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Süßer die
nie

Boxen

Es ist mal wieder höchste Zeit für einen

Enthüllungsbericht.
Und zwar ausnahmsweise nicht von

Günther Wallraff über 'Ganz unten',
sondern von elrad über 'Ganz oben'.

Über traumhafte Wiedergabetreue,
einmalige Klangerlebnisse, über das

Nirwana der Audiotechnik, kurz: Über
die einzig wahre, vollkommene Laut-

sprecherbox. Fast täglich berichten uns

Boxenhersteller aus aller Welt über
dieses in ihrem Hause real existierende
Phänomen, auf daß wir es in 'aktuell'

aller Welt verkünden mögen.

Um der Wahrheit auf die Spur zu kom-

men, gab es nur eine Möglichkeit: Sich
als Zierstrauch getarnt in das Presse-

büro eines Lautsprecherfabrikanten
einzuschleichen:

.. .dann wollen wir mal wieder. Sie
wissen ja, worum es geht, Fräulein
Kromschröder. Presseinfo für die neue

Box. In Stimmung?
Alles klar!

Also, dann schreiben Sie.. .äh: /4n
z/r der .ß/?re wm Ker-

undsoweiterundsoweiter
Aar /Lm4SOC/ArD /MVOK/IT/Kf

SCÄ4LL//VGSSys:T'M, der
von

der
m/r dem Mocfe/7
w/eder nma/ e/ne

Me//ens?e/ /n d/e GescA/cAre GferLawr-

s/vec/jerewrw'/cAr/wrtg geserz/. JaAre/#n-

ge, g

y wem Sowcf ge/Art, c?er

vor a/fern dwrcA.. .äh, sagen Sie mal,
wie klingt die neue Kiste denn so?
Ein unwahrscheinlich satter Tiefbaß
mit unglaublicher Impulstreue, sagen-
haft direkte, verfärbungsfreie Mitten
und eine.

..

.. .jaja, schon gut...
...bisher nie dagewesene Höhen-

wiedergäbe, brillant und transparent,
es ist, als ob man in eine völlig neue Di-
mension versetzt...

-JAA-HAAÜ! Ich sagte SCHON
GUT!!! Beruhigen Sie sich doch wie-

der! Ich meine, wie klingt sie denn

wirklich?
Geht so.. .
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Na sehen Sie.
Dann schreiben
Sie:

.. .äh,
ge/wAr?, öfer vor

a/fern dwrcA e/en

mnwaArscAe/n //cA

sarren 77e/&c>? be-

sr/cAr, m/r

Aa/rer

enorm

emer

b/sAer n/e dage-
wesenen

//öAenw/eder-
gäbe, parad/es/scA br///anr

parenr. s /sr, a/s ob man /n e/ne v67//g
newe /3/mens/on verserzr w/rd

scAwere/os a//es /rd/scAe A/nrer s/cA

.. .hinter sich lassend. Hab' ich.

Was sagt denn die Entwicklungsab-
teilung?
Wozu?

Na, zum Sound natürlich.
Die meinen, sie hätten sich schon

schlimmer verschätzt. Diesmal ging's
eigentlich.
Woran liegt's?
Wissen die selbst nicht so genau. Ist

wohl auch irgendwie Glückssache.

Okay, also dann schreiben Sie: r-

scAe/dend/ör d/esen /^wrcAbrwcA war

e/ne revo/r/oäre Mnd von FacA/ewren

ö daro /wr awsgescA/osse geAa/rene

/en Äe/ar/v/rärsrAeor/e, der //e/sen-

t/nscAär/ere/ar/on sow/e des

'awprsa/zes der
/n d/e SerecAnwng des

Suuuperü Wo nehmen Sie das bloß
immer her?
.. .sorgen e/ne AocAar ö////ar ge-
w/cfce/re Ko/ce-Co// sow/e eme ewarr/-

ge MembranbescA/cArMng as wärme-

abwe/sedem -Po/ypropj'/enpo(ysryro/
/r...
wasdatdenn?
Keine Ahnung. Steht auf meiner
Thermoskanne. Hat irgendwie was.

Wo waren wir stehengeblieben? .. ./r
e/ne i?edwr/on der Parr/a/scAw/ngwn-
gen aw/ H^erre wrer A^m// Prozenr.

Unter Null??
...hm... ich hab'sü Dahinter

kommt jetzt einfach: gemessen nacA

L4 ÄS 426 y4 und schon sind wir aus

dem Schneider. Weiter: /rer cfer

Nwmmer äh... ach, sagen Sie doch

mal irgendeine hohe Zahl!
8972413
Von mir aus... t/nrer der M/mmer

S97247J wwrde rfcs newe S_ysrem /zw/-
scAen zwm Parenr ageme/c?er wnc? Aro-

srer
. . .äh, wieviel?

167,20 inklusive.

Also, wenn das so ist: Die vorliegende
elrad-Ausgabe besteht zu 100% aus

dem auch in der Raumfahrt eingesetz-
ten, hochflexiblen Werkstoff Papier.
Alle Buchstaben und Zeichen sind

auch unter ungünstigsten Lichtverhält-
nissen getrennt und absolut paralla-
xenfrei ablesbar. Eine komplizierte, je-
doch in unzähligen Praxistests bewähr-
te Herstellungstechnologie ermöglicht
die Anordnung der einzelnen Informa-

tionsträgersektoren (sog. Heftseiten)
nach dem 'stack'-Verfahren und ga-
rantiert einen extrem komfortablen
und sicheren Zugriff auf sämtliche

Systemspezifikationen (sog. Umblät-

tern).
Mit speziell für dieses Vorwort ent-

wickelten Grüßen

Detlev Gröning



In diesem Heft

Tffefgescfifcfife

/en, fem Scwndc/zec/:,
'.s '/as? w;e

mac/;/'5
der Scre ft zwr

se;e

, ge//ter/ wtf de
Sounds der /?erA:s.s7ven /Vo-

/7er

modw/are
6 zm ze/7/7
w// yewe//s
za//e/' waA/

50 /re;

,
.scwefer

Hit them

with your

Rhythm Stick

der
deren Nöc/;öa vc;e-

de 7Yst7er ;w

weeAre 50//. 5e;
dem Sc/;/ßg?eMg aw/ dew t/n?-
5cA/ag/);/d nande/? es

sondern n? d;e
'-Z/ardwa/'e der -Rrm
d;e wns/rend/;cne/"-
/ d;e

gerfe//? wurde.

Seite 43

Vom PN-Übergang
zum Vakuum

H/f/-

l/o/versfär/cer |
Rohrentechnik ist in Viele
Freunde der heißen Kolben er-

fahren zudem nostalgische Ge-

fühle, wenn sie ein gläsernes Rot-
backchen vor sich sehen von

den technischen Daten und dem
'Klang' der heutzutage selten ge-

wordenen Rohren-Gerate ganz
zu schweigen. In dem vor Ihnen
liegenden Heft wird die Familie
der rohrenbetnebenen Gerate um

ein, wie wir meinen, ehrenwertes
Mitglied erweitert. Der Hifi-
Vorverstärker ROH1 ist mit den

guten alten Doppeltnoden
ECC 83 bestuckt

Was sonst noch in ihm steckt,
und was er alles kann, lesen Sie
ab

Seite 22

Konstantspannung mit
1 ppm/C

Audio/Hifi

r Heiße Referenzen

Hochkonstante, temperaturkom-
pensierte Spannungsreferenzen
sind schon seit längerem in inte-

gnerter Form auf dem Markt er-

haltlich Einziger Schonheitsfeh-
ler: Sie sind teuer Auf der Basis
eines ordinären 723 laßt sich eine

sehr genaue, stabile Referenz-

Spannung auch im quasi-
diskreten Aufbau realisieren. AI-
les, was man dazu braucht, sind
zwei Dutzend handelsübliche
Bauteile sowie etwas Geduld

^ Seite 32

JLaufsfär*re-Sfe//er

inif 23 Sfufen
t

_

Lautstarke-Steller sofern sie

aus einem Potentiometer beste-
hen in qualitativ hochwertigen
Musikanlagen leiden an einem

konstruktiv nur schwer behebba-
ren Mangel: Durch mechanische
Ungenauigkeiten entstehen
Gleichlauffehler (besonders bei

geringen Lautstarken), die zu

Störungen der Balance fuhren
können

Abhilfe schafft hier ein

23-stufiger Drehschalter mit ei-

ner passenden Widerstandsbe-

stuckung

^ Seite 28
elrad 1986 Heft 10



Aktuelle Grundlagen

Arrays
d/e Hardware w/rd

programmierbar
Auf den 'Karten' der Computer-
Hardware bilden zwar die Mi-

kroprozessoren den optischen
Mittelpunkt, die Peripherie be-
steht jedoch fast immer aus einer

(Un-) Menge von TTL-Logik. In-

zwischen gibt es aber immer
mehr PALs, FPLAs und andere

Bausteine, die aus sehr vielen
Gattern bestehen, deren logische
Funktion vom Anwender pro-
grammiert werden kann.

Ob, wie und wann solche Bau-
steine in der Hobbyelektronik ei-
ne Rolle spielen werden, laßt sich
heute nicht absehen. Unser

Grundlagenbeitrag macht mit
dieser neuen Technik bekannt.

Seite 36

Feedback

e/Saf danacn

Direktempfang von Fernsehsa-
telliten derzeit durften besten-
falls einige tausend Bundesbur-

ger über das erforderliche Equip-
ment verfugen. An die tausend
davon empfangen mit dem elSat-

Receiver; so groß war das Inter-

esse an der Bauanleitung, die el-
rad in der ersten Jahreshälfte
veröffentlichte.

Die Redaktion hat drei direkt-

empfangende Leser besucht, um

Erfahrungen, individuelle Pro-

blemlosungen und Verbesse-

rungsmoglichkeiten zu erörtern.

Der Beitrag 'elSat danach'
schließt die Ruckkopplungs-
schleife Leser-Redaktion-Leser.

^H Seite 52

Gegen
Ausschußsitzungen

Wenn's in der Dunkelkammer

um die korrekte Papierbeiich-
tungszeit geht, verstehen die mei-

sten Hobby- Fotolaboranten kei-

nen Spaß: Fehlbelichtungen ge-
hen zu sehr an den Geldbeutel.

Abhilfe schaffen sogenannte
Probestreifen ein relativ zeit-

aufwendiges Verfahren
oder..

.
der hier beschriebene di-

gitale Timer. Mit einem LDR

(lichtabhangiger Widerstand)
wird an der hellsten projizierten
Negativ-Stelle die Lichtintensitat

gemessen, worauf die notige Be-

lichtungszeit digital mit einer

Auflosung von 0,5 s angezeigt
wird. Auf Knopfdruck hin kann
nun der Vergroßerer über ein Re-
lais gestartet werden.

^H Seite 66

Die elrad-Laborblätter

/nfegr/e/fe
Temperafur
Sensoren

Auf dem Gebiet der Temperatur-
messung mit kleinen, genauen
Sensoren, die ein elektrisches

Meßsignal abgeben, wurden in
den letzten Jahren erhebliche
Fortschritte erzielt. Die elrad-
Laborblatter bringen eine Über-
sieht der wichtigsten Sensor-

Typen.
Ein aktueller Beitrag zur Schal-

tungstechnik auf

^ Seite 57

Gesamfübers/c/ff

Seite

Briefe + Berichtigungen .
6

Dies & Das 8

aktuell 10

Schaltungstechnik aktuell 18

Al/tf/O
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Hifi-Vorverstärker in

Röhrentechnik

Lautstärkepoti mit

23 Schalterstellungen
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43
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Integrierte
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Delta-Delay
Klang: Spitze, Bauanleitung:
Auweia!

In Heft 7-8/86 brachten wir die Bauan-

leitung 'Delta-Delay', ein digitales Echo

fur gehobene Qualitätsansprüche.
Am Wochenende hatte ich end-
lieh alle Teile zusammen und

Zeit, mich mit dem Bau des

Delta-Delays zu beschäftigen.
Dabei sind mir einige Unge-
reimtheiten in Stückliste und

Bestückungsplan aufgefallen.
Außerdem und das ist der ei-

gentliche Grund für diesen
Brief habe ich zwei Proble-
me beim Aufbau gehabt, von

denen ich annehme, daß sie an-

dere Leser vielleicht auch
haben. Ich glaube, daß Sie mit
einem kleinen Hinweis auf
diese Schwierigkeiten die 'Feh-
lersuchzeit' bei anderen Lesern

verringern könnten. Beim Auf-
bau ergaben sich zwei Proble-

me, deren Lösung viel Kopfzer-
brechen erforderte:

1. Die Zeitbasis zeigte einen
Jitter von 10 msec, der

durch Übersprechen im
Flachbandkabel von der

Grundplatine zur Anzeige
hervorgerufen wurde.
Abhilfe: Kein 4-adriges
Kabel verwenden, sondern 4
einzelne Litzen.

2. Nach Beheben obigen Feh-
lers ließ sich die Zeit richtig
verstellen, die Echodauer
war jedoch immer unverän-

dert bei ca. 20 msec.

Ursache war eine unsaubere
5 V-Versorgung im Bereich
von IC23. Dieser Fehler
wurde behoben durch einen

2,2 ,F Elko von + 5 V nach
Masse direkt an den An-
Schlüssen von IC23.

A. Konecny
7030 Böblingen

re/c/z? e/'n Wer? vo

7 //.F VÖ/% ÖWS.

vo 70 KZ/eg? ö /Cift; ? Lay-
om? as/ es /v'cMg, //w Sc/zö/fö;7d
sj>zd verse/ien/Z/cA 5

gebe.
#37 irt 4i?7gro/ und mc/rt,
z/TZ ScAß//ö;7d abgegeben,

mjS es sta/f 74

de/w
Z)er

Für

C7 ? z/m Bes/öc^wngsp/a dop-

tew.
/?e/Ae
Ä3/ i

<&v in

7);e 7

r/e/t.
7>er J

2/ecAo /to/reAr?M/'öerfä/'/;/?

A:7 ge^e^en. i?/cA<7g ?

! rfer SfMcArfore öu/ge/ü/jr-
?rt vo 70A:.

,e//Mg/?y4S is? iw ScAö/?-

^//cAr/g a/s C4S cfefc/a-

?//:o CiO ? i/T? ßes?öA:-

werrfen.
Keröesjern to^e/7 5/cA .!
5/ö(ie wnrf /if/irr/aA:?or,
man

/ör 7C24 5tor/ e;e5 4i
^0/0(5 /// ScAw;Vf-7

7i//7gäge ei/JieW,
/or öf/e Kerö/nrfw;

fern 7"/acA/Jörnü?A:aöe/

we

p/a/we
', SO/7-

PF/ders/öde gege +5 K

/eg/ wd

de W-7dersZad i?34 experz-
ze?e// vergrö/Jert, /ß//s
szc/z das co sc/zo i>e; ge-

so///e.

Falsche Verdrahtung
In Heft 6/86 stand der erste Teil der

Bauanleitung für den 'Mini-Max-
Tester'.

/Im/ Se/fe 36 (B/7d 2; so// der
/fo//e:/orösc/z</? vo/z 77
z'c/z/ vf/e gezezc/zwe/ öm/
Masse fegen, soder ß

72 K.

Z)e g/e/'efe Fe/z/er /zafte wzr

dß az</Sez'/e 37 ^Sz7d 5^ zwe/-
/ac/z w/eder/zo//: 73/e 7fo//eÄ:/o-
re vo 75 wd 7(5 werde /wz'Z
der Lez/Mg 72 K veri>de.

/l//e drez Fe/z/er sz'd y'edocA
re/e Zez'c/ze/e/er; das

P/ar7e-La.yoM/ z's/ / Ord-
'ÄdJ

Aktuell Preiswert Schnell Original-e/öcf-Bausätze mit Garantie
Bausatz Instrumenten Verstärker System

Netzteilmodul inkl. Spez.-Trafo/Kühlkörper 222,00
Platine-Netzteilmodul (verzinnt) 73,00
ICB mit Platine 61,60
Busplatinen mit Federleisten (2 Stck.) 291,00
Endstufe-MPAS-1 inkl. Spez.-Übertrager 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-Vorverstärker 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 für Grundrahmen 99,90
Gehäuse HEAD 19" siehe Bild ab 275,00

Fertiggeräte direkt ab Hersteller fur PLZ 6 bis 8

EXPERIENCE electronics
Weststraße 1, 7922 Herbrechtingen.
Info und ausführlicher Prospekt gegen DM 3, und fran-
kierter DIN-A4-Ruckumschlag (Schutzgebühr wird bei

Bestellung erstattet).

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

wünscht (Händlernachweis).
Zu dem Bausatz Inatrumenten Verstarker System fordern Sie bitte die

Sonderliste .EXPERIENCE' gg DM 0 80 in Btm und Ruckumschlag an

Digitales Schlagzeug * Plane inkl Ringkerntrafo 149,90
Digitales Schlagzeug * Voice oh. Eproms 69,90
Sound Eproms, Typen 2716.. .27128, je Itistr 25,00

Speicher-Timer * Fototimer-Steuerung 96,80
Speicher-Timer * Fototimer-Netzteil 35,80

Temperaturstabilisierte 1ppmlC Spannung 42,50
FluriiGhtdimmer inkl. Gehäuse 35,50

'proudly presents' Röhrenvorverstarker inkl. Geh 420,00
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 PLUVideo 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

... 550,00
elSat 5 UHF-Verstärker 68,80

Zubehörteile - Feethörner ab 68,00
Fertige LNCs mit FTZ-Zulassung.... ab 950,00

Sonderliste: SAT-TV mit Bausatzen/Antennen/Komplettanlagen/
Receiver/Zubehör usw. gegen DM 1,80 in Briefmarken
und Rückumschlag.

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

Okolicht/Sparlicht
Netz-Intercom/Wechselsprechantage
Audio-Millivoltmeter/Digital-dB-Anzeige
Speichervorsatz für Oszilloskope * Basis

Hi-Hat/Becken-Synthesizer
Motorregler bis 750 VA inkl. Gehäuse

. 53,80

. 164,30

. 53,50

. 46,50

. 279,90

. 158,00

. 47,20

. 39,00

AKTUELL
Digitaler Sinusgenerator inkl. Eprom/Prog
Digitalvoltmeter-Modul
LED-Analoguhr mit selekt. LEDs und Gehäuse

.

LED-Analoguhr Wecker-Zusatz

LED-Analoguhr Kalender-Zusatz
Programmierbarer Signalform-Generator
Powerdimmer mit TIC 263M
Sinusgenerator: 0,001 /o

.. . 499,90

. . . 69,90

... 196,90

. . . 58,80

. . . 44,60

. . . 177,80

. . . 79,90
. . 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
Combo-Vorverstärker
Combo-Hallverstarker
Combo- 150 W MOSFET-PA

.

Combo-Netzteil
Hallspirale (Hammond)
Lautsprecher 1080 GP
Symmetder-Box inkl. Gehäuse

.

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

. 60,82
Gehäuse 19 bedruckt
und gebohrt .... 87,20
Ersatzschaltung mit
Platine fur SN 16880
per Kanal 9,10

Präzisions-Funktionsgenerator. Basis
Endstufe

....

Netzteil
Power-Netzteil 0.. .50V/10A inkl. Meßwerke

.

Power-Netzteil: Einschaltverzögerung
Spannungswandler 12/220V 120VA
Tremolo/Leslie oh. VCA-Modul
VCA-Modul
Road-Runner * 20 W Gt-Vs. inkl. Ls
Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm
DCF-77-Empfanger inkl. Geh./Antenne
Netzteil für Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl
Computer-Schaltuhr inkl. Relais
Fernschaltsystem * Sender inkl. Gehäuse...
Fernschaltsystem * Empfänger inkl. Gehäuse
Geiger-Müller-Zahler inkl. Gehäuse
Metall-Detektor ohne Gehäuse

77,90
42,50
58,90

137,00
22,90
85,40
48,80
34,50

ilia

133,50
18,90
49,90

515,00
27,80

122,50
25,90
19,90

139,90
161,29
61,79
31,20

199,90
65,40
72,90

349,90
73,00

Diesselhorst
Elektronik
Hohenstaufenring 16

Tel. 0571/57514 4950 Minden

Bausätze, Spezialbauteile und Platinen auch zu älteren >//)(/ -Projekten lieferbar!
Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Ruckporto). Gehause-Sonderhste gegen DM 1,80 in Bfm.

Unsere Garantie-Bausätze 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 Ruckporto.

elrad 1986, Heft 10



Equalizer mit diskreten

OpAmps
In Heft 4/85 berichteten wir unter dem

Titel 'Audio Design' auf Seite 46 über

einen diskret aufgebauten Operations-
verstarker mit recht guten technischen

Daten. Ein Heft spater (5/85) haben wir

eine Bauanleitung fur einen parametri-
sehen Equalizer vorgestellt.

Nun habe ich für beide Artikel
eine persönliche Anwendungs-
möglichkeit gefunden: Mir

schwebt vor, die integrierten
OpAmps (also die ICs) durch

diskrete OpAmps zu ersetzen,
die noch bessere Daten auf-
weisen.

In Heft 4/85 schrieben Sie:

Die Schaltung (der diskreten

OpAmps) kann daher genauso
wie ein IC-Operationsverstär-
ker eingesetzt werden."

Trotzdem möchte ich mir von

Ihnen noch einmal versichern

lassen, daß dies auch speziell
hier zutrifft, da die ICs ja
hochohmige JFET-Eingänge
haben. Ich bitte Sie daher, mir

mitzuteilen, was dabei beachtet
werden muß.

Wäre der Unterschied, ich
denke dabei besonders an das

Rauschen, gegenüber einem
normal aufgebauten 6-fach

Equalizer hörbar? Uwe Abich
2121 Seedorf

Me se/;/- o// öei so/cne

gen Ä:öne w*> aucn /'er wr

m/7 jRöd/o ürivwn a/^worfe/r

,,/m Prinzip y'a, ö&er ..."

wög/ic/i, e/e 7Z ^
7X 04 tfuren

'se/fosfgeszWcfcte' /C zm er-

wie öei a//e /'-
im <?wtf//7ö?iv

/joc/j wert/gen J4z//oöe/"e/c/i

ßrwmmen M/zcf arfere wo/e
wer-

c?e/2. i/c? man 7Mu/? / rfer Lage
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Bauteile für Space-Shuttle
In Heft 3, Seite 14, berichteten wir über ein

neues Plasma-Display mit Controller und

EPROM-Zeichengenerator

Informationen über Fortschrit-
te in Technologie und Bauteilen
sind für den interessierten Le-

ser mit Sicherheit von Nutzen.

Wer jedoch die mögliche Ver-

Wendung eines solchen Bauteils
in einer eigenen Applikation er-

wägt, wird stets eine kritische

Abwägung des Kosten/Nut-

zen-Verhältnisses, und das un-

ter besonderer Berücksichti-

gung der finanziellen Möglich-
keiten des Amateurs, machen
müssen.

Kurzum, ich meine, es ist Ihnen
wahrscheinlich entgangen, daß

das vorgestellte Display mit

Controller, so wie abgebildet,
schlichte (rund) DM 4144,
(inklusive MwSt.) kostet. Das

mag für eine Space-Shut-
tie-Mission tragbar, für den

Normallöter allerdings gerade
eben außer Reichweite sein

(Wieviel ist von Ihrem letzten

Monatsgehalt noch übrig?).
Der Preis hätte also zumindest

zur Abschreckung dastehen

sollen; die Vorschriften des

Postzeitungsdienstes können
dabei nicht hinderlich gewesen
sein, denn bei 'An die Wand'
auf der gleichen Seite ging es ja
auch.

Zweites Argument ist dann

noch, daß das vorgestellte
Display nicht mal 'die Creme'
darstellt. Mit 24 Zeilen zu 80
Zeichen geht's ebenfalls in

Plasma-Technik, und wer dem
Blick in den Spiralnebel dieses
außerdem grafikfähigen Dis-

plays standhält, wird auch
beim Preis nicht umkippen: Mit
Mehrwertsteuer (nur!) DM

9104,. Nicht, daß mir dazu
keine Anwendung einfiele.

Möglicherweise sähe sogar die

Analog-Uhr aus demselben
Heft auf einem solchen Display
besonders vorteilhaft aus. Viel-
leicht könnte sich die Redak-
tion einmal bemustern lassen

(kostenlos, versteht sich)?
Dipl. Ing. E. Steffens

3000 Hannover
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Lauflos verg/ünf
Die Vorbereitungen wa-

ren so gut wie abge-
schlössen, der Count-
down lief planmäßig,
und doch hatte ein tech-
nisches Versehen bei
T-164h fast noch den
planmäßigen Start des

Heise-Verlags ins Telex-
Zeitalter vermasselt.

Grund: Der neue, eigens
fur den Fernschreiber in-
stallierte Stromkreis
wurde aufgrund seiner
strategisch überragenden
Position (genau in der
Mitte des Redaktions-
flurs) von unserer reini-
gungstechnisch versier-
ten, aber elektrotech-
nisch unbelasteten Putz-

truppe begeistert ange-
nommen, woraufhin
kurz darauf das fur 2 A

ausgelegte Telex-Netzteil
unter der Last diverser

Staubsauger lautlos ver-

glühte.
Eine umgehende Repa-
ratur der Stromversor-

gung ermöglichte es aber

trotzdem, den Termin zu

halten, so daß der Heise-
Verlag (und damit auch
die elrad-Redaktion) ab
sofort unter der Telex-
Nr. 923 173 (Kennung:
heise d) fernschriftlich
zu erreichen ist.

Für einge-
f/e/scnfe Löfer

'Spitzenklasse' mit
diesem stolzen Prädikat

belegte die Zeitschrift

stereoplay in ihrer Sep-
temberausgabe den Mo-
dularen Vorverstärker,
dessen Bauanleitung von

Juni bis Dezember '85 in
elrad insgesamt 36 Seiten
füllte.

Klang-Preisverhaltnis,
Meßwerte, Ausstattung
und Materialqualitat
wurden durchweg mit
'gut' bis 'sehr gut' be-
wertet.

Einziger Kritikpunkt:
Der Nachbau wurde von

stereoplay als sehr

schwierig empfunden
und sei daher, so wort-

lieh, 'nur etwas fur ein-

gefleischte Loter'.

8

Start Sfop

Dafaslfcer und
Decoder für VPS

Seit Jahresfrist lassen
sich die TV-Sendungen
aller drei Programme in

der Bundesrepublik mi-

nutengenau aufzeich-
nen, auch wenn der ur-

sprungliche Sendetermin

programmbedingt verzo-

gert wurde. Das Video-

Programm-System VPS
startet und stoppt den
Videorecorder erst dann,
wenn die gewünschte
Sendung auch tatsach-
lieh ausgestrahlt bzw.
beendet wird.

Firma Siemens stellt
nunmehr zwei Bausteine

vor, die die VPS-

Signale abtrennen (Da-
taslicer SDA 5232) und
entschlüsseln (Decoder
SDA 5640). Mit diesen
beiden ICs ist es mog-
lieh, die bei uns in der
Zeile 16 (innerhalb der

Bildaustastlucke) über-

tragenen Informationen
über die Startzeit, Pro-

grammquelle (Sender),
Landerkennzeichen so-

wie das Datum auszu-

werten und einen Video-
recorder wunschgemäß
zu aktivieren.

Der Chip des VPS-Deco-
ders SDA 5640 umfaßt
laut Herstellerangaben
drei Funktionsblocke:
'Timing' erkennt aus

den TV-Signalen die Zei-
le 16, die 'Datenerfas-

sung' sucht nach dem
Startbit zur Synchroni-

sation der Decodier-
Schaltung. Die 'Daten-

ausgäbe' stellt aus den
fünf VPS-'Wortern' in
Zeile 16 ein komplettes
Datentelegramm mit
40 Bit zusammen, das
bei Bedarf ausgelesen
werden kann.

Der Dataslicer SDA 5232
wird dem Decoder vor-

geschaltet. Dieser Bau-
stein dient der Daten-

taktregeneration, trennt

und regeneriert die VPS-
Daten und verkoppelt
phasenkorrekt die Takt-
und Eingangssignale.
Über Treiberstufen wer-

den schließlich die Daten
und Taktsignale aus-

gegeben.

/l /-ge/esen

Fast iv/a /m rieh-
tfo/en Leben

Im Nachrichtenmagazin
'Der Spiegel' wurde un-

langst ein Auszug aus

der DIN-Norm fur Far-
ben veröffentlicht. Wir
mochten diese Defini-
tion unseren Lesern
nicht vorenthalten:

Der
J d/e

/Irt der ßw/72ez? e/ner
e. r w/rrf //w tag/;-
Le/je /m'f Worter

ro/, grwrc, Wa, Wo-
öeze/c/mez*.

. .

tf/e
vow

Alles klar?

Per aspera ad

Der erste private europaische DBS (Direct Broad-

casting Satellite), der inzwischen auf den Namen
'Astra' getauft wurde, soll im Februar 1987 von

RCA fertiggestellt werden. Wahrscheinlich muß
jedoch der fur Mai 1987 geplante Starttermin we-

gen der neuerlichen Ariane-Fehlzündung um meh-
rere Monate verschoben werden. 'Per aspera ad
astra' wußten bereits die alten Romer; das heißt
etwa 'Durch Nacht zum Licht' oder 'Auf rauhen
Wegen zu den Sternen.'

Wie die SES, das Astra-Headquarter in Luxem-

bürg, weiter mitteilt, soll jedoch bereits einen Mo-
nat nach dem Start der 16-Transponder-Satellit
den Betrieb aufnehmen. Ein zweites Exemplar soll
15 Monate spater in den Orbit gebracht werden,
so daß 1989 voraussichtlich 32 Astra-Kanale Eu-

ropa berieseln. Mit 13 potentiellen Kunden aus

der Bundesrepublik, Großbritannien, Spanien
und Skandinavien stehe die SES bereits in Kon-
takt, heißt es.

Polarrofor
Die auf Direktempfangsanlagen spezialisierte Fir-
ma Sat-TV-Vertrieb bietet u.a. einen sogenannten
Polarrotor an, der die Drehung des Low-Noise-
Converters von der einen in die andere Polarisa-
tionsebene vornimmt (siehe Foto). Bestandteile
des Systems sind: LNC, Kugelrollenlager, Motor
und Feed/Rillenhorn mit Haltering. Fur Interes-
senten hier die Anschrift:

Sat-TV-Vertneb Klaus-Peter Kerwer, Kalkstraße 17, 5350 Eus-
kirchen, Tel (0 22 51) 7 27 27

D/e Safel/ifen müssen warfen
Der Verlag baut an um die Jahreswende wer-

den die Redaktionen elrad, c't und Input sowie
weitere Abteilungen des Heise-Verlags die neuen

Räume beziehen können.

Der Pfeil zeigt, wo die Parabolantenne fur Direkt-

empfang bisher stand bis die Bagger kamen.
Eine Ausweichmoglichkeit gibt es bis zum Ende
der Bauarbeiten leider nicht: Die Satelliten mus-

sen warten.

elrad 1986, Hett 10



BURMEISTER-ELEKTRONIK
Postfach 1110 4986 Rödinghausen 2 Tel. 05226/1515
Fordern Sie ab April 86 unsere kostenlose Liste C 6/86 an, die weitere
Angebote und genaue technische Beschreibungen enthält. Versand per
Nachnahme oder Vorausrechnung - Ausland nur gegen Vorausrechnung

ab 100,- DM Bestellwert.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

Qualitätstransformatoren nach VDE 0550 -

Ringkerntransformatoren nach VDE 0550-

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalität

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung
sehr geringes Streufeld

80 VA 42,50 DM
R8012 2x12V2x3,4A
R 8015 2x15V 2x2,7A 77x46 mm
R 8020 2x20V 2x2,0A 0,80 kg
R 8024 2x24V 2x1,7A
170 VA 57,90 DM
R 17015 2x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg
R17030 2x30V2x2,9A
340 VA 74,80 DM
R 34018 2x18V2x9,5A
R 34024 2x24V 2x7,1 A 118x57 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg
R 34036 2x36V 2x4,7A
700 VA 125,70 DM
R70030 2x30V2x12 0A
R 70042 2x42V 2x 8 3A 139x68 mm
R 70048 2x48V 2x 7 3A4,10kg
R 70060 2x60V 2x 5 8A

120 VA 52,40 DM
R12015 2x15V2x4,0A
R 12020 2X20V 2x3,0A 95x48 mm
R 12024 2x24V 2x2,5A 1,30 kg
R12030 2x30V2x2,0A
250 VA 66,90 DM
R 25018 2x18V2x7,0A
R 25024 2x24V 2x5,2A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg
R 25036 2x36V 2x3,5A
500 VA 99,80 DM
R 50030 2x30V 2x8,3A
R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm
R 50042 2X42V 2x6,0A 3,70 kg
R 50048 2x48V 2x5,2A
1100 VA 174,50 DM
R110032 2x32V2x17,2A
R110038 2x38V 2x14,5A 170x72 mm
R110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg
R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Ringkerntrafo maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen Ihrer Wahl'
Mögliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V
Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca 8V-100V
Der Preis für Sonderanfertigungen beträgt:
Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthalt zwei Ausgangspg oder eine Doppelspg Ihrer Wahl
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen Pnmar- und Sekundärwicklung 4,- DM.
Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen!

Deutsches Markenfabrikat - Industriequalität
kompakt, streuarm, für alle Anwendungen
42VA 21,40 DM 76VA 31,50 DM
601 2x 6V 2x3,5A
602 2x12V2x1,8A
603 2x15V2x1,4A
604 2x18V2x1,2A
125 VA 36,20 DM
851 2x12V2x5,3A
852 2x15V2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6A

702 2x12V2x3,2A
703 2x15V2x2 6A
704 2x18V2x2,2A
705 2x24V2x1,6A
190 VA 49,40 DM
901 2x12V2x8,0A
902 2X20V 2x4,8A
903 2x24V 2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A

250 VA 59,60 DM
951 2x12V2x11,0A
952 2x20V2x 5,7A
953 2x28V 2x 4,5A
954 2x36V 2x 3,5A

Netz-Trenn-Transformatoren
Pnmarspannung 220V-Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V
940 150 VA 45,60 DM 1640 1000 VA 135,90 DM
990 260 VA 61,90 DM 1740 1300 VA 169,50 DM
1240 600 VA 89,80 DM 1840 1900 VA 249,00 DM

Pnmarspannung 110 und 220V-Sekundarspannungen 110 und 220V
2250 260 VA 61,90 DM 2600 600 VA 89,80 DM
2400 400 VA 79,40 DM 3000 1000 VA 135,90 DM

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maßgeschneidert
Sonderanfertigungen aller aufgeführten Leistungsklassen erhalten Sie mit

Spannungen Ihrer Wahl'
Mögliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl
Mögliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1 000V-bei einem Strom von mmd 0,050 A
Fur Spannungen ab 200V müssen Sie aufgrund
des notwendigen erhöhten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen
Beispiel: 400VxO,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewünschte Spannung 2x21V2x2,5A
Rechnung 21x2,5 +21x2,5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850
Typ 500 24 VA 22,90 DM Typ 1350 700 VA 129,10 DM
Typ 600 42 VA 26,70 DM Typ 1400 900 VA 159,50 DM
Typ 700 76 VA 36,60 DM Typ 1500 1300 VA 198,70 DM
Typ 850 125 VA 42,50 DM Typ 1600 1900 VA 278,00 DM
Typ 900 190 VA 57,40 DM Typ 1700 2400 VA 339,50 DM
Typ 950 250 VA 67,60 DM Typ 1950 3200 VA 419,20 DM
Typ 1140 400 VA 92,60 DM
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
Spannungen enthalten Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet
Schirmwicklung zwischen Pnmar- und Sekundärwicklung 1,80 DM.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprägniert und ofenge-
trocknet geliefert Anschlußklemmen entsprechen Industrie-Ausfuhrung
Die Lieferzeit für Sonderanfertigungen beträgt 2-3 Wochen.

220 V/50 Hz-Stromversorgung - netzunabhängig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie
FA-Rechteck-Wechselrichter

Ausgangsspannung
220 V ungeregelt
rechteckformig
Frequenz konstant
50 Hz 0,5%
Wirkungsgrad ca

90% geringer
Leerlaufstrom
kurzzeitig bis zur

1 5-fachen Nennleistung uberlastbar
12V- oder 24V-Ausfuhrung zum gleichen
Preis lieferbar
Batteriespannung angeben!

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit nicht zu hoher Anlaufleistung
wie z B Beleuchtung, Fernseher, kleinere
Motoren u s w

Weitere technische Angaben siehe Liste C6

Betriebsbereiter offener Baustein:
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA 210,50 DM
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA 289,30 DM
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA 364,50 DM

Betriebsbereites Gerät im Gehäuse mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:
FA 5 G 12V oder 24V - 200VA 262,70 DM
FA 7 G 12V oder 24V - 400VA 352,70 DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA 429,00 DM

UWR-Trapez-Wechselrichter
Ausgangsspannung
220V3%, treppen-
formig Frequenz
50 Hz quarzgest
85-90% Wirkungs-
grad hoch über-
lastbar kurzschluß-
und verpolungs-
geschützt
UWR-Wechselrichter liefern eine geregelte
treppenformige Ausgangsspannung, welche
ein sinus-ahnliches Verhältnis zwischen
Effektiv- und Scheltelwert besitzt

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und überhöhter Anlaufleistung
Weitere technische Angaben siehe Liste C6

UWR 12/350 12V/350VA 764,- DM
UWR 24/350 24V/350VA 764,- DM
UWR 12/600 12V/600VA 997,- DM
UWR 24/600 24V/600VA 997,- DM
Aufpreis fur Einschaltautomatik 80,- DM

UWR 12/1000 12V/1000VA 1697,-DM
UWR 24/1200 24V/1200VA 1547,- DM
UWR 24/2000 24V/2000VA 2165,-DM
Aufpreis fur Einschaltautomatik 130,- DM

UWS-Sinus-Wechselrichter-

Ausgangsspannung ./.**" "-

220V 3%, sinus-

formig Frequenz
50 Hz quarzgest
Wirkungsgrad
80-85% geringer
Leerlaufstrom
kurzschluß- u ver-

polungsgeschutzt
Uberlastschutz stabiles Stahlblechgehause
UWS-Wechselnchter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geraten nach herkömmlichen Prinzi-
pien vergessen laßt
Mit UWS-Wechselnchtern können grundsätzlich
alle 220V-Verbraucher betrieben werden

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Hochfrequenz-Gerate Meß- und Prüfgeräte
EDV-Anlagen HiFi- und Video-Anlagen

Weitere technische Angaben siehe Liste C6

UWS 12/250 12V/250VA 895,- DM
UWS 24/300 24V/300VA 895,- DM
UWS 12/500 12V/500VA 1185,- DM
UWS 24/600 24V/600VA 1185,- DM
Aufpreis fur Einschaltautomatik 80,- DM

Batterieladegeräte der Spitzenklasse
autom Ladespannungsuberwachung durch IC-Steuerung spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fur optimale Ladestromregelung dauerkurzschlußfest Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhängig vom Ladezustand der Batterie und der
versorgenden Netzspannung minimale Wärmeentwicklung durch Spezial-Gleich-
richter zwei Ladestufen 2/20A bzw 5/50A optische Ladezustandsanzeige

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerat in Werkstatten, Reisemobilen Bussen
Booten usw, Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhausern usw

UWL 12-20 12V/20A 369,- DM
UWL 24-20 24V/20A 498,- DM
UWL 12-50 12V/50A 569,- DM
UWL 24-50 24V/50A 798,- DM
Batteriekabel, 3 m Lange, mit

Klemmen, passend fur
UWL 12-20 u 24-20 15,-DM
UWL 12-50 u 24-50 23,-DM

elrad 1986, Heft 10 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



2. 77.

Eleirtronlfc-
Börse

Zum vierten Mal findet
in München, am Sonn-

tag, 2. November 1986,
von 10 Uhr bis 19 Uhr
die 'Münchner Elektro-
nik-Borse' statt. Der

Veranstalter: Wir hof-

fen, wieder alle Hobby-
Elektroniker, Compu-
ter-Fans und Tuftel-Pro-

fis anzusprechen, sowie

alle, die es noch werden
wollen."

Wer aktiv mitmachen

will, erhalt unter den Te-
lefon-Nummern (0 89)
6 5190 30 oder
1495190 nähere Aus-

kunft. Tatort ist der
Festsaal des 'Schwabin-

ger Brau' an der Mun-
chener Freiheit, Leo-

poldstraße 82, Eingang
Feilitzschstraße.

ICafa/og
erstmals bunt

Soeben erschienen ist der

Hauptkatalog 86/87 von

Volkner. Er unterschei-
det sich von seinen Vor-

gangern durch detailge-
treuere und zum Teil far-

bige Abbildungen der

Angebote.

elrad-Leser erhalten den

neuen Katalog mit der

gelben Kontaktkarte ko-

stenfrei.

Volkner-electronic, Post-

tach 53 20, 3300 Braunschweig,
Tel (05 31) 8 76 20

Alno/Jrern-
Spezi
Ringkerntransformatoren
sind hervorragend ge-
eignet fur den Einsatz in

besonders kompakten
Stromversorgungen. Sie
sind brummarm und ein-
fach zu montieren

(Bild). Weitere Vorteile:

geringe magnetische
Streuung und Verluste,
hoher Wirkungsgrad,
gunstiges Leistungsge-
wicht, kompakte Monta-

Auf Ringkern-Trafos ist
die Firma Wölk Elektro-
nik spezialisiert, das

Programm umfaßt Ty-
pen zwischen 30 VA und
500 VA. Sonderausfuh-

rungen sind möglich.

Das übrige Wolk-Pro-

gramm enthalt u.a.

Bruckengleichrichter,
Dioden, Sicherungen
und Halter, Quarze,
Spannungsregler, Elkos,
Halbleiter, IC-Fassun-

gen, Lochrasterplatten
und fotobeschichtetes
Basismaterial.

'Wölk Elektronik, Kieshofstra-
ße 7, 7106 Neuenstadt, Tel

(0 71 39) 89 47

#?arftäten-
fcabffiett

Die Firma Helmut Sin-

ger bietet in ihrer neuen

'Sonderliste 19' auf
132 Seiten wie gehabt al-

tere Industrie- und aus-

gemusterte Bundeswehr-

Apparate an (z.B. Sei-
te 87: 'Radar Sichtgera-
te'), allerdings werden

dieses Mal, wie es im

Vorwort des Katalogs
heißt, 'fast alle Gerate

vom Stapel weg ver-

kauft, d.h. ungepruft.'

10

Der Kaufer muß also im

Regelfall selber prüfen
und kalibrieren, weil bei

Singer 'die Abteilung
Werkstatt seit Monaten

völlig überlastet ist und
die hochqualifizierten
Techniker kein Land
mehr' sehen.

Nicht nur der lockere
Schreibstil der Aachener

Katalogredaktion ist er-

frischend, manche Prei-

se der zum Teil wertvol-
len Oldtimer mit klang-
vollen Herstellernamen
sind es ebenfalls. Außer-
dem gibt es dieses Mal

ein Sonderangebot:
Markenrohren, einzeln
und industrieverpackt,
ca. 80 Typen von '1 A 3'
bis 'UY82', Mindestbe-

stellmenge 10 Stuck,
zum 10-er Paketpreis
von 22,50 D-Mark. Die

eigentliche Rohren-La-

gerliste macht übrigens
12 Seiten des Katalogs
aus, der gegen (einmalig)
5 D-Mark in Briefmar-
ken regelmäßig zuge-
schickt wird.

Helmut Singer Elektronik,
Feldchen 16-24, 5100 Aachen,
Tel (02 41) 15 53 15

fiot-//ne

Buhler Elektronik gibt
seine 'hot-line', einen

Katalog mit 'Electronic
News' gemeint sind
die aktuellen Angebote

kostenlos an Interes-

senten ab.

'Car Sound for nothing'
heißt etwa ein Autoradio
in Stereo, mit Autore-

verse-Kassettenteil zum

Preis von 98,90 D-

Mark. Überraschungen
bietet die hot-line nicht

nur Sprachwissenschaft-
lern: Zwar ist Angebot

nicht unbedingt High-
End, aber so mancher
Preis ist echt Low-End.
Buhler Elektronik, Post-

fach 32, 7570 Baden Baden

Afetz unter
Kontrolle
Der neue 'Energie-Ana-
lysator' EB 1286 von

Ebro ist ein tragbares
Meßgerat, das alle typi-
sehen Daten einer elek-
trischen Installation an-

zeigt und ausdruckt. Mit
dem EB 1286 können
10 Messungen in Ein-
oder Dreiphasennetzen
simultan durchgeführt
werden:

0 Spannung
Strom

mittlerer und mo-

mentaner Leistungs-
faktor cos-phi

Wirkleistung

Blindleistung
erforderliche Blind-

leistung zur cos-

phi-Kompensation
Fehlerstrom

Frequenz der Meß-

Spannung

9 Zeitanzeige von

Stromuberschrei-

tungen

Außerdem werden Zeit
und Datum angezeigt
und ausgedruckt. Fur ei-

nige Meßgroßen können
obere und untere Grenz-
werte vorprogrammiert
werden, bei deren Errei-
chen ein Alarm ausgelöst
wird. Der Anschluß an

die Meßstelle geschieht
mit Stromzange und

Spannungskabel. Die

Stromversorgung erfolgt
durch das zu messende
Netz.

Über den Anwenderkreis
äußert der Hersteller:
'Elektroinstallateure
und Betriebselektriker
finden im EB 1286 einen

hervorragenden Mitar-

beiter, er liefert Losun-

gen fur Blindstrom-

Kompensationsanlagen,
entschlüsselt Sicherheits-

Probleme und gibt Rat

bei Energieoptimierun-
gen.'

Ebro Electronic GmbH, Post-
fach 1640, 8070 Ingolstadt, Tel

(08 41) 5 80 51

elrad 1986, Heft 10



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 zukünftigen elrad-Ausgaben ab Monat:

(Schriftliche Kündigung 8 Wochen vor Ablauf 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).

Vorname/ Zuname

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wünsche folgende Zahlungsweise:
? Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug I I I I 1 I I I I Bankleitzahl (b.ne vom Scheck abschoben) ]

I Konto-Nr. I III II I Geldinstitut. |

D 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;

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 äDM gesamt DM

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

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

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 (für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Antwortkarte

Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147

6200 Wiesbaden

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

zur Lieferung ab

Heft

1986

1986

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Straße/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

1986

elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Straße/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

Straße/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

an Firma

Bestellt/angefordert

1986



e/rad Bauteilesätze
nach elrad Stuckliste Platine + Gehäuse extra

Heft 9/86
Dig talor Sinusgenerator (o Modul)
Wecker Zusatz zur Uhr aus Heft 3/86
Kalender Zusatz zu Uhr aus Heft 3/86

Experience 5 Active nsert

Heft 7-8/86
Delta-Delay (inkl. Lizenzgebuhr). So
Mini Max Tester
Impusbreitensteller
Experience 4 Vorverstärker C1 B

Experience 4 Chorus
Experience 4 Reverb (o Hallsp )
Heft 6/86
Programmierbarer Signalform Generator
Experience 3 Control Main Board
Experience 3 Control Keyboard
Experience 3 Control Testboard

Experience 3 D1 B Vorverstärker

Heft 5/86
elSat 5 UHF Verstarker
Foto Belichtungsmesser (o B )
Netzblitz Gerat (ohne La 1)
Power Dimmer (mit Spez Drossel) 20 A

Heft 4/86
Sinusgenerator
elSat 4 LNC mit Spannungsversorgung
Clipping Detektor (Boxenschutz)

Heft 3/86
LED Analoguhr mit Printtrafo
elSat 3 Ton Decoder mit Netzte + Ringkerntrafo
Endstufe 150 W MOSFET o Tr m Kuhlk

Heft 2/86
elSat TV 2 PLL/Video
Noise Gate
Cornbo Verstarke 2/86

Kraftpaket 0 50V/10A ncl E nschaltverzogerung

Heft 1/86
elSat TV 1 ZFTeil + Tuner
Combo Verstarker 1/86

Heft 3/84
NDFL Verstarker Gehäuse + Stromve sorgung Baute lesatz
Elektron He Zungssteuerung (zu Plat ne 1) Bauteilesatz
E ektron Heizungssteuerung (zu Plat ne 2a/2b) Bauteilesatz
E ekt on Heizungssteuerung (zu Plat ne 2c) Bauteilesatz

Elektron Heizungssteuerung (zu Plat ne 5) Baute lesatz

SSo DM 399 40
DM 59 80
DM 44 90

DM 23 70

DM 146,90
DM 99 20
DM 17 90
DM 72 50
DM 89 70
DM 39 60

DM 198 70

DM 64 30
DM 54 80
DM 12 90

So DM 99 60

DM 54 90
DM 25 80
DM 99 30

DM 98 50

DM 124 40
So DM 518 90

DM 5 80

DM 186 80
So DM 122 90

DM 136 00

DM 76 20
DM 58 30
DM 52 80

So DM514 00

DM 79 50
DM 28 90

DM 227 60
So DM 119 60

DM 79 70
DM 39 80
DM 28 90

Heft 2/84
60 Watt NDFL Verstarker
Stereo Bas sverbreiterung

Heft 1/84
Prazisions Pulsgenerator (o Codierschalter)
NC Ladeautomatik

Heft 12/83
Labornetzgerat 040 V/05 A
M n/Max Thermometer

Heft 11/83
Dia Synch on siergerat
Behchtungssteuerung S/W

Heft 9/83
Kompressor/Begrenzer (Stereo)
Korrelationsgradmesser
Farbbalkengenerator
1/3 Oktav Equal ser nkl Pot knopfe/Trafo
Klirrfaktor Meßgerat inkl Spez Potis + Meßv

So

9/83
9/83
7/83
5/83
6/83

DM
DM

DM
DM

59 60
28 00

73 50
39 90

DM 225 80
DM 79 30

DM
DM

DM
DM
DM
DM
DM

45 60
49 70

43 90
23 80

178 40
198
179 80

A|ft||p|| Oktober 1986
zu diesem Heft

HiFi Rohren Vorverstärker o Tr

Flurlichtdimmer m Trodeltoleranz
Fototimer Steuerung
Fototimer Netzte I

Temperatiirstabile Spannung
Digitales Schlagzeug VOICE

Digitales Schlagzeug PLANE
0 EPROM
mit Trafos

So

So

DM

DM
DM

DM

DM

DM
DM

237,90
15,50
74,60
38,20
39,90
65,40

169,30

Unseri
Auch
weise

n 235088509

Gleich mitbestellen: Gehäuse + Platinen
Mit den original ELRAD Plat nen wird auch Ihnen der Nachbau leichterfallen Wir liefern Plat nen/

Sammelmappen/Bucher/Bauteile Liste kostenlos gegen 0 80 DM Ruckporto Lieferungen erfolgen
per NN oder Vorauskasse

HECK-ELECTRONICS
Waldstraße 13 5531 Oberbettingen Telefon 06593/1049

C%*^3? *

,"*>
"Off

^^^^"
Ä^' ^^Ä*^.^^*fe""^SJSSSSSS ""^a?Sgf F Franzis-Verlag GmbH

Karlstraße 37-41

8000 München 2
Telefon 5117-1

elrad 1986, Heft 10 Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 13



LCD-DMAf mit

0alJrenanze/ge
Soar, nach eigenem Be-
künden größter japani-
scher Hersteller digitaler
Multimeter, hat fünf
neue Hand-DMMs auf
den Markt gebracht. Die

Meßwertanzeige erfolgt
in Ziffern und mit Ana-

log-Balken.

Außer den Grundfunk-
tionen U, I (DC, AC)
und R verfugt die neue

Serie 4000 über automa-

tische und manuelle Be-
reichswahl sowie je nach

Typ über Daten- und

Meßwertspeicherung,
Relativmessung, Mini/

Maxi-Speicherung, Fre-

quenzmessung bis
100 kHz, beleuchtete

Anzeige, Grundgenauig-
keit 0,1% oder 0,5%.
Elektronische Schutz-

Schaltung, Adapterfunk-
tion fur Temperatur-,
Kapazitats- und Hoch-

Strommessung, Batterie
und Sicherheitsmeßka-
bei gehören zur Ausstat-

tung. Der Verkaufspreis
liegt je nach Geratetyp
zwischen 220 D-Mark
und 445 D-Mark.

Daß es sich bei der Gera-
teserie 4000 nicht um üb-
liehe 3 1/2-stellige
DMMs handelt, ist aus

dem Foto leicht zu erse-

hen. Wieviel Stellen es

tatsachlich sind, steht
sowohl in der Über-
schrift als auch im Text
der Soar-Presseinforma-

tion: 4000 Stellen. Nur:
Wer mag das schon glau-
ben? Bei Soar wird man

noch einmal nachzahlen
müssen.

'Genaue technische Un-

terlagen', heißt es in be-

sagter Presseinforma-

tion, 'senden wir jedem
Interessenten auf
Wunsch gern zu.' Dann
wird man's wissen.

Soar Europa GmbH, Otto
Hahn Straße 28 30,
8012 Ottobrunn, Tel (0 89)
6 09 70 94/95

Geliäuse von

der Stange
Lautsprecher-Chassis-
Spezialist Visaton hat
zum ersten Mal Holz in
sein Lieferprogramm
aufgenommen: hoch-

wertige Fertiggehause
fur den Boxen-Selbst-
bau. Fur das Standard-

Programm werden 8 ver-

schiedene Gehäuse ange-
boten, fur das noch jun-

ge 'Technology-Line-
Programm' 3 Typen,
beide mit 15 verschiede-

14

nen Furnierarten bzw.
Farbtonen. Neben gan-
gigen Gehauseformen

gibt es eine Pyramide
und die im Foto gezeig-
te, leicht extravagante
Konstruktion.

Die Gehäuse sowie das
Visaton-Chassis-Pro-

gramm sind im Hifi- und
Elektronik-Fachhandel
erhaltlich. Bezugsquel-
lenverzeichnis vom Her-

steller.

Visaton-Lautsprecher, Peter

Schukat, Postfach 16 52,
5657 Haan 1, Tel (0 21 29)
5 52-0

Im Glasnaus

Zur Messung der Ge-

schwindigkeit von Flus-

sigkeiten und Gasen so-

wie zur Fullstandsmes-

sung hat Siemens den
Heißleiter M 87 ent-

wickelt. Bei diesem neu-

en Bauelement mit Wi-
derstandswerten bis
500 kfi ist der Fühler in
ein hermetisch dichtes

Glasgehause eingebaut.
Der Temperaturbereich
wird mit -55 C.

.

+ 300C angegeben.

Vo/tführsysfem
maßge-
schneidert

Der Autoradio-Fach-
handel hat ein Problem:
Die Vorfuhrbarkeit der

Komponenten ist auf-

grund des standigen
Standortwechsels des
Kunden bei der Gera-

teumschaltung sowie der
fehlenden bzw. einge-
schrankten Kompatibili-
tat der Systemkompo-
nenten unbefriedigend.
Gegen diese Problematik
ist jetzt die Firma Hifi-

über weitere Anweisun-

gen mit Boostern, Equa-
lizern und Lautsprecher-
boxen kombiniert. Auf
dem Monitor erscheinen
alle geraterelevanten Da-

ten. Bis auf 200 Elemen-
te kann die Grundaus-

stattung schrittweise er-

weitert werden, Fehlbe-

dienung ist ausge-
schlössen.

Die Grundversion be-
steht im wesentlichen
aus dem Computer
(C64) mit Monitor und

RAM-Karte, 30-A-Netz-
teil und Batteriepuffer
fur den Speicher, 3-fach

Autoradio-Umschaltplat-

Video-Studio Thissen
mit einem computerge-
steuerten Vorfuhrsystem
angetreten. Diese Um-

Schaltanlage erlaubt die

uneingeschränkte Vor-

fuhrung aller Fabrikate.

Über eine zentrale Tasta-
tur wird das gewünschte
Gerat angewählt und

te, Anschlußplatten fur
4 Booster, 4 Endstufen
und 4 LS-Paaren (oder
10 Mono-LS). Der Preis
wird mit 1990 D-Mark

zzgl. MwSt. angegeben.

Hifi-Video-Studio, Toni This-

sen, Dreiborner Straße 53A,
5372 Schleiden-Gemund, Tel

(0 24 44) 25 62

Größter
Elelrtrom'ic-
Laden

Anfang Oktober wird
Conrad Electronic, nach

eigenem Bekunden Eu-

ropas größter Elektro-

mk-Spezialversender mit

Einzelhandelsgeschaften
in Berlin, Hamburg,
Hirschau, München und

Nürnberg, in der Vie-
hoferstraße in Essen ein
weiteres Ladengeschaft
eroffnen. In den Abtei-

lungen Funk, Modell-

bau, Hifi, Computer,

Werkzeug, Installation,
Fachliteratur und elek-
tronische Bauteile sollen
rund 20.000 Artikel pra-
sentiert werden; das Ge-
schaft wird 'das größte
seiner Art in Deutsch-
land' sein, heißt es dazu.

Das Unternehmen mit

der Zentrale in Hirschau

beschäftigt zur Zeit rund
500 Mitarbeiter. In Es-
sen sollen 35 neue

Arbeits- und 5 Ausbil-

dungsplatze geschaffen
werden. Weitere Einzel-

handelsgeschafte in an-

deren Städten der Bun-

desrepubhk sind geplant.

elrad 1986, Heft 10



70-Watt-Breitband-
Lautsprecher
Universeller Breitbandlautsprecher mit

ausgezeichneter Breitband Wiederga
be In hervorragender Qualität fur
Musikbelastungen bis zu 70 Watt

Impedanz 8 Ohm Frequenzbereich
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 Bali
300 mm 1 Mitteltoner
130 mm 1 Hochtonkalot
te 97 mm u Weiche

Imped 4-8 fi Freq 20-25000 Hz

Best Nr 27 711-6 DM 79,50

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

Digital-Multimeter

Universal-Frequenzzahler
Dieser Qualitatsbausatz
verfugt über 6 versehe
dene Meßmoglichkeiten
Perioden Zeitintervall und

Frequenzverhaltnismessung Frequenzzahler und
Oszillatorfrequenz Periodenmessung 0 5 ^/
Sek 10 Sek Ereigniszahlung 99999999 Fre
quenzmessung 010 MHz Zeitintervall bis 10
Sek Betnebsspg 6-9V + Stromaufn 100mA

Best-Nr 12-422 6 DM 109,

.1 Modernes Prazisions Digital Multi
s~ . * meter mit umfangreichen Meß
'S moglichkeiten
_

V- 200mV/2/20/200/2000V
V V 200mV/2/20/200/700V

A= 20/200 /W2/207200 mA/
10A-30 Sek 20 A

A 200//A/2/20/200mA/2/
1OA30 Sek 20 A

<> 200 Ohm/2/20/200 KOhm
2/20 MOhm

Durchgangsprufer mit akusti
* * * schem und optischem Signal

Transistortest Hfe
Diodentest mit 1 mA konstantstrom
Genauigkeit 0 5%
Polantatsanzeige automatisch
Eingangswiderstand 10 MOhm
Anzeige 13 mm LCD 3 V2 steliig
Dieses Multimeter überzeugt auch durch seine Si
cherrteit Uberlastschutz in allen Bereichen Sicher
heitsbuchsen und hochflexible Sicherheitsmeßkabel
inclusiv Batterie Geratetasche und ausführlicher Be
dienungsanleitung
Best-Nr 21-318-6 UIVI IDS,

PRE1SKMÜLL5R!
Digital-Meß-
gerate-Bausalz
Zur äußerst exak
ten Messung von

Gleichspannung u

Gleichstrom
uDertrtft |edes Zeigerinstrument in der Genauig
ke't Ideal zum Aufbau eines D gital Meßgerätes
u zur Strom u Spg Anzeige in Netzgeraten
Anzeige über drei 7 Segment Anzeigen Der zu

letzt angezeigte Wert kann abgespe chert wer

deni Meßmoglichk 1 mV bis 999 V u

0 999 A bis 9 99 A Betr Spg 5 V= bei Vorwid
bis 56 V 100mA DM O/l (IC
Bausatz Best Nr 12-442-6 UIVI 4,33

t Fernsteuerung
| Mit Hilfe dieser einkanaligen

Fernsteuerung können Sie alle
220 V Gerate (bis 500 W)

J steuern Von der Steuerung
^_

Ihres Garagentores bis zum

^*>* Fernseher ist alles möglich
^ Durch spezielle Frequenzauf

bereitung ist ein unbefugtes
n ^^ . Benutzen z B durch CB Sto

^Cji rungen unmöglich Sender
^ und Fmpfanger sind speziell

aufeinander abgestimmt
Reichweite bis zu 50 m Stromversorgung Sender
9V Empfanger 220 V Betrieb in 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-
Doppelnetzteil
Mit diesem
kurzschluß
festen Doppel

netzteil können Sie sämtliche Spannungen erzeu

gen die man bei Verstarkern Endstufen Mikropro
zessoren usw benotigt Es enthalt zwei 035 V
rj_3 oa Netzteile mit vier Einbauinstrumenten Der
Strom ist stufenlos von 1mA bs 3 0A regelbar
Spannungsstabilitat 0 05% Restwelligkeit bei 3 A
4mVeff Kompl mit Gehäuse und allen elektrom
sehen und mechanischen Teilen jaa

Kpl Bausatz Best-Nr 12 319-6 UIVI 130,

Amerikanische
Polizeisirene
Extrem lautstarke Sirene mit
dem Klang der amerikanischen
Pohzeisirene Ideal als Warn
signal fur Alarmanlagen oder
ahnliche Zwecke Im stabilen
und wetterfestem Kunststoffgehause Betr Spg
7 515V/300mA Abm 85 mm 0 H = 42 mm
Schalldruck 105-110 dB

Best Nr 23-005-6 DM 19,95

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

Sie können alles von

der Knopfzelle bszum
9 V 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 gleichzeitig laden

Ein erstklassiger Akku Lader der sich schon vielfach
bewahrt hat"

_,. _ __

Best-Nr 25-044-6 UIVI 00,3ü

Auto-Fön
In wenigen Minuten trockene
Haare jetzt snd Sie auch
unterwegs immer gut frisiert
Ideal fur Reise und Camping'
Mit 12V= Zigarettenanzunder
Stecker

Best -Nr 61-013-6 DM 19,95

Digitales Kapazitäts-
und Induktivitätsmeßgerät

Zuverlässig und genau kon
nen Sie mit diesem Meß
gerat die Werte von Kon
densatoren und Spulen er
mittein Die Anzeige erfolgt
auf einer 3stell gen 13 mm
hohen 7 Segmentanzeige

Betr Spg 5 + 15V Meßbereiche C 0999 pF /
9 99 nF/99 9 nF/ 999 nF/ 9 99/jF L 099 9 uH /
999 ^H / 9 99 mH / 99 9 mH / 999 mH

Bausatz Best -Nr 12 416 6 DM 46,85

Kostenlos
tz
o
Q.

lü

erhalten Sie gegen
Einsendung dieses Coupons

unseren neuesten

Elektronik
Spezial-KATALOG

mit 260 Seiten

S>l.WÖFEff - /e/ffro/7//f
Jean - Paul - Str. 19
8650 Kulmbach

Fludio
Studio für audiDphilen Lautsprecherbaui
Bei uns erwartet Sie:

Magnat Minnesota II kompl 998, [DM

Procus Intus kompl 466, DIV1

Vifa MCS 1 R kompl.

Focal Kit 2DD kompl 598, DM

Eton 1OO Hexacone kompl mit Marmorgehause 1599, DM

Focal Kit Onyx kompl. 848, DM

TDL RSTL kompl mit Gehäuse MDF Klavier-Lack B725, DM

Vifa A kompl mit BO Liter

Pyramidengehausebausatz
aus 22-fach verleimtem Birkensperrholz

Gehäuse furniert 35O,-

Gehäuse furniert 348,-

1498, DM HP prof Weiche + 17O,
Gehäuse furniert 69O,

Gehäuse lackiert SOI, DM

DM

DM '*?.?

DM 'vp.?
DM ^-.i

Gehäuse MDF lack 675,

648, DM

isliste gegen 3, DM Rückporto Preisliste gegen 3, DM Rückporto Preisliste

elrad 1986, Heft 10
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Saff frommt
langsam
Fur den sicherungsscho-
nenden Betrieb von Lei-
stungsendstufen und

Hochleistungsgeraten
hat RIM jetzt den Bau-
satz 'Emschaltstrombe-

grenzer NV 220' heraus-

gebracht. Das Gerat re-

duziert wirksam die Ein-

Schaltstromspitzen und
wird einfach zwischen
Netz und Verbraucher
eingeschleift.

Vielfach arbeiten solche

Begrenzer mit Phasenan-

schnitt, Heißleitern oder

Illi

verzögerten mechani-
sehen Relais. Da alle die-
se Verfahren Nachteile

haben, verwendet RIM
ein elektronisches Re-
lais: einen einschaltver-

zögerten Triac parallel
zu einem 15 Q/7 W-Vor-
widerstand. Technische
Daten:

Dauerlast max. 10 A

# Sicherung 10 A su-

pertrage

Spitzenstrom 16 A

Ansprechschwelle ca.

10 W bei Trafolast

Spannungsverlust ca.

1,6V

Durchschaltverzoge-
rung ca. 0,5 s

Die dem Bausatz beihe-

gende Anleitung ist

RIM-ubhch, d.h. detail-
liert und übersichtlich.

Radio-RIM, Bayerstraße 25,
8000 München 2, Tel (0 89)
55 81 31

Jt//ze/f
bere/f

Schnell, sauber und
so der Hersteller

auch umweltfreundlich
können jetzt gedruckte
Schaltungen mit Hilfe
der Produkte aus der
'Serie 100' von Seno an-

gefertigt werden. Diese
Serie umfaßt von Foto-

bis Lotschutzlack die ge-
samte Chemie fur die
Platinenherstellung.

Der Badansatz zum Ent-
wickeln entfallt der
immer einsatzbereite,
NaOH-freie Entwickler
wird mit einem
Schwamm (Foto) direkt
aus der Flasche auf die
Platine gebracht. Laut
Hersteller ist der Ent-
Wickler ('normal' oder
'soft') hautfreundlich.

Ein Test im elrad-Labor
verlief positiv. Der Ent-
wickler eignet sich auch

zur Entwicklung norma-

ler Fotobeschichtung,
die nicht aus der Seno-

16

Serie stammt. Man neigt
leicht dazu, den
Schwammhalter in die
eine und die Platine in
die andere Hand zu neh-
men. Mit Rucksicht auf
die Chemie ist es aller-

dings besser, die Platine
auf dem Tisch liegend zu

bearbeiten. Informati-
onen von

ITC Kepets KG, Nordstraße 24,
6331 Schoffengrund 2 (Lauf-
dorf), Tel (0 64 45) 50 23-4

.ßw/me

Deiroraf/oneft
aus Llcnt
und Ton

Durchgangig vierfarbig
und 164 Seiten stark ist
der Katalog Nr. 12 von

Stiers. Der Titel des bun-
ten Bilderbuchs: 'Licht-
Ton-Effekte-Dekoration

fur Theater, Film, Fern-

sehen, Circus, Discothe-
ken, Bands, Shows,
Kneipen, Hotels, Re-

staurants, Büros, Schau-

fenster, Messen, Gale-

Die Angebotspalette des
Munchener Disco-Aus-

Stattungsunternehmens
mit dem Showmaster
Dennis (Stiers) an der

Spitze durfte die wohl

umfangreichste in

Deutschland sein. Der

Katalog kostet 10 D-

Mark. Er enthalt eine

Beilage (Bild) mit den

Neuerscheinungen vom

Herbst 1986, darunter
ein 12-kanahges Memo-

ry Control-Pult zum

'Sonder-Einfuhrungs-
preis' von 1995 D-Mark.

Stiers Unterhaltungselektronik
GmbH, Liebigstraße 8, 8000
München 22, Tel (0 89)
22 16 96

Staubschutzkalotte

Membran

Gehause

Interessantes
Innenleben

Dem neuen Mitteltoner
PM 120 aus der Serie
'Professional Hifi Spea-
ker' von Peerless ist au-

ßerlich nicht anzusehen,
woher eine Wiedergabe-
qualitat kommt: Das re-

sonanzarme Druckguß-
gehause ist vollständig
geschlossen. Wie's da
drinnen aussieht, zeigt
die Skizze. Auf den

Lautsprecherkorb wird

verzichtet; das schwere
Gehause und das Ma-

gnetsystem bilden eine

Einheit, so daß Korbfen-
sterresonanzen vermie-
den werden Die

Schwingspule arbeitet
mit Ferrofluid, die Sicke
wurde extrem schmal
aus der Membran her-
ausgebildet.

Der PM 120 ist im neuen

Peerless-Katalog aufge-
fuhrt, der als ausgespro-
chen kurvenreich gelten
kann; er zeigt nicht nur

Fotos und Maßskizzen
von allen Chassis-Ty-
pen, sondern auch Fre-

quenzgange bei 0 und

30, Impedanzkurven
sowie bei Tieftonern drei
'Computerkurven' (Her-
steller-Wortschopfung)
zur Berechnung der Ge-

hausegroßen. Beschrei-
bungen der Chassis und
technische Daten sind
naturlich ebenfalls ent-

halten.

Informationen zum

PM 120 und der Katalog
können mit der gelben
elrad-Kontaktkarte ko-
stenlos angefordert wer-

den.

Peerless Elektronik, Postfach
26 01 15, 4000 Dusseldorf 1,
Tel (02 11) 30 53 44

HF-Falle

Ein steckbares Netzent-
storfilter hat die Firma
Steppuhn entwickelt. Es
ist mit Uberspannungs-
schütz ausgestattet und
in 6-A- bzw. 10-A-Aus-

fuhrung erhaltlich. Die
Einfugungsdampfung
betragt (asymmetrisch)
30 dB bei 1 MHz, sie hat
ihre Spitze bei 56 dB bei
ca. 30 MHz. Der Preis
ist mit 79 D-Mark an-

gegeben.

Bei einem Test im Labor
der elrad-Schwesterzeit-
schnft c't wo ein alte-

rer, absturzfreudiger
Computer angeschlossen

und ein als Impulsgene-
rator berüchtigter
Drucker ein- und ausge-
schaltet wurde zeigten
sich im A/B-Versuch

(mit und ohne Filter)
kaum noch Storimpulse
auf der Netzspannung.

Christopher Steppuhn, Elektro
nische Entwicklungen, Ober
wiesenstraße 37,
7000 Stuttgart 75, Tel (07 11)
47 89 29

elrad 1986, Heft 10



Tonhallenstraße 49 4100 Duisburg Telefon 0203/29898

Lautsprecherbausätze

598,- DM

495,- DM

298,- DM

445,_ DM

798,- DM

-f498,- DM

698,- DM

648,- DM

Alle Bausätze werden komplett inklusive Dämmmaterial und Anschlußklemme geliefert.
Sämtliche Angebote können naturlich in unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehört werden.

Neuer umfangreicher Katalog gegen 5, DM Schein oder Scheck.

nd Zubehör

HE/SE
Josef Tenbusch

Akustfk-WSerkbucfi
ßoxentoau-77ieor/e und
Prax/s tor 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 er-

schließt dieses Buch.

Die 27 Bauanleitungen mit Klangkriterien reichen von der

einfachen Kompakt-Box bis hin zum aufwendigen Exponen-
tial-Lautsprecher.
Aus dem Inhalt: Grundlagen der Akustik, Chassis mit Kenn-

daten-Merkmalen, Frequenzweichen mit Formelanhang,
Boxentypen, Dämmung und Dämpfung, Raumakustik,
Schutzschaltungen, Bautips, Baubeispiel, Bauanleitungen
mit Klangkriterien.

Lieferbar über Ihren Elektronik- und Buchhändler oder

den Verlag.

Ver/ag HE/SE Postf. 67 04 07 3000 Hannover 6t -
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Suchen Sie nicht mehr weiter

. . .
hier ist der Lieferant mit den vielen Vorteilen!

Qualitätsbauelemente von mehr als 30 Herstellern

Günstige Preise auch bei Kleinmengen
Leiterplattenfertigung nach Ihrem Layout
Alle Preise auch Im Barverkauf MoFr 818 Uhr + Sa 813 Uhr

Der schnelle Weg zu uns:

Auszug aus unserem

0561/16415

umfangreichen Lieferprogramm
Nachfolgend Einzelpreise bei größeren Mengen erh

Transistoren
BC 140/141 10
BC 160/161 10
BC 327/328
BC 337/338
BC 516
BC517
BC 546B/547C/548C
ab 100 St '/o
BC 550C/560C
BC 556B/557C/558C

0,60
0.63

0,18
0,18
0,43
0,39
0,12

11,34
0,19
0,13

ab 100 Stuck % 11,73
BD 137/139/140
BD 243C/244C
BD 245C/246C
BDX63
BDX 65B
BDX 66C/67C
BF 224
BF 244C
BF 245C/256A
BF 422
BF 459
BF 469/470/871/872
BS 170
BU 208
MJ 802/4502
MJ 15003
MJ 15004
TIP 140/141/145
TIP 142/146/147
TIP 2955/3055
VN 88AF
2N 1613
2N 2219A
2N 2646/3055
2N 3773
2N 3792
2N 3819
2 SJ 49/50
2 SK 134/135
' 5-9 Stuck

0,54
1,07
2,15
3 49
4,12
7,55
0,28
1,08
0,77
0,39
0,69
0,59
1,08
3,45
9,92

11,76
12,89
2,53
2,86
2,12
7,18
0,51
0,80
1.91
4,36
2,69
1,10

16,30
16,30
15,30

:mos
4001/07/11/23
4025/68/69/70
4013/27/30/49
4015/29/51/53
1017
4022
4040/46/47/63
4060/4518/4520
4066/93
4067
40106
1538
4543
4553
569

ftl-ls
4LS 00/05/08/20/30
MLS 04/13/32
MIS 14
74LS 42/73/76/266
?4LS 85/138/139/164
?4LS 95
?4LS 125/367/368
74LS 154
74LS 157
74LS 161/257
74LS 191
HLS 244/245
4LS 393

Lmear-IC's
DA 3086 E
:A3130 E
DA 3140 E
DA 3161 E
DA 3240 E
DA 3280 E
CL 7106/06R/07
CL 7116/17/26
CL 7135

0,59
0,59
0,82
23
,12
,28
,34
,23

0,84
3,30
0,92
2,07
1,85
8,12
7,10

0,57
0,61
0,82
0,93
,11
,28
,04
,72
,15
.37

1,75
2,23
1,65

1,89
2,92
1,81
3,71
3,83
6,55

15,61
17,80
38,37

ICM 7217 IJI
L 296
LF 353/356/357
LF411 CN
LM 311 N-8
LM 324 N
LM 337 T
LM 339 N
LM 358 P
LM 393 P
LM 833 N
LM 3914/3915
LT 1070 CK
MC 1458 DIP
MF 10 CN
NE 544 N
NE 5532 N
NE 5532 AN
NE 5534 N
NE 5534 AN
NE 555 DIP-8
NE 556 N
NE 558
NE 567
NE 570 N
ZN 425 E 8
ZN 427 E-8
OP 07 DP
OPA 27/37 GP
RC 4136
RC 4558 P
SA8 0529/0600
SAK 215
TCA 440
TCA 965
TDA 2002/3
TDA 2005 M
TDA 2006/30
TL 061/062/072
TL 064/074/084
TL 071/081/082
TLC 271 CP

Tx 99658 schuro d

an Qualitätsbauelementen:
alten Sie

32,58
18,18
1,51
5,18
1,12
0,77
2,17
0,87
0,82
0,96
6,63

10,64
41,70
0,82

16,53
5,42
3,69
4,54
3,07
3,55
0,77
1,37
4,17
2,15
9,79

13,00
26,17
9,78

14,31
2,09
1,44
6,25
4,35
3,38
4.68
2,53
6,49
3,02
1,34
2,32
1,21
1,89

autom. Rabatt!

TMS 1122 NLB
U106BS
U 210 B
U 664 B
UAA 170
UAA 180
ULN 2002/3/4
uA 723 DIL
uA 741 DIP 8
UA 7805 24
UA78L05/12/15
uA 7905-24
XR 2206 CP
XR 8038 ACP

Gleichrichter + Dm
B80C1500 RUND
B80C5000/3300
B125/110 25A
B80/70-35A
1N 4148 ab 100St /

13,68
3,95
6,66
10,53
5,00
5,47
1,64
1,09
0,78
1,35
1,02
1,40

11,38
11,67

en

0,70
2,35
5,06
5,72
4,20

1N 4007 ab 100 St o/o1O,37
1N 5408 ab 10 St

Thyristoren + Tnac
TIC 116 M
BT 138/500
TIC 263 M

Speicher
2114 LC-3
4164-150ns
41256 150ns

Optobauelemente
HD 1131/33 rot =

D 350 PA/PK
LCD 3 1/2 st
LEO 3+5 mm rot %
IL 74
TIL 111
BPW34

0,33

2,02
2,21
7,80

3,57
4,00
7,92

2,42
10,47
15,86
1,80
1,76
2,17

Noch heute kostenlosen Katalog mit Rabattstaffeln anfordern!

^fiäi^ Elektronik GmbH
Virtrlrt liktronisclni und lktromlunlsclnr lainlmnnti - Unttra KinlistnBi 41* - 3500 Kisstl
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Die US-Halbleiterküche SSMT
Solid State Micro Technolo-

gie, mit dem Zusatz 'for Music'
im Firmennamen konzen-
triert sich auf die Entwicklung
von ICs für den Einsatz in
Audio- und Bühne/Studio-Ge-
raten. Mit schöner Regelmäßig-
keit bringt sie Sound-Bausteine
mit neuen oder verbesserten

Eigenschaften auf den Markt.

SSAff 2024
4 gesfeuerfe
Versfärfcer

Zu den Neuerscheinungen die-
ses Jahres zählt der 4-fache,
stromgesteuerte Verstärker
SSM 2024, den wir hier,
zwecks Unterscheidung von ei-

nem VCA (Voltage Controlled

Amplifier), als CCA (Current
Controlled Amplifier) be-
zeichnen.

Bild 1 zeigt die Anschlußbele-

gung. Das IC enthält vier iden-

tische, in Klasse A arbeitende
Verstärker, die gemeinsam ge-

NCC

E,, C

Steuer-Eing 1 C
Ausl

AZC

Steuer Eing 2

E,n !C

J.GNDC

1 16

2 IS

3 U

4 13

SSM202A
5 12

6 11

7 10

6 9

J Steuer-Emg 4

]*s 4

]1S 3

] Steuer Eing 3

jE,n3

D-Ub

Draufsicht

Bild 1. Pinbelegung des
SSM 2024. Die vier Ausgange lie-

A/eue Sound-Hausteine;
und 2024 i^on SSM

VCO und
CC4-M/xer
speist werden, im übrigen aber
unabhängig voneinander ar-

beiten.

recfin/scfie Daten

Die Speisespannung wird mit
9V...18V angegeben;
der Hersteller empfiehlt den
Betrieb an 15V. Für diese
Spannung gelten folgende typi-
sehe Daten: Stromaufnahme

2,5 r.iA (+ Üb) bzw. 1 mA (-Üb),
beide Werte im ungesteuer-
ten Zustand; Signal/Rausch-
Verhältnis (S/N) 82 dB, Klirr-
faktor kges 0,3%, jeweils
bei einem Eingangssignal von

u = 40 mV.

In Bild 2 sind das Signal/
Rausch-Verhältnis, die Steuer-

Spannungsunterdrückung und
der Klirrfaktor in Abhängigkeit
von der Eingangssignalampli-
tude dargestellt. Der Verstär-

kungsfaktor beträgt typisch
4630, wobei die vier Sektionen
des CCA maximal 5% von-

einander abweichen können.
Der Innenwiderstand der Steu-

ereingänge liegt bei 50 Q.

4nWendungen
Üblicherweise werden solche
Sound-Bausteine mit Spannun-
gen gesteuert. Wie Bild 3 zeigt,
liegt in einer typischen Anwen-

gen nahe beieinander: gunstig fur Bild 2. Rausch- und Steuerspannungsunterdruckung (links), Klirrfaktor

Mischer-Anwendungen. (rechts) in Abhängigkeit von der Eingangsamplitude.

dung des SSM 2024 hier ein
4-in-l -Mischer ein relativ
hochohmiger Widerstand in
der Steuerleitung, der aus einer
positiven Steuerspannung den
hier benötigten Steuerstrom er-

zeugt. Der Widerstand (hier:
10 k) ist so zu bemessen, daß
bei maximaler Steuerspannung
ein Strom von 200 ,uA...
500M fließt.

Die Signaleingänge sollen mit
200 Q abgeschlossen werden.
In Bild 3 ist jeweils ein Vorwi-
derstand Rem eingezeichnet,
der zusammen mit dem Ab-
schlußwiderstand einen Span-
nungsteiler bildet, der als Ein-

gangsabschwächer in einer ge-
gebenen Anwendung die Si-

gnalamplitude auf einen pas-
senden Wert bringt.

Der SSM 2024 ist mit Strom-

ausgängen ausgestattet, die,
wie Bild 3 zeigt, zum Mischen
der Ausgangssignale unmittel-
bar zusammengeführt werden
können. Wird eine Ausgangs-
Spannung in der üblichen Höhe
von bis zu 10 V benötigt, so

muß das Summensignal (bzw.
in anderen Anwendungen jedes
Ausgangssignal einzeln) auf ei-
nen OpAmp geführt werden,
der als Strom/Spannungs-
Wandler arbeitet.

Als Mischer gibt es in program-
mierbaren Musikgeneratoren
(Synthesizer) eine typische An-

wendung für den CCA: als
Kurvenform-Mischer hinter
den VCOs (spannungsgesteuer-
te Oszillatoren).

Bild 3. Typische Beschaltung des SSM 2024 als Mischverstarker mit vier Eingangen.

18

Integrierte, spannungsgesteuer-
te Oszillatoren sind nicht neu.

Der jetzt von SSMT herausge-
brachte SSM 2038 bietet je-
doch einige bemerkenswerte
'Features'.

In Bild 4 ist die Anschlußbele-
gung angegeben, Bild 5 zeigt

elrad 1986, Heft 10



Original-elrad-Bausätze
500 PA MOS FET
300 PA bipolar
150 PA MOS FET
100 W MOS FET HlF
20 W Class A
60 W NDFL
140 W Rohrenverstarker
Kompressor/Begrenzer
Ak Lautsprechersicherung
Einschaltstrombegren?er
Korrelationsgradmesser
Param Equalizer 12/85
19 Geh Param Equal 12785
Noise Gate
19 Geh Noise Gate (st)
Combo I
Combo II
Digital Hai
Digital Hai Erweiterung
Digitales Schlagzeug Plane
Digitales Schlagzeug Voice einschl Sound Eprom

DM 388 10
DM 165 80
DM 155 80
DM 124 90
DM 148 60
DM 68 50
OM 598 00

DM 58 60
DM 28 50
DM 26 50
DM 35 00
DM 189 90
DM 85 00
OM 79 70
DM 85 00

DM 47 83
DM 59 90
DM 596 00
DM 254 00
DM 178 00
DM 258 50

Bauelemente Aktuell

Modular-Vorverstärker / ELU-Mlx / ELMIX / SAT-TV
BAUTEILE-LISTEN gegen Ruckporto

2 SK 134 hltac DM 18 60 MJ 802 DM 10 30

2 SK 135 tiitac DM18 60 MJ 4502 DM10 30

2 SJ 49 hltac DM 18 90 MJ 15003 DM 15 60

2 SJ 50 hltac DM 18 90 MJ 15004 DM 16 20

NE 5534 N DM 3 42 DAC 600 DM 12 98

NE 5534 AN DM 4 98 2114 DM 4 68

CA 3340 DM 4 30 LF 351 DM 1 98

MC 1350 DM12 80 TL 601 DM 7 60

Rohren Sonderiste gegen Ruckporto
19 Emschubgehause siehe Sonderhste

Elko Becher 10000)j/80V DM1980

SK 85/100 se 0 48 /C/W Kühlkörper DM 32 80

SK 53/200 a Kühlkörper f 550 PA DM 32 50

Ringkern Transformatoren incl Befestigungsmatenal
80 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36 DM 54 00

120 VA 2x12 2x15 2x20 2x24 2x30 2x36 DM 58 20

170 VA 2x12 2x15 2x20 724/30/36/40/45 DM 64 80

250 VA 2x15 2x18 2x24 /30/36/45/48/54 DM 74 60

340 VA 2x18 2x24 2x30 /36/48/54/60/72 DM 81 20

500 VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM105 00

700 VA 2x30 2x36 2x47 2x50 DM134 70

Buhnenverst Experience
Endstute
Input Platine

Summenplatine
8US Platinen
ICB
Netzteil incl Trafo
Control Man Board
Control Keyboard
Control Testboard
Vorverstärker C1 B Chorus Reverb
Mim Max Tester

Geiger Muller Zahler
Pb SProgrammierbarer Signalform Gen incl Gehäuse
Rohren Kopfhorerverstarker 6/84
Rohren Kopfhorerverstarker 11/85
MC RohrenVorverstärker
Röhrenvorverstarker 10/86
1/3 Oktav Equalizer
Gehäuse 1 1/3 Oktav Equalizer
Parametrischer Equalizer 12/85 (Fertiggerat}
Qigtaler Generator

Versand Der NN Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen

DM 118 50
DM 87 95
DM 28 62
DM 82 50
DM 185 00
DM190 00
DM 252 00
DM 248 00
DM 282 00
DM 158 00
DM 478 00
DM 238 60
DM 150 90
DM 354 00
DM 585 00

KARL-HEINZ MULLER ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wehdem 294 Telefon 05773/1663 4995 Stemwede 3

HELMUT GERTH
-TRANSFORMATORENBAU-

DESSAUERSTR 28-RUF(O3O) 2624635> 1OOO BERLIN 61

vergossene
Elektronik-

Hetz-

Transformatoren

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

nachVDE 0551

Lieferung nur an

Fachhandel und
Industrie

BOHLER
hat die
drei
kleinen
Starken

Gang-Bohrmaschine

Günther Bohler GmbH
Waldkircher Straße 50
D-7809 Denzlingen

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

cheren und normalen Materialien im

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

Der Bandschieifer von BOHLER ist unent-

behrlich besonders wenn es im Modell-
bau um Oberflachenbearbeitung in

profihafter Qualltat geht Mit den entspre
chenden Schleifbandern bearbeitet er

Holz und Kunststoff problemlos
8000 U/min 400 g handlich

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

leichtes Spiel 17000 U/mm Bequeme
350 g

elrad 1986, Heft 10 Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 19
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KondC
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E'"
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^
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SSM2038
5 12

5 11

7 10

S 9

Draufsicht

D"b

3e-

3>"HF-Trimm
D-üb
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]Komp

]E,E,
]Ein.E,

Bild 4. Pinbelegung des steuerba-

ren Oszillators (VCO) SSM2038.

die internen Funktionsgruppen
des VCOs. Das SSM 2038 bie-
tet als gleichzeitig verfügbare
Kurvenformen: Sägezahn
(Scheitelspannung 10 V), Drei-
eck (5 V) und Rechteck (7 V) an

den gepufferten Ausgängen,
wobei die Rechteckspannung
noch in der Impulsbreite modu-
liert werden kann. Die Fre-

quenz kann (typisch) im Ver-

hältnis 5000:1 moduliert wer-

den, das entspricht gut
12 Oktaven. Zwar liegt das Mi-

nimum bei knapp 11 Oktaven

(2000:1), aber 10 Oktaven
dürften fast immer reichen.
Der 'Skalenfaktor' (Scale Fac-

tor) der beiden differentiell ar-

beitenden Exponential-Steuer-
eingänge beträgt rund
18 mV/Oktave.

Arbe/fsweise

Der Baustein ist vollständig
temperaturkompensiert. An

Pin 2 (Bild 5) wird extern ein
Kondensator 1 n angeschlos-
sen. Auf diesen Kondensator
fließt ein Ladestrom, dessen
Höhe von den Steuerspannun-
gen an den Expo-Eingängen
des Multiplizierers abhängt.
Sobald die Kondensatorspan-
nung einen bestimmten Wert

erreicht, löst ein 'One
Shot'-Generator (monostabiler
Multivibrator) die schlagartige
Entladung aus, der Ladevor-

gang beginnt erneut. Auf diese
Weise entsteht die Sägezahn-
Spannung; ein Konverter bildet
daraus die Dreieckspannung.

Um ein Rechteck zu erzeugen,
wird der Sägezahn mit einer

Gleichspannung verglichen;
von ihrer Höhe hängt die Im-

pulsbreite der Rechteckspan-
nung ab.

20

i.-.

Bild 5. Funktioneller Aufbau des
2038, Erklärung im Text.

©
+ Expo <

-Expo '

Skalen-
faktor

Differential-

Mu Itiplizierer

Temp -Koeff

0,2jj

Sagezahn

5ynchr

Dreieck -^K-

Rechteck -^-

Impuls- _^
breite

200p

JR115 k

1

2

3

SSM
5

6

7

8

16

15

U

13

2038
12

11

10

9

Poly styren

Bild 6. Typische Beschattung des SSM 2038. Cl ist der frequenzbestimmende Kondensator.

Der One-Shot-Generator kann
auch mit einem externen Im-

puls (fallende Flanke) ausgelöst
werden, so daß die Möglichkeit
zur Synchronisation des VCOs
besteht.

Über den Eingang Pin 15 läßt
sich der SSM 2038 auch linear

steuern, mit einem Skalenfak-
tor von 100 Hz///A bei Nenn-

bedingungen.
Bild 6 zeigt die typische Be-

Schaltung.

16

15

12

,,

10

9

3

3

3|
D rl r

D t
L

3 1
11,2 k

Sesonrferfie/fen

Der Skalenfaktor der Exponen-
tial-Eingänge wird normaler-
weise durch entsprechende Be-

messung des Eingangsabschwä-
chers (11 k, 200 Q in Bild 6)
festgelegt. Bild 8 zeigt, wie in
Sonderfällen die Skala wäh-
rend des Betriebs verändert

Bild 7. Schaltung zur Änderung
oder Justierung des Skalenfaktors
wahrend des Betriebs.

bzw. automatisch justiert wer-

den kann.

Einen Schönheitsfehler hat der
SSM 2038: Die Expo-Steuer-
kennlinie stimmt oberhalb der

VCO-Frequenz 5 kHz nicht
ganz. Bild 8 zeigt, wie durch ei-
ne externe Beschaltungsmaß-

Bild 8. Korrektur der Steuerkenn-
linie für den Frequenzbereich
oberhalb 5 kHz.

nähme an Pin 14 das Verhält-
nis Frequenz/Usteuer bis über
10 kHz konstant gehalten wer-

den kann.

Schaltungsentwickler erhalten
Unterlagen von:

Ingenieurbüro Seidel, Postfach 3109,
4950 Minden, Tel. (05 71) 2 18 87. H
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HOBBY ELEKTRONIK 86
\i Elektronik für Tüftler

ß* und Bastier auf der
HOBBY ELEKTRONIK in

Stuttgart. Eine Vielfalt elek-
tronischer Bauteile, Geräte
und Techniken zum Kennen-
lernen und Kaufen, Dazu
aktuelle Fachvorträge und
Sonderschauen. Eben alles,

was Einsteiger, Profis und
Amateure für ihr Hobby
interessiert.

Weitere Informationen durch:
Messe Stuttgart
Postfach 9 90
7000 Stuttgart 1
Telefon (0711) 25 89-0

Messe Stuttgart 15.-19.10.1986

Lautsprecherselbstbau
ein Risiko?

(Nicht mit Komponenten von Electro-Voice!)

Vom 20-76 cm Baßchassis

Druckkammersysteme fur

Hoch /Mitteltonbereich Korn

plettbausatze das notwendige
Know how fur eine optimale
Gehauseabstimmung tech

nische Details + Basisinforma

tionen gibts im neuen Laut

Sprecherhandbuch gegen
DM 5 - in Briefmarken

ElectroT/bice
Profess onal Audio Products
Larchenstraße 99 6230 F ankfuri 80

Bau-Satz kein Bau-Flop - Röhrenverstärker vom Spezialisten

P P P
Bewahrte Para//e/-Push-Pu// Rohrenendstufe end/ich wieder deferbar in neu über
arbeiteter /Ausfuhrung a/s ßausafz Fertigbausatz und Fertiggerat im Gehäuse in

überragender Qualität

FEATURES
Überdimensioniert daher hohe Betriebssicherheit und Leistungsreserven
20 IV Sinus - 30 IV Musik (1 % kges j
K7irrfakfor 500 Hz 5 kHz - 0 006% (1 W an 4 Ohm - 3 Harm J'
Bandbreite 10 HZ 70 kHz (-3 dSj"'
Gerauschspannungsabstand 101 dßfA/ 1 5 V 4 Ohm'"

Dampfungsfaktor ca 30 Eingangsimpedanz 100k
CD fest Ubersfeuerungsfest 2 4 8 15 Ohm Ausgangsimpedanz
Bn//ant und musika/isch wie Sie das von Rohrenversfarkern gewohnt sind
Bestückung 4x EL 84 2x ECC 83
Reiner AB ßetneb kein Rauschen oder ßrummen auch nicht bei offenem M

Eingang' Garantiert' ^B
Kein kostsp/e/jger Übertrager stattdessen Spardrosse/ H

A//e Komponenten a/s Monoausfuhrung Auch Einze/tei/e erha/f/ich
ßausafz SS 0486 40)28 Fert/gbausatz FS 0486 55632 Fertiggerat FG 0486 84018 DM
Fordern Sie unser /nfo gegen frank adressierten D/NC5 Ruckumsch/ag oder beste//en
Sienochheute/hrenPPPzu5%Einfuhrungsrabatf(gu/tigbis31 10 86j Erscheint
auch in E/rad Ende 86 Bausafze komp/eft mit a//en Tei/en P/afine und Trafo

AUDIO-VALVE LuerdisserWeg85 4920Lemgo Tel 05261/13279

ERSA MS 6000
Leistungsfähige Elekronik-
Lotstation

Breites Einsatzsspektrum durch leicht aus-

wechselbare ERSADUR-Dauerlotspitzen und

Auslotemsatze

Leistungsstarkes keramisches PTC-Heiz-
element (60W/350C)
Stufenlose Temperaturanwahl von 150 450'

Potentialausgleichsbuchse

Nennen Sie mir den
nächsten Fachhandler

Senden Sie mir aus-

fuhrliche Unterlagen
Senden Sie mir die
kostenlose ERSA-
Lotfibel

D

?

Löttechnik

ERSA Ernst Sachs KG
GmbH & Co

Postfach 126115
D-6980 Wertheim
Tel (09342)800-0
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Es ist eigenartig vor nun-

mehr zwei Jahrzehnten hat der
Transistor mit der Vertreibung
der glühenden Glaskolben und

dem bizarren Inneren aus den
Hifi-Geräten begonnen ge-
lungen ist es ihm nicht.

Obwohl er mittlerweile eine

mächtige Verstärkung durch
FETs und ICs bekommen hat,
stehen die Röhrenverstärker
nach wie vor hoch in der
Gunst der Hifi-Liebhaber. Ein
beträchtlicher Teil der zeitge-
nössischen Audio-Freaks ist

sogar der Meinung, daß wirk-

22

lieh Audiophiles (Wohlklingen-
des) nur über die Aufbereitung
durch Röhrenverstärker aus

den Plattenrillen zu kitzeln sei.
In diesen Streit wollen wir uns

nicht einmischen; Tatsache ist

jedoch: Ein Röhrenverstärker
ist was den Signalweg an-

geht direkter, er benötigt
weniger Korrektureingriffe in
die Schaltung, es könnte also

sein, daß ...?

Im Bestreben, Hifi-Komponenten klei-

ner, bedienungsfreundlicher, m der

Behandlung unproblematischer und

nicht zuletzt billiger zu gestalten, war

der Einzug des Transistors eine will-
kommene Entwicklung. Neben diesem
eher wirtschaftlichen Argument gibt es

und gab es gute Grunde fur die
Transistor-Gerate-Generation. So um

196062 erlebten die klassischen Roh-

rengerate ihre Blutezeit Unverzichtbar
waren damals m den Verstarkern auf-

wendige Filterschaltungen Es gab
hauptsächlich Plattenspieler mit kera-
mischen Systemen, Mono-Radios und

Tonbandgerate mit üblem Bandmate-

rial, die die dürftigen Tonquellen auf-
bereiten mußten Auch ein großer Teil

elrad 1986 Heft 10



der damaligen Lautsprechersysteme er-

forderte Klangfilter mit breiter Ein-

satzfrequenz und 20 dB Anhebung
bzw. Absenkung in Hohen und Tiefen.

Komplizierte Schaltungen auf kleinem
Raum genau in diesem Bereich sind
Transistor bzw. IC-Gerate sehr von

Vorteil. Klassische Rohrenverstarker,
die bei den Audiophilen ein sehnsuch-

tiges Empfinden hervorrufen, heißen

Mclntosh, Leak, QUAD, Marantz

oder Dynaco, um nur die berühmte-
sten zu nennen, und finden sich in den
'State of the Art'-Anlagen einiger
wohlhabender Sammler. Oft betrieben
mit Klipsch-Hornern, JBL-, Tannoy-
oder Altec-Lautsprecherboxen.

Vakuum oder Silizium
das isf die Frage

Man sagt diesen Geraten ein ausge-
sprochen musikalisches Klangbild
nach. Was darunter zu verstehen ist,
kann und sollte nicht in einer hard-
ware-lastigen Zeitschrift wie elrad er-

klart oder gar gewertet werden. Die
Audio-Liebhaber teilen sich in dieser
Frage in zwei Lager auf. Eine Gruppe
halt den klaren analytischen Charakter
der Halbleitergeneration fur die Wahr-
heit; die Rohrenfreaks rühmen die
Warme und die mit dem Klangerleben
vermittelte Konzertsaal-Atmosphäre
ihrer oft chromglanzenden Heizkraft-

werke, bei denen die Verstärkung
eigentlich nur ein Nebenprodukt ist.

Den Werten fur Storspannungsab-
stand und Klirrfaktor stand man da-
mals sowieso weitaus gelassener gegen-
über, als es die Befürworter der moder-
nen High-End-Gerate heute tun.

Nun muß man jedoch eine klare Unter-

Scheidung zwischen den Rohrengera-
ten von 'damals' und den heutigen ma-
chen. Wie erwähnt, hatten die Vorver-
starker früher die Aufgabe, das an-

kommende Tonsignal so gut es ging
aufzupolieren. Dies wird heute von

einem 'High-End'-Vorverstarker nicht

verlangt. Davon ausgehend, daß ein
solcher Vorverstärker mit erstklassigen
Tonquellen versorgt und sein Aus-

gangssignal gewissenhaft von Endstufe
und Lautsprechern weiterverarbeitet
wird, kann auf Klangregler zugunsten
einer einfacheren Schaltung verzichtet
werden.

f?ö/iren
damals und iieufe

Heute können wir uns bei der Entwick-
lung eines Preamps abgesehen vom
RIAA-Eingang auf eine reine Li-

nearverstarkung beschranken. Damals
war hochkapazitives und verlustarmes
Kondensatormaterial kaