K/e/nes
Lexflron der
Abkürzungen

79S6

DM 76,20
-7/25-4

Dieses Lexikon erklart
2 800 der gebräuchlich-
sten Abkürzungen aus

den Bereichen der Mi-

kroelektronik, Elektrik,
Computertechnik, Da-

tenverarbeitung, Auto-

matisierungs- und Indu-

strierobotertechmk. An-

gesichts der zuneh-
menden Verwendung
oder besser gesagt
der Flut von Abkurzun-

gen in Fachbuchern und
-Zeitschriften sowie tech-
nischen Beschreibungen
kommen heute Ingenieu-
re, Techniker, Fachuber-

setzer und Menschen,
die in ein fur sie neues

technisches Gebiet 'ein-

steigen' wollen, nicht

umhin, sich mit diesen
Kurzein vertraut zu ma-

chen. Abkürzungen sind
mechanisch durch Auf-
heben der Buchstaben

gekürzter 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

auszuräumen. So kann
es nur begrüßt werden,
daß 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-

kurzungen herrschende
Chaos zu bringen. Auch
wird dadurch eine wert-

volle Vorarbeit fur Nor-

mungsbestrebungen ge-
leistet. Das Verzeichnis
entstand durch Sichtung
zahlreicher Originalquel-
70

len sowie unter Verwen-

dung der im Anhang
aufgeführten Literatur.

Die Abkürzungen wer-

den alphabetisch und in
halbfettem Druck darge-
boten und sind ohne

(Abkurzungs-)Punkte
geschrieben, so wie es im
Deutschen allgemein, im

Englischen aber nur teil-
weise üblich ist. Den

fremdsprachigen Abkur-

zungen ist die deutsche

Übersetzung bzw. Be-

deutung hinzugefugt.
Fur NichtSpezialisten
wird ein kurzer Hinweis

zum Inhalt bzw. Fachge-
biet gegeben, dem die

Abkürzung zugeordnet
ist. Auf eine ausfuhrli-
ehe Erklärung der Be-

griffe wurde bewußt ver-

ziehtet.

In der täglichen Piaxis
wird dieses kleine Lexi-
kon, das mehr als eine

Materialsammlung ist,
seinen Wert beweisen
können.

ls

//.

Rela/s-tex/fcon

77e;cfe/6erg 7PS5
Dr. /4//retf ////z/g
Ker/ßg
567 Se/fert
DM 2,

Relais sind in der moder-

nen Elektronik passe
so oder ahnlich konnte

man Insider noch vor ei-

nigen Jahren verneh-
men. Daß dieses Urteil
heute als überholt gelten
kann, beweisen die vie-
len Neuentwicklungen
gerade auf dem Gebiet
der Relaistechnik. In den

letzten zehn Jahren wur-

den hier größere 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 fur eine ver-

nunftige Anwendung der
Schaltelemente.

In fünf Abschnitten wer-

den dem Leser in diesem
Buch Daten und Fakten

präsentiert, die den Ein-

satz von Relais in mo-

dernen Elektronik-
Schaltungen beschreiben
und die Auswahl aus

dem überaus großen An-

gebot erleichtern. Da

wird zunächst der Weg
der Relais-Evolution von
der ersten bis zur dritten
Generation zusammen-

gefaßt. Begriffe, Defini-
tionen und Formeln der

Relaistechnik werden
anschließend erläutert
und anhand zahlreicher

Abbildungen veran-

schaulicht. Es fehlen
auch nicht Anwendungs-
beispiele fur Relais aller
drei Generationen mit
Entscheidungshilfen bei
der Wahl zwischen Re-

lais und Halbleiterschal-
tern.

Es folgen ausfuhrliche
Relaistabellen, in denen
die Kenndaten der be-
deutendsten Relais und
Halbleiterschalter gegen-
übergestellt wurden.
Dabei wurden all dieje-
nigen Relais berucksich-

tigt, die von den nam-

haften Herstellern vor-

aussichtlich bis 1995 lie-
ferbar sein werden. Ins-

gesamt wurden 240 Re-

lais und ihre Kenndaten
erfaßt.

Den Abschluß dieses Le-

xikons bildet eine alpha-
betisch geordnete Über-
Setzung englischer Fach-
ausdrucke aus dem
Relaisbereich in die

deutsche, franzosische
und italienische Sprache.

Fazit: Ein rundum ge-

lungenes Werk fur den

Praktiker, der sich über

das Wie, Was und War-

um von Relais informie-
ren will.

jkb

G.

Sensorfechn/ic

Frazz.y-Ker/ag
70S 5e;/en
DM 45,

5-7725-5777-7

Im Zuge der fortschrei-
tenden Automatisierung
nimmt die Sensortechnik
innerhalb der Meßtech-
nik eine immer bedeu-
tendere Stellung ein
kein Wunder, geht es

doch darum, Schnittstel-
len zwischen elektroni-
sehen Geraten, auch

Rechnern, und ihrer zu

erfassenden Umwelt zu

realisieren. Fur jede phy-
sikalische Meßgroße
werden in diesem Buch

die passenden Sensoren
vorgestellt, ihre typi-
sehen Kenndaten vermit-
telt und praktische An-

Wendungen aufgezeigt.
Den größten Raum neh-
men die Fühler zur Er-

fassung der Temperatur
ein. Anschließend wer-

den die Themen Druck,
Durchfluß, Geschwin-
digkeit, Gas, Feuchtig-
keit, Magnetfeld und

Optik behandelt. Aus-
fuhrliche Beschreibun-

gen einzelner Sensorty-
pen gehen Hand in Hand
mit typischen Applika-
tionsschaltungen der

vorgestellten Meßfühler.
Kalibrieranleitungen
wurden ebenfalls in das
Buch mit aufgenommen.

Wegleb
Sensortechnik

Ein gewisser Anflug von

Humor in dem anson-

sten sehr nüchtern gehal-
tenen Buch ist im Kapitel
Gassensoren enthalten:
In der Kalibrieranwei-

sung fur 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 Betatigen eines
Trimmers auf den Wert

'1,0 Promille' gebracht
werden. Hoffentlich
wird bei dieser Prozedur
am richtigen Trimmer

gedreht...
jkb
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Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der

elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-

Basismaterial im Positiv-Verfahren

geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir fur 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1986

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fur 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.

Es kostet DM 40, inkl. Versandkosten und MwSt.

LJ Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
Li Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bnie in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (a = ae, o = oe, u = ue)

i
Vorname/Zuname

i ,

Slraße/Nr

1 1

1

i

|

1 1 1

PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrucklich, 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, daß diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind



Absender (Bitte deutlich schreiben')

Vorname/Name

PLZ Ort

Veröffentlichungen nur gegen Vorauskasse.

Bitte veröffentlichen Sie umstehenden Text in

der nächsterreichbaren Ausgabe von elrad.

? Den Betrag buchen Sie bitte von meinem

Konto ab.

Kontonr.:

BLZ:

Bank:

D Den Betrag habe ich auf Ihr Konto über-

wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308

Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019968

D Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb )

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

^B m>0M*> fur- aMrfron* ^Be/rad
Verlag Heinz Heise GnabH

Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Möglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10 inkl. MwSt.

Chiffregebühr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitie deutlich schreiben)

Vorname/N;

Berul

StraBe/Nr

PLZ

ime

Orl

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebuhr

freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1986

1986

Jahresbezug DM 40,
inkl. Versandkosten und MwSt.



elrad-Folien-Service
Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Fohen-Service Fur den Betrag von DM 4, erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sämtliche Platinen-

layouts aus einem Heft abgebildet sind (die Folien fur 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-Basismatenal geeignet

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung möglich. Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten

oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. (Bitte fugen Sie Betrage bis zu DM 8, in Briefmarken bei )

Folgende Sonderfolien sind z. Zt erhältlich. 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

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

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 50299)
Fur Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafür vorgesehene gelbe Bestellkarte.

?

1

Platine

300 W PA
t ompact 81 Verstärker
Power Mosfet
60dB Pegelmesser
MM Eingang
MC Eingang
VV Mosfei Hauptplatine
300/2 W PA
Sleeker Netzteil A
Stecker Netzieil B

Cobold/Basisplat
Cobold/TD
Cobold/CIM
Labornetzgerat
5x7 Punktmatru (Satz)
Impulsgenerator
NC Ladeautomatik
Bhtz Sequenzer
NDFL Verstarker
Kuhlkörperplatinc (NDFL)
Stereo Basis Verbreiterung
Trigger Einheit
IR Sender
LCD Panel Meter
NDFL VU
ZX 81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr

Heizungsregelung CPU Platine
Heizungsregelung Emgabe/Anz
ElMix Eingangskanal

HF Vorverstärket
Elektrische Sicherung
Hifi NT

Huzungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
HeizungsSteuerung Therm A

Heuungssteuerung Therm B
Photo Leuchte
Equalizer (parametr )
LCD Thermometer
Wischer Intervall
Trio Netzteil
Röhren Kopfhörer Verstärker
LED Panelmcter
LED Panelmeter
Sinusgenerator
Autotester

Heizungsregelung PI 4
Audio Leistungsmesser (Sau)
Wetterstation (Satz)
1 ichtautomat

Berührungs und AnnaherungssLhalter
VU Peakmeter

Wiedergabe Interface
mV Meter (Meßverstarker) Satz
mV Meter (Impedanzwandler doppelsc t g)
mV Meter (Netzteil)
Dia Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C Meßgerat
Netz Interkom
Ökohcht
KFZ Batteriekontrolle
illumix Steuerpult
-\uto Defekt Simulator
Variometer (Aufnehmerplat ne) Sat7
Variometer (Aud oplatme)
Gondor Subbaß (doppelseitig)
CO Abgasiesier _ Sau
Terz Analyser Satz
(mit Lötstoplack)
Soft Schalter
lllumi. (Netzieil)

(doppelseitig durchkontaktiert)
IR Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)

Best Nr

100 157
041 191
081-214
012 225
032-236
032 237
042 239
092 256
102-261
102 262
043 324
043 325
043 326
123 329
014 330*
014 331*
014-332*
014 333*
024 334
024 335
024-336*
024 337*
024-338*
024-339
034 340-
034 341*
034 342
034 343*
034 344
034 345
044 346
044 347
044-348*
044 349
044 350
044 351
054 352
054 353
054 354
054-355
054 356
054-357
064 358
064 359
064 360/1
064 360/2
064-361
064 362
064 363
074 364
074 365
074 366
074 367
074 368
074 369
084 370

084 371/1
084 372-

084 374
084 375
084 376
084 377
084 378

084 379
104 380*
104 381

104 382
104 383
104 384

1)4 385
114-386

Preis DM

16 90
23 20
30 30
22 60
10 20
10 20
47 20
18 40
4 40
4 40
36 50
35 10
64 90
27 20
49 00
1300
13 40
5 20

22 50
3 30
4 30
5 10
2 20
12 20
660
6 50

11 70
11 20
16 60
41 00
43 50
2 50
3 70
16 90
16 00
500

11 30
13 90
6 30
12 20
11 40
13 10
10 50
88 00
16 10
19 20
14 60
4 60
14 80
14 50
13 60
7 30
9 80
9 45
400

23 60

69 50
23 30
11 60
1790
5 60

108 50
7 50

12 60

81 80
12 30

223 75

5 95
14 70
78 25

8 30
44 70

Platine

Terz Analyser/Trafo

Universal Weiche*
Aktiv Weiche
IIlumix/Matnx u Chaserkonsole
Frequenzmesser HP

Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schalmeizieil

MC Rßhrenverstärker (VV)
MC Röhrenverstärker (VV) Netzteil

Spannungswandier
Mimmix (Salz)
Dig Rauschgenerator
DVM Modul
l-M Meßsender
Universelle aktive Frcqucnzweiche
Kapazitätsmeßgerät
Piezo Vorverstärker
V deo Überspielverstarker
Treppenlicht
VV 1 (Terzanalyser)
VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET PA Hauptplatine
Speichervorsatz fur Oszlloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken Synthesizer
Terz Analyser (Filter Platine)
MOSFET PA Steuerplatine
Motorregler
Moving Coil VV 111
Audio Verstarker
MOSFET PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang
SVfO 50 kHz Vorsatz
SVfO Übersteuerungsanzeige
SVfO 200 kHz Vorsatz

NTC Thermometer
Prazisions NT
Hall Digital I
Ton Burst Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)
Atomuhr Eprom 2716
Hall Digital II
Fahrrad Computer (Satz)
Camping Kühlschrank
De Voicer
Lineares Ohmmeter
Audio Millivoltmeter Mutter
Audio Millivoltmeter Netzte 1
Mod VV 2 Mutterpl
Mod VV 2 Sehutzschaitg
Mod VV Regle pla
Verzerr ng M ßge a (S.iz)
Compu eSH h M tter

Compu e S ha! h Anze ge
DCF 77 Empfan
Schneilade
Video Effekge E ngang
V deo Effek ge a AD DA Wandler
Video Eff k ge a A gang

Geiger M !le Zähle
Tweeter Schutz
Impuls Metalldetektor
Road Runner
Sinusgenerator*
Zeitmaschine/Ze t Basis
Zeitmaschine/Zeit Anzeige
Mod VV 3 / Mutterpl
Mod V\ 3 / Frontpl
Computer Schaltuhr Ernpf
Computer Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum*

Best Nr

14 387
14 388-
e2 389/1*
e2 389/2
14 389
24 390/1
24 390/2
24 390/3
24 391
24 392*
24 393/1
24 393/2

015 394
015 395
015 396
015 397
015 398
01 s 399
025 400
025 40!
025 402
025 403
025 404
025 405
025 405/1

035 406
035 407

035 409
045 410
045-411
045^12
045 413/1
045 413/2
045 414/1
045 414/2
045 414/3
045 414/4
055 415
055 416
055 417
055 418
055 419
065 421
065 421/1
065
065
065
065
065
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
075
095
095
095
095
095
095
095
095

22

23
24
25
26
27/1
27/2
28/1
28/2
28/3
29
30/1
30/2
31

33/1
33/2
33/3
34
35
37
38
39
40
41/1
41/2
42/1
42/2
43/1

095 443/2
05 444

Preis DM

22 50
3 50
4 20
30 90

169 80
10 30
11 35
12 70
17 60
20 70
14 20
11 40
12 70
23 70
13 50
9 55

20 90
38 90

1 95
10 50
12 05
14 95
9 25

1

2 20
4 50

9 50
21 40
3 80

20 40
25 30
4 10
1 10
4 40
2 30
8 20
3 10
2 40
3 80

5u w
3 90
4 20

73 30
35 30
60 50
25 00
98 10
12 70
26 80
5 50
30

41 60
6 70

39 00
3 50
6 50
8 50

53 90
00

8 80

13 40
90

27 10
89 90
1! 20
4 10
18 60
27 10
6 90

44 60
9 30

200 00
47 70
12 40
20 00
5 00

Platine

1 ow Loss Stabilisator
VCA Modul
VCA Tremolo Leslie
Keyboard Interface/Steuer
Keyboard Interface/Einbauplat
Mod VV 4 / Input
Mod VV 4 / MM Phono
Mod VV 4 / Buffer

Röhrenkopfhörerverst f Elektrostaten
Doppelnetzteil 50 V
Mod VV 5 / Level Volume
Mod VV 5 / Rumpel A

Mod VV 5 / Rumpel P

Mod VV 5 / Step level
Mikro Fader (o VCA|
Stereo Equalizer
Symmetner Box
Präzisions Fktns Generator/Basis
Präzisions Fktns Gen / 15 V NT
Präzisions Fktns Gen /Endstufe
Mod VV 6 / LED Mod
Mod VV 6 / Output Unit
Mod VV 6 / Mode Mod
Combo-Verstärker 1
Batterie Checker
LED Lamp / Leistungseinheit
LED Lamp / Nullspannungseinheit
ZF Verstärker f ElSat (doppelseitig)
Combo Verstarker 2
Noise Gate

Kraftpaket 050 V/10A

Kraftpaket / Einschaltverzögerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz Gebläse Automatik
Kfz Nach(t)leuchte
Kfz Warnlicht f Anhänger
LED Analoguhr (Satz)
elSat 3 Ton Decoder
elSat 3 Netzteil
Combo Verstarker 3/Netzteil
IC Adapter 16880
Clipping Detector

Exper ence MPAS 1CB/NT
tlSat 4 Stromversorgung
elSat 4 LNA (Teflon)
Sinusgenerator
Experience MPAS Bus (Satz)
Foto Belichtungsmesser
Power D mmer

Netzblitz
Experience MPAS Endstufe

Input Platine
elSat UHF Verstärker (Satz)
Programmierbarer Signalform Generator

(doppelseitig)
Experience MPAS Keyboard
Experience MPAS Mainboard
Experience MPAS Testboard

Experience MPAS D1B

Experience MPAS Chorus
Experience MPAS C 1 B

Drehzahlsteller
Mini Max (Satz)
Delay Hauptplat ne

Delay Anzeige Modul

Best -Nr

05 445
05 446/
05 446/
05 447/
05 447/
05
05
05
15
15
15
15
15
15
15
25
25
25
25

25
016
016
016
016
016
026
026
026
026
026
026

48/
48/
45/
49
50
51/

51/
151/
52
54
155
56/
56/
56/
57/
57/
57/

59
60
160/
61
62
63
164/
64
65
66

026-467
026-468
036-469
036-470
036-471
036-472
046-473
046-474
046-475
046-476
046 477
046-478
046 479
056-480
056 481
056-482
056 483
056 484
056 485
056 486

066 487
066 488
066 489
066 490
066 491

076 493
076 494
076 495
076 496
076 497
076-498

Preis DM

14 50
6 00
19 90
87 90
12 00
17 70
15 10
6 60

114 00
33 00
12 50
10 30
10 30
12 50
17 10
86 30
8 30

27 00
7 60

11 20
10 90
15 90
8 30
14 90
600
7 40
600
28 60

3

4
1

2
13

1

'

3 20
2 60
60
00
30
40
10
30
00
40
40
50
50
90

)00
00
75

34 00
127 00

5 50
26 90
14 30
65 50
17 90
26 90
43 10

69 00
40 00
54 70
19 20
34 60

28 90
34 60
7 20
59 90
56 50
6 50

So können Sie bestellen Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur

entsprechenden Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestell

dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen
Kt Nr 9305 308, Postgiroamt Hannover Kt Nr 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den

ung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus

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 Bestuckungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,oB" hinter der

Bestell Nr gekennzeichneten haben keinen Bestuckungsaufdruck Zum Lieferumfang gehört nur die Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen

Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften Anhand der Bestell-Nr können Sie das zugehörige Heft ermitteln Die ersten beiden Ziffern geben den Monat

an, die dritte Ziffer das Jahr Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer Beispiel 011-174 Monat 01 (Januar, Jahr 81)
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61 0

elrad 1986, Heft 9

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhältlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 79



Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg

Tel. (08 21) 5183 47
Bekannt durch ein breites Sortiment zu günstigen

Preisen
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Krozingen

THOMfl lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHAZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, karl-Marx-SIralle 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 S3 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Sir. 17a
Telelen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Gerate.
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 S (0 30) 2 611164

electronic/
kaisenn augusta altee94 lOOOberlinlO
tel 030/344 97 94 telex 181 268 segor d

jN 0T10-SLHR-ALLEE 1OG C

.< f 1OOO BERLIN 10

i> <**"* (030)341 53 83
.IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
,........GEOn NET MO-PR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE FACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK-BAUELEMENTE-MESSGERÄTE

alphaVIectronic 48

Berger GmbH & Co. KG
eeper Str 184

4soo Bielefeld 1

Tel (0521)324333
Telex 9 38056 alpha d

Bonn

11 E. NEUMERKEL
ELEKTRONIK

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 02 28/65 75 77

Braunschweig
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jörg Bassenberg

Nußbergstraße 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

Darmstadt

THOMAS IGEL ELEKTRONIK
Heinrichstraße 48, Postlach 4126

6100 Darmstadt Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

>!!
:::::

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 02 31/527365

city-elektronik
Elektronik - Computer - Fachliteratur

Güntherstraße 75 4600 Dortmund 1 '
Telefon 02 31/57 22 84 H

Köhler-Elektronik
Bekannt durch Qualität
und ein breites Sortiment

Schwanenstraße 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 02 31/57 2392

Duisburg

Elektronik urvd Bauteile mt>H

Kaiser-Fnedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 3311

Telex 85 51 193elur

Preuß- Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerte Krefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

Essen

:::::
4300 Essen 1, Vereinstraße 21

Tel. 02 01/2345 94

Frankfurt

Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Münchner Str. 4-6
Telefon 0611/234091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik
ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE
Elbestr 11 Frankfurt/M. 1 Tel 0611/233132

Freiburg

D electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 0761/274777

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstraße 1-3

A. KARDACZ electronic
Electronic-Fachgeschäft
Standorthändler für:

Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausätze
4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr 18, Tel (0209)25165

Glessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 06 41 /7 49 33

6300 GIESSEN

Hagen

eotronio
5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89

Telefon 0 23 31/2 1408

Hamburg

Filiale Hamburg, Hamburger Straße 127

2000 Hamburg 76, Tel 040/291721

Hamm

electronic
4700 Hamm 1, Werler Str. 6i

Telefon 02381/12112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 07131/68191

80 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1986, Heft 9



Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel. 09622/3 0111
Telex 6 31 205

Europas größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000Berlm30 Kurfurstensfraße 145 Tel 030/2617059
8000 München 2 SchillerstraÖe 23 a Tel 0 89/59 21 28

8500 Nürnberg Leonlwdstraße 3 Tel 09 11 26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate

i
vertrieb elektronischer bauelemente

chselektronikgmbr 9'Oß" ' "d emzelhandel

alteriwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik
Bausatze elektronische Bauteile Meßgeräte

Antennen Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 6 0211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26, Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER
Dipl.-Ing.

Jörg Bassenberg
Weißenburgstraße 38, 2300 Kiel

ELEKTRONIK

Köln

h>iesenpl.13-MlD0 Köln Wsl.: (0221) 2S13 3/73

:::

5000 Köln, Hohenstaufenring 4345
Tel. 02 21/24 95 92.

Lebach

lektromk-snop
Trimr Str. 19 - Tel. 06881/2662
6610 Libach

Funkgträti, Antinrnn, iliktronlschi Bauteil, Bausätz,

MlBgarät, Lichtorgeln, Untwhaltungstltktronik

Leverkusen Nürnberg

I)|t|H 5090 Leverkusen 1
llrl! Nobelstraße 11
Sv Telefon 0214/49040

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4

Telefon 0 2941/1 7940

Lünen

4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10
Tel. 02306/61011

Mainz

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
S6, 37
68OO MANNHEIM 1

Moers

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdmger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 28 41 /3 22 21

Münchberg

Katalog-Gutschein
gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons

erhalten Sie kostenlos unseren neuen

Schuberth electronik Katalog 85/86
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende

Adresse einsenden)
I 8660 Münchberg, Postfach 260

I Wiederverkäufer Händlerliste
I schriftlich anfordern

SCHUBERTH
electronic-Versand

München

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 ranm-d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik

Hammerstr. 157 4400 Münster
Tel. (0251) 7951 25

Neumünster
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jörg Bassenberg

Beethovenstraße 37,2350 Neumünster, Tel.: 04321/14790

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bausätze, Trafos, Meßgerate
Ehemannstr. 7 -Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

,.
/ta&o -TAUBMANN *

Vordere Sterngasse 11 - 8500 Nürnberg
Ruf (0911) 224187

Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbücher

Oldenburg

e b c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschäft

Alexanderstr. 31 2900 Oldenburg
0441/82114

Osnabrück

Apple Tandy Sharp Videogenie Centronics

Kommendenestr 120 4500 Osnabrück Tel (05 41)8 27 99

Singen

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen Freibühlstraße 21-23
Tel. (0 7731) 6 50 63 Postfach 620

Abt 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

ELEKTRONIK
Mikrocomputer + Zubehör

Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 0711/245746

Wilhelmshaven

REICHELT
L.EKTRONIK

'Marktstraße 101-103
2940 Wilhelmshaven 1

Telefon: 04421/26381

Witten

5810 Witten, Steinstraße 17
Tel. 02302/55331

elrad 1986, Heft 9 Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 81
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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 05 05, 5630 Rem-

scheid 1. O

OFFSET-SCHNELLDRUCK. Preis-Info, Papier- und

Druckproben gratis. Tel. 07775/1215 o, B. Har-

barth, Hecheln 32, 7769 Mühlingen. [5]

SONDERANGEBOTE! LABORGERÄTE! Z. B

Funktionsgenerator 20 Hz20 kHz nur 148 DM, Dop-
pelnetzgerät 2x015V 2x1,5A nur 198 DM, Fre-

quenzzähler 1 Hz10 MHz 6-stellig nur 248 DM, Su-

perlabornetzgerät2x15V, 2x5A 598 DM. Info kosten-

los. Außerdem suchen wir Vertriebspartner auf Provi-

sionsbasis. ELEKTRONIK-SERVICE Erwin Saus,
5162 Niederzier 2, Hochheimstr. 9, 0 24 28/17 66. [s]

Außergewöhnliches? Getaktete Netzteile 5V75A,
Infrarot-Zubehör, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-Meßger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, präz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF Meßger., XY-Monitore,
med. Geräte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-

strie, Wissenschaft u Medizin. Teilen Sie uns Ihre
Wünsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS, Haslerstr. 27, 8500 Nürnberg 70, Tel. 0911/

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
040/65514 04. E

FREQUENZZÄHLER anschlußfertig, 0 Hz1 MHz,
Betnebssp : 513 V, 6stellige LED-Anzeige, DM

49,; außerdem: Bauteile, Meßgeräte bei Stark Elek-

tronik, Ludwigstr. 68, 8510 Fürth, Tel. 0911/71 8447.

Fordern Sie unseren EXPORTARTIKEL-Katalog"
p. NN oder 2, DM in Briefmarken. BEL-FEG, Gund-
hofstr. 65, 6082 Walldorf, Tel. 06105/74681. [5]

Wir liefern Computer-Zubehör u. Halbleiter zu Son-
derpreisen! Bei schriftlicher Anfrage rufen wir sofort
zurück. Jakob electronic, Pf 33, 8481 Flossenbürg,
0 96 03/15 79. H

PLATINEN => ilko Tel. 4343 ab 3 Pf/cm* dpi.
9,5, Mühlenweg 20 6589 BRÜCKEN. E)

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530

Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/24665. 0

!!! BESUCHEN SIE UNS !!! ELEKTRONIK & COM-
PUTERTAGE SAAR; Verkaufs- und Informations-
messe vom 5.-9. Sept. Kongreßhalle Saarbrücken;
INFO: PF. 101260, 6620 Völklingen. m

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 37 02 48, 1000 Berlin 37. m

MKT-Folienkondensatoren 3% Toi. 250 V, ideal
für Lautsprecher-Frequenzweichen. Fordern Sie
Preisliste an (auch Händler). Proraum GmbH, Postf.

101003, 4970 Bad Oeynhausen, Tel. 05221/3061.

ELECTRO VOICE CORAL AUDAX JBL
ALTEC EATON FOCAL Lautsprecher Bau-

sätze Bauteile Discotheken Licht + Tontechnik.

LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727. m

Böhm 12/24 EDITOR/BANDLOADER f C64, m. Mini-

Sequencer DM 95,. Tel.: 0711/24 44 78.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/39615. la

Hardware-Erweiterungen im preiswerten Selbstbau
für: C64/C128, Schneider-CPC, ZX-Spektrum. Aus-
führliches Info gegen 0,80 DM Rückporto. Fa. BAL-

TES, Postfach 101260, 6620 Völklingen. [5]

SOS SUCHE dringend Baupläne von H. Thünker ab

Serie B300 Prof-Synt. sowie ICs mit 726 HC bis 15
UhrTelf. 0 71 18/1 12 24 06, ab 16 Uhr 0 71 43/21560.

BOXEN & FLIGHTCASES selber bauen"! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hörner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen für Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschüre gegen 5,80 DM Schutz-

gebühr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, Gildestraße 60, 4530 Ibben-

büren, s 054 51/50 01-0. [1

US-VHF Empfänger DM 75,; UKW-Endstufe mit

QQE 03/12 und QQE 03/20 DM 19,50. Electronic-

Shop, Tel. 0651/48251. U

Electonic Bausatz-Katalog, 300 Seiten, mit Super-
Neuheiten, erhalten Sie gegen DM 6, Schutzge-
bühr (Briefmarken). Lange-Electronic, Postf.
11 92/EL, D-5778 Meschede, Tel. 0291/21 12. U

HE/SE
M. B. Immerzeel

MSX-BASfC

programmferen fernen

Über 60 Programme, 20 Abbildungen, 7 Tabellen und 12 Bildschirmfotos

Dieses Buch ist eine Einführung in Mi-

crosoft Extended BASIC, die bei allen

MSX-Computern verwendete Program-
miersprache.
Anhand vieler Beispielprogrammej
die Funktionsweise der ejj
fehle ausführlich j

gäbe die;

bieren
die
dem Bildscl
mierfertigkeAn%ALj#Jrs schritt für
Schritt erw|y|pi*fSo daß er, unterstützt

durch die zahlreichen im Text enthalte-

nen Erläuterungen, schon bald in der

Lage sein wird, eigene Programme zu

schreiben. Hierbei werden auch Aufbau

und Arbeitsweise des Computers an-

schaulich beschrieben.

MSX-BASIC programmieren lernen" ist

für den Computer-Neuling die richtige
Lektüre zujwOsstieg. Doch auch Fort-

rden manche interes-

lungsmöglichkeit darin

hwerpunkt dieses Bu-

bngenerator und den

lichkeiten des MSX-

pmptüHfSifegt.
ihalt: Aufbau und Bedienung des

Computers, Befehle, Variablen, Pro-

grammaufbau, Direkt- und Programm-
Modus, ASCII-Code, Binär-, Oktal- und

Hexadezimalzahlen, Zufallszahlen, Ti-

mer, Tongenerator, grafische Funktio-

nen.

1. Auflage 1986

DM 29,80
184 Seiten, Broschur
Format 16,4 x 22,9 cm

ISBN 3-922 705-29-4

fer/ag He/nz HE/SE GmbH Postfach 67 04 07 3000 Hannover 67_
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Mischpult 16-8-2-Kanal, Limiter, Equalizer VU- und
Korrel Anzeige, 100 mm Fader, Einschub-Spitzen-
techmkfur DM 8500 Außerdem 2 St elrad Digital-
Hall m Erweit auf einer DIN-A4-Platme 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 062 32/8 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

INDUSTRIERESTPOSTENM! 1 WAHL
2 KG electron BAUELEMENTE/GERATE, z B UHR
RENMODUL mit roter LED WIDERSTANDE, LED-

DISPLAY, Halbleiter, bestuckte 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 m

ELRAD BIS 86 ges + Spez 14 Ang GRIESBECK
ROSENSTR 4, 8067 PETERSHAUSEN, TEL

0 81 37/17 75

ELRAD PLATINEN EPO. cm' 4,2 Pf SCHNELLVER-
SAND TEL 07391/53385 UND ANDERE IS]

An dieser Stelle konnte Ihre private oder gewerbli-
ehe Kleinanzeige stehen Exakt im gleichen Format
8 Zellen a 45 Anschlage einschl Satzzeichen und
Wortzwischenraumen Als priv Hobby-Elektroniker
mußten Sie dann zwar 34 00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafür wurde Ihr Angebot auch garantiert beachtet
Wie Sie sehen

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
+ Oszilloskope + Tastkopfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lihenthal + + + +

+ + +Gobelstr 54+ +Telef + +0 42 98/49 80+ + +

SOUND & LICHT-KATALOG Alles fur Studio &
Buhne. Mischpulte, Endstufen, Mikrofone NEU
NEU - NEU - NEU MUSIK PRODUKTIVE
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 Erhältlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch
handlungen oder direkt bei uns gegen 6, DM i

Briefmarken MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenburen, S 05451/5001-0. [SJ

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 |5J

SUCHE TERZANALYZER AUS ELRAD MIT GEHAU-
SE CHR MUUSS WAITZSTR 95 2300 KIEL,
04 31/56 58 37

Schon gehört' 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 fgj

LSV-NEUMUNSTER Katalog gratis bei R Fischer,
Schleusberg 59, 2350 NMS Bausatze + Zubehör
Hifi + PA, High-End gunstig Tel 04321/46636 |öj

Aktivantenne, kompl 115 , VLF-Konverter 4 MHz

m Bandplan 54, Info g Ruckporto HF-Geratebau
T Neugebauer, Zahnngerstr 13a, 8500 Nbg 50 [SJ

elrad-Reparatur-Service' Abgleichprobleme? Keine

Meßgeräte' Verstarker raucht' Wir helfen! Die
Werkstatt" fur Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str 39, 3000 Hannover 91, Tel 0511/
2 104918 Geschäftszeiten MoFr 9 0012 00/
15 0018 00 |ÖJ

Platinenherstellung in EPOX + PERT geg Vorl ab
4Pf/cm2 G Hader DanzigerStr 44, 7100 Heilbronn

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop Karl-
Marx Straße 83, 5500 Trier, s 0651/48251 |5J

TREND-MAGAZIN das INSIDER-MAGAZIN ist da!!'!
Ihr Probeheft erhalten Sie fur 2 50 DM Portoersatz
von Theo Seiermann, Reichmannsdorf 23D D-8602
Schlusselfeld |5J

SUCHE GEBRAUCHTEN ANTENNEN-ROTOR.
0 63 22/4195 +

FERNSCHREIBER/FERNKOPIERER, neu u ge-
braucht Kauf oder Kaufmiete Besonders gunstige
Kauf-Mietpreise ohne Restwert Farbbroschure anfor-

dem PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000 Harn-

bürg 74 Tel 040/65514 04 (H

CAD UND ANDERE MS-DOS PROGRAMME BIL-
LIGST AUS SINGAPUR. Tel 08442/1418

FREQUENZZAHLER anschlußfertig 0 Hz1 MHz,
Betnebssp 513 V 6stelhge LED Anzeige DM

49 _ außerdem Bauteile, Meßgerate bei Stark Elek-

tronik, Ludwigstr 68 8510Furth Tel 0911/718447

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 Bestuckungsaufdruck versehen lediglich die mit einem
,
oB hinter der Bestell Nr gekennzeichneten haben keinen

Bestuckungsaufdruck Zum Lieferumfang gehört nur die Platine Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden elrad Heften Anhand der Bestell Nr

können Sie das zugehörige Heft ermitteln Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende

Nummer Beispiel 011 174 Monat 01 (Januar, Jahr 81)
Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Platine

Graphic Equalizer

Metronom

Frequenz Shifter
Platine A
Platine B
CCD Phaser
Aud 0 Spektrum Analysator A
Aud 0 Spektrum Analysator B

Morse Tutor
Sound Genera or

Sensor Orgel
Stromversorgungen 2x 15 V
723 Spannungsregler
DC DC Power Wandler

Sprachkompressor
-ich! Orgel
*JF Rauschgenerator
Klick Eliminator
NF Modul Vorverstärker
Universal Zähler (Sat;)
Verbrauchsanzeige <Salz)
60 W PA Impedanzwandler

^ulsmesser
Selbstbau Laser
Auto Alarmanlagen (Sau)

G rarrenubungs Verstärker
80m SSB Empfanger
Fahrstrom Regler
Nebelhorn
4 Wege Box
AM Fernsteuerung (Satz)

Schnellader
Spannungs Prüfstif
Zwc tongenerator
Bodentes er

Regenalarm

ReM Nr

Preis
028 16
058 29
058 31
058 32
068 14

068 35
068 36
098-15
098-J6

108 50
019 62*
049 72oB
059 76
059 77
059 78
059 80*
069 8loB
069 8J*
079 86
119 %
119 97
020-111
040-
060-
070-
070-
070
070-

080
090-
100-
110-
011
011
011
021
021
021
021
021

26
35-
40
42

45*
46
4g
S3
63*
63
74
75

79

84"

Preis DM

9 45
90
00
20
70
80
20
00
10
50

106 20
11 10
15 40
3 40
6 30
6 20
4 50
22 50

1

90
00
70
60
60
90
50
30
00
90
10
00
70

30
00
20
70

00
10
30
00
00

Platine

Lautsprecher Rotor (Sal;)
Drahischleifenspid
Rauschgenerator

Karrierespiel
Vocoder I (Anregungsplanne)
Stereo Leistungsmesser
FET Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn Signalhupe
FM Tuner (Sue hlaufplanne)
FM Tuner (Frequenzskala)
FM Tuner (Fddstarke Platine)
Logik Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck Meßgerät
FM Stereotuner (Rat o M tte Anzeige)

Milli Ohmmeter

Oszilloskop (Haupiplatme)
Oszilloskop (Spannungsteiler Platine)
Oszilloskop (Vorverstarke Plat ne)
Oszilloskop (Stromversorgungs Plaline)
Tresorschlofl (Satz)
pH Meter
Durchgangsprufer
Elektrostat Endstufe und Netzteil (Satz)
Elektrostat pass ve Frequenzwciche

Fernthermostat Empfänger
Bl tz Sequenzer
Zweistrahl vors atz
Fernthermostat Mechan scher Sende

Digitales Lux Meter (Salz)
Noise Gate A

Drehzahlmesser für Bohrmaschine
Klau Alarm
Diebstahl Alarm (Auto)
Kinder S cherung

Transistortest Vorsau lur DMM
Contrast Meter
I Chmg Computer (Salz)
Disco X Blende

Mega Ohmmeter

Best Nr
03
03
03
03
04
04
05
05
05
05
05
06
06
06
06
06
06
07
07

07
07
06
09
09
09
10
11
12
01
01

86-
88-
89*
90*
92'
93*
9'
96*
97-

99-
200
202-
205"
206-
207"
208*
209
210-

212
213'
215*

218
219
220
221-
222
224-
226

01 228
022 231
022 232
022 233*
022 234-
032 235
042 238-
052 240
062 243
062 245
072 246
072 247
072 248-
072 249*
082 253-
082 254-
082 255'
092 257-
092 258

Preis DM

1

5 00
3 60
40
40

2 30
2 70
8 80
30

5 70
50
10
50
30
20
80
50
70
80

00
60

60

30
40
00
00
30
00
00
90
00
70
10
10
10
70
50
40
90
70
10
00

20
90

: oo

Platine
Da Controller (Satz)
Bruckcnadaprcr
D gitale Pendeluhr
Le tungsdetektor

Milh Luxmeter (Satz)
D gitale Kuchenwaage
Myropoi Sage
Tahrrad Standlicht
Betr ebsstundenzahler
Expans ons Board (doppelseit s)
Bctr ebsanzeige fur Battenegerate
Mittelwellen Radio

Prototypen
Kfz Amp-remeter
D gitale Weichensteuerung (Satz)
NF Nachlaufschalter
Public Address-Vorverstärker
1/3 Oktave Equaliser Satz

Park T mer

Tastatur Piep
Kirrfaktor Meßgerat
Fahnregler in Modulbauwese

Grundplat ine

Best -Nr

102 259*
102 263*
112 266-
122 267-
122 270
22 271
22 272
0 3 273*
013 274
013 275*
013 276
033 281*
033 282*
033 283
043 284
043 285*
043 286*
043 287-
153 28S
153 289
053 290
053 292*
063 294

363 295
- Steuerte 1 063 296
- Lestungsteil 063 297-

Speed Schalter
Sound Bender
Zund Siroboskop (Salz)
Strand Timer

363 298"
363 299*
373 301
373 302*

Akustischer M kroschalter 073 303*
Treble Booster 383 304
Drcisckundenbl nkei 083 305
Os;iHogral"k 083 306
Digital abstimmbarcs Filter 093 310*
Korrelationsgradmesser 093 312*
Jupiter ACE Expansion
üluhkerzenregler
Polyphone Sensoiorgel
Walkman Station
Bclichtungssieuerung
Irequenzselelaivc Pegelanzeige
PLL Telefonrufmeldei
Dia Synchronisiergcrat (Satz)
Mim Max Thermometer
CodescriloQ

03 314
03 316*
03 317
13 318-
13 319*
13 321*
13 322*
13 323*
23 327*
23 328*

Preis DM ^

2

3

2

8 70
2 00
5 10
50

2 30
2 30
2 90
2 10
2 50
2 50
2 10
0 90
2 50
60
60
90
40
40
90
40
10
30
00

00
80
40

20
20
70
40
30
00
60
20
20
50
80
00
10
10
80
70
20
80
00

i
So können Sie bestellen Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den entspre
chenden Betrag (plus DM 3, fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus dem Aus
land muß stets eine Überweisung in DM erfolgen
Kt Nr 9305 308 Postgiroamt Hannover Kt Nr 000 019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61
Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhaltlich Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen
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elrad-Einzelheft-Bestellung
Altere elrad-Ausgaben können 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
Gebuhr fur Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50 (ergibt fur 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, 112/78, 112/79, 112/80, 112/81, 15/82, 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 möglich.
Bitte überweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrech-

nungsscheck bei

Kt -Nr 9305-308, Postgiroamt Hannover
Kt -Nr 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 25050299)

elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 61 04 07, 3000 Hannover 61

HE/SE.

F/r/Tienverze/cfrrj/s zum >Ar
ACR, München
AES, Seligenstadt
albs-Alltronic
Arndt, Dortmund
A/S Beschallungstechnik,
Schwerte
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen
AUDIO ELECTRIC, Salem
Audio Work Shop Raphael,
Gladbeck

Bauz, Wasserburg
BEL Tronics, F-Zonesud

BEWA, Holzkirchen

Bundoplast, Bunde

Damde, Saarlouis
Diesselhorst, Minden

Eggemann, Neuenkirchen
Electro-Voice, Frankfurt
Elektor-Verlag, Aachen
elektroakustik, Stade
Elektronik Studio, Lorsch

Engel, Wiesbaden

Fernschule Bremen

67
67
64
67

43
43
85

43

85
87
88
63

or85
6

65
15
13
85
64
23

64

Geist, VS-Schwenningen
Gerth, Berlin
Goldt, Hannover

Hados, Bruchsal
HANSA, Wilhelmshaven

Heck, Oberbettmgen
hifisound, Munster
HIFI STUDIO K"
high tech, Dortmund

hm-Lautsprecherbau, Tunmgen
Hubert Lautsprecher, Bochum

isert, Eiterfeld
I T Electronic, Kerpen

Joker Hifi-Speakers, München
Jukotronic, Ennepetal

KERWER, Euskirchen

Konig, Niederviehbach
Koster, Goppingen 23,
Konni-Antennen, Esselbach
KONTAKT-CHEMIE, Rastatt

Lautsprecher & Lichtanlagen,
Niederkassel
LSV, Hamburg

ize

85
43
35

50
17
17
67
50
7

35
85

19
35

50
85

65
65
25
65
43

85
15

/gente/V
Medmger, Bonn

Meyer, Baden-Baden
Mivoc, Solingen
Muller, Stemwede
Muter, Oer-Erkenschwick

Neuschafer, Frankenberg-Eder

Oberhage, Starnberg
ok, electronic, Lotte

pro audio, Bremen

Rohlederer, Nürnberg
Rubach, Suderburg

SALHOFER, Kulmbach

Späth, Holzheim

SCHUBERTH, Munchberg

Stippler, Bissingen

Tennert, Weinstadt

VISATON, Haan

Zeck Music, Waldkirch
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64
65
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67
67

67

35
64
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65

64

64

35

9
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S Misch-

§ pult
§ ******

1189,-
Schon seit Jahren wird dieses Stereo Mischpult fur den semipro
fessionellen Anwender n unveränderter Bauwe se erfolgre ch an

geboten - eigentlich auch kein Wunder bei dem Preis /Leistungs
Verhältnis Ausgerüstet mit tragheitsioser LED Spitzenwertanzeige
regelbarem Trittschall Filter und Panorama Regler fur den Mikro
fonkanal Vorhormogl chkeit fur jeden Kanal über Kopfhoreraus
gang Robustes Ganzmetati Gehäuse auch zum versenkten tin

baugeegnet Technische Daten 30-20 000 Hz+2 dB Ausgangs
Spannung 2x 250 mV/5 kQ max 3 V/1 % Rauschabstand >55
dB 220 V/50 Hz Maße Frontplatte 325 x 220 mm Tiefe 70 mm

Der neue LLV-Katalog 86/87 fur Partykeller und Disco ist da -

anfordern gegen 3- DM in Briefmarken'
(Ausland Coupons des Weltpostvereins einschicken')

Lautsprecher 1 Lichtanlagen Verleih und Verkauf
EHelstraSeS S216 Niederkassel 5

Telefon (nur von 15.00-18.30 Uhr) 02 28/43 40 98

Lieferung per Nachnahme!

LAUTSPRECHER

HUBERT

LAUTSPRECHER

HUBERT
Inh O Höfling Dr Ing M Hubert

Wasserstr 172,4630 Bochum, Tel (0234)301166

SPITZENCHASSIS
UND BAUSÄTZE

scan spea<KEF
cfcltss BectroVoice" 1^^""'"EI

Fostex"""
* y">J

Umfangreiches Einzelchassis und Bausatzprogramm
Presgunstige Paket Angebote
Bauplane und samtl Zubehör zum Boxenbau
Fachliche Beratung
Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5 DM Schein oder in

Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand
G. Damde
Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis
Telefon (06 81) 39 88 34.

daß wir Beitrage und Bauanleitungen aus inzwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fur Sie fotokopieren.
Wir müssen jedoch eine Gebuhr 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 fur Zahlschein oder Nachnahme Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen
H/77, 1 12/78, 112/79, 112/80, 1 12/81, 15/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84, 10/84, 3/85 elrad-Special 1, 2, 3 und 4

elrad - Magazin für Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

HE/SE_

CORAL rMlAUDIO
/Multicell

Magnat

AUSGEWÄHLTE
SPTTZENTECHNIK

. zusammenge/cr/ft in ein

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

Bremervörder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (04141) 84442

Synthesizer-Sequenzer
Digital-Drums

Roland CMU-800
Roland CMU 800 Compu Music * Hardware Modul mit 5 vorprogram
mierten Pianostimmen 1 Baß Synthes zer Rhythmusinstrumente wie

Baß Drum Snare Drum High/Low Tom open/closed HiHat und Becken
welche sich über einen Computer (C 64 Apple MZ 700) sequenzermaGig
ansteuern lassen * Zusätzlich lassen sich noch ös ?u 8 versch mono

phone Synthes zer mt CV/Gate Anschluß wie z B SH 101 Mim Moog
Formant etc ansteuern * Über d e mitgelieferte komfortable Software
'sind viele Editiermogl chkeiten wie loschen einschieben kopieren etc
möglich De internen Instrumente verfugen über Gesamt und Einzel

ausgange Lieferung net Software und Interface' (Bitte Computer Typ
angeben) r|.. ..qq
Bisheriger L stenpreis DM 1648- jetzt nur UIVI loö,

KORG DDM-110
KORG DDM 110 Dig tal Drums * Programm erbares Rhythmusgerat mt 9 d gital
abgespeicherten Instrumenten wie Baß Drum Snare Drum Low/H gh Tom
Rim Shot Open/closed HiHat Becken und Hand Clap Im internen Speicher las
sen sich 32 Rhythmus Takte (Auflosung max 1/32) sowie 6 Songs (390 Takte)
abspeichern * Speichererwe terung über eingebautes Cass Interface Sync
E n und Ausgang zur Synchronisation mit z B Roland MC 202 Programmier
barer Trgger Ausgang Mono und Stereo Ausgang Schritt fur Schritt und Real
Time Programmierung Lieferung incl Netzteil Klinkenkabel und 2 Bed enungs
handbucher *jqq
Bisheriger Lstenpreis DM 860- jetzt nur UIVI C9O,

Zum glechen Preis I eferbar KORG DDM 220 gleiche Mogl chkeiten we DDM 110 jedoch Percussion Sounds wie High/Low
Conga Timbale Cabasa Holzblock H gh/Low Agogo Cowbell und Tambourine Über Sync Buchse koppelbar mit DDM 110

Ausverkaufs Tefstprese fur Roland Modul Synthesizer 100 DM
Ausführliche Prospekte über o g Produkte gegen DM 2 in Briefmarken

Achtung' Begrenzte Stuckzahlen' Nachnahme Schnellversand

AUDIO ELECTRIC * 7777 SALEM * Postfach 1145 * s 075 53/6 65

ENORM
PREISWERT
ICs I ans stören Ekos

LED 3 5 mm a

10 SI HL

Spanrungsregle

Platinen 1 5 mm 0 035/ fotobe
beschichtet mit Lichtschutetolie
Epoxyd FR-4

Ale Baute e 1 Wahl namhafter
Meiste ler Versand pe Nachnarime
+ Porto + Versand

20 pol
24 pol
28 pol
40 pol

Tanial
ndungen

0 27 DM
I 38 DM
163 DM
172 DM
0 81 DM
0 90 DM
08 OM
26 OM
80 DM

5 St nach Wahl nu

79 Serie
5 Sl nach Wahl nu

7BL05
10 St nu

78S05
5 St nur

6 25 DM

6 75 OM

8 70 DM

9 00 DM

KOHLESCHICHT WIDERSTÄNDE
5% 0 25 Watt
e Wert 10 Sl
E12 610 Sl nu

E24 1210 St nu

17 S5 DM
35 95 DM

100
200
233
300
100

ffi'
100
150
233
300
300

160
150
160
200
300

alt CU Foto Epox
80
160
200
160
200
400

Bitte beachten Se

.,,
Jükotronik
Zur Laube 12

JJ Tel 02333/2449

o du 5828 Ennepetal-Voerde

Anzeigenschluß ist am 22.9.1986

BAUSÄTZE, FERTIGGE-
RÄTE, BAUTEILE UND
COMPUTERZUBEHOR

31/2 t Panelmeter ab 3780DM

Labornstztell 30V ab 47 60DM

Funktion gene rator ab 9 - DM

Verstarker ab 19 - DM

kottanl Katalog anf von

H. Bauz Elektronik

8090 Wataarbuig 2

Ulmanatr 3 T 08071/40386

Aktuelle Bausätze!
Bauteile laut Vormfo Stuckliste Platinen
extra

Digitaler Sinusgenerator DM 524,80
LED Analoguhr inkl Ander DM142,90

5 Mi nuten kränz komplett DM 14,40
Kalenderzusatz DM 34,90
Weckzusatz inkl Relais DM 54,75

Versand per Nachnahme
Vorauskasse + DM 4 50 Pauschale

Neu Neu Neu Neu Neu Neu Neu

Wir fuhren ab sofort de beliebten und
bewahrten KEMO und KB Bausatze
Moduln und Fertiggerate zu äußerst gun
stigen Preisen Liste kostenlos' Ausfuhr
hcher fast 300seitiger Katalog gegen
Vorauskasse von DM 8 oder DM11 45
Nachnahme

8autei/e /Ha/b/e/ter/zste /cosfen/os'

B Geist Electronic-Versand GmbH
Otto-Gonnenwem-Str 5(0 77 20)
7730 VS-Schwennmgen 3 66 73

elrad 1986, Heft 9 Fur schnelle Anfragen. ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 85



Ungenauigkeiten entstehen Gleichlaufunter-
schiede (besonders bei geringen Lautstarken),
die zu Balance-Störungen fuhren können. Abhil-
fe schafft hier ein 23-stufiger Schalter mit einer

entsprechenden Widerstandsbeschaltung.

i/nd das b/7noen

c'f und //VPÜ7

Sühne/Sfud/o

ft I

H/ff ohne S/7/z/u/n

flö/7 7

Rohren sind ein wahrhaft heißes Eisen sowohl
auf der Buhne als auch fur die Hifi-Anlage im

Heim. Die jedesmal große Resonanz auf unsere

Bauanleitungen mit den sanft leuchtenden Glas-
kolben führte zur Entwicklung einer kompletten
Hifi-Anlage.

In Heft 9 elrad 'proudly presents': Einen Hifi-

Vorverstärker mit vier mal 12AX7, Gleichstrom-

heizung, Phono-, CD- und Tuner-Eingang sowie
einem normgerechten Cassettendeck-Anschluß.
Das Ausgangssignal kann lediglich von einem

einzigen Poti beeinflußt werden dem Laut-
starkesteiler.

Die letzten, unbedingt notigen Sperrschichten in

dieser fast siliziumfreien Bauanleitung haben wir

ins Netzteil verbannt
...

Zum Vorverstärker 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.

D/e e/rad-Z.aöorWäffer

/ntegr/erfe
remperafi/rsensoren

Auf dem Gebiet der Temperaturmessung mit

kleinen, genauen Sensoren, die ein elektrisches

Meßsignal abgeben, wurden in den letzten Jah-

ren erhebliche Fortschritte erzielt.

Die elrad-Laborblatter bringen eine umfassende

Übersicht der wichtigsten Sensoren und ihrer Be-

Schaltung, die sich größtenteils auch außerhalb

von industriellen Anwendungen nachvollziehen
laßt.

Ein aktueller Beitrag zur Schaltungstechnik, mit

36 Bildern und 8 Tabellen.

m/f 23 Sfufen

Lautstarke-Steller sofern sie aus einem Poten-

tiometer bestehen in qualitativ hochwertigen
Musikanlagen leiden an einem konstruktiv nur

schwer behebbaren Mangel: Durch mechanische

86

D/g/fa/es Scb/agzeug
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 fur die bizar-
ren Achtecke nebst der dazugehörigen Elektro-
nik. Trotzdem lohnt sich der Selbstbau.

In Heft 10 beschreiben wir den Selbstbau einer

10-teihgen Digital-Schießbude mit 'Sampled-
Sounds' aus EPROMs selbstverständlich an-

schlagdynamisch. Insgesamt 30 verschiedene

Soundchips lassen sich in der voll ausgebauten
(modularen) Elektronik miteinander kombinie-
ren. Wie war's z. B. mit einer Ludwig-Snare,
Simmons-Toms, dazu diverse Becken, Kuh-

glocken und Handclaps und als kleine Beigabe
noch Congas und Timbales (naturlich von Latin

Percussion)?

wJfe
V'

x^

Grund/agen

d/e Hardware

w/rd programm/erbar
Jede mittlere oder größere 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: "Dafür ein Prozessor?"
denn der ist um Größenordnungen unterfordert.

In naher Zukunft konnte, wie es in Industnege-
raten schon geschieht, der Gatterschwarm in nur

noch eine IC-Dose gepreßt werden: etwa in ein

PAL. Dieser Baustein ist universell, er enthalt
mehr als man braucht; der Anwender wählt aus,
indem er "seine" Hardware programmiert. Ne-
ben den Platzsparern in der Industrie schätzen
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 genügt ein neues PAL mit dem

richtigen Programm.

Allerdings ist ein erheblicher Aufwand erforder-
lieh, um PALs zu programmieren.

c'f 9/S6 yefzf am /C/osfr
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 Prufstand:
10-MHz-AT mit Netzausfallsicherung Färb-
Tintendrucker fur 1150 Mark Farbmomtore
mit Textqualitat u.v.a.m.

c'f 70/86 ab 78. 9. 7986
am /C/'os/f

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 fur Turbo Pascal Matrix-
Inversion u.v.a.m.

/npuf S/86
ab 7. 8. 7986 am /C/osfr

Sound-Sampler: Die Software zur AD-Wandler-
Karte in c't 9/86 MultiTape II: Kassetten-

Kopierprogramm fur alle Formate * Denkspiel
aus Fernost: Gobang Tools: Disk-Utilities *

u.v.a.m.

/npuf 9/86 yefzf am K/os/r
INPUT-SAM, Teil 2: die Software zur AD-
Wandler-Karte aus c't 9/86 MAXIMAL: ein

Rechenspiel fur Vordenker LogikTab: ver-

schachtelte Boolesche Ausdrucke schnell berech-
net * Astrologie: astronomische und astrologi-
sehe Daten nicht nur fur 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



DIE WAHL I

abe, sich für eine Satelliten-
: Femseh^W^Wlnlcheiden. Um Ihnen die Wahl

*.j erleichtern, hat PORTEX für Sie die besten und preis-
,#' günstigsten Produkte der größten Marken zusammengestellt..
Mit dem fernbedienten ESR 424 R - Receiver können Sie von Ihrem

Wcol He die Programme auswählen; Sie wünschen mehr als immer
telliten zu empfangen?... PORTEX ermöglicht Ihnen, dank

.1 Antenne, auf einen anderen umzuschwenken. Wie Sie sehen,
.

Jchtlich und dies für weniger als DM 6000.
,<nell in Verbindung mit

^
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ß/G/77?/.
zigtausendfach bewährt garantiert

Made in Germany

Pocket Combi Multimeter

3 /j-stellige LCD Anzeige mit

automatischer Nullstellung
Polantats und Battenean

zeige

HI-Ohm fur Diodenmessung
LO-Ohm fur Messungen in

der Schaltung

Hand-DMM mit hochgenauem
und hochkonstantem Shunt

auch im 10/20 A-Bereich,
fur DC und AC

Spezialbuchsen fur

beruhrungssichere Stecker

Überlastungsschutz

Leicht zu bedienende
Drucktastenreihe
Funktionen gestaltet
Farbig gekennzeichnete
Knopfe erlauben einen

schnelleren Bereichswechsel

V = 0 1 mV - 1000 V

V ~ 0 1 mV 750 V
A~01 nA 10/20 A
(1 01(1 20 Mil

Zubehör
1 9 Volt Batterie
2 Ersatzscherung
3 beruhrungssichere Meßkabel
4 Bedienungsanleitung
5 Tragetasche (nicht im Liefer

umfang enthalten)

Typ

602

610

620

6002 GS

6010 GS

6020 GS

3002

3010

3020

3510

3511

3610

4511

4511 H

PCM 2002

PCM 2003

PCM 2003 H

Genauigkeit

0 75%

0 5%

0 25%

0 1%

0 1%?oThz
0 1% TRMS

0 1 % to kHz

0 1 % to kHz

^01%+ 1 d

Strom

2 A

10 A

20 A

2 A

10 A

20 A

2 A

10 A

20 A

10 A

10 A

10 A

10 A

10 A

200 mA

3 A

3 A Hold

Stecktasche

Bereitschaftstasche

Preis

108,

128,

138,

119-

139,

159,

129,

149,

169,-

198,

258,

498,

369,-

398,

169,

185,

198,-

14,50

29,-

Pocket Combi Multimeter

Auto Range

DC Spannung 200 mV500 V

AC Spannung 2 V500 V

DC Strom 20 mA 3 A

AC Strom 20 mA 3 A

W derstand 200 12 M<>

Zubehör
1 Batterie
2 Ersatzsicherung
3 be uh ungss ehe e Meßkabel
4 Bedienungsan e tung
5 Prufspitze

4511 (H)
41/2 stellige Anzeige
Eingangsimpedanz 10 MQ

Durchgangsprufer
wahlweise Hold-Funktion (4511 H)
sonstige Daten wie 31/2-stellige Meßgerate

(BEWA)
Inkl. Zubehör Lieferung per NN

Vertretungen im In- und Ausland

8150 Holzkirchen Pf. 1111 Telefon 0 8024/5069 FS 5 26105
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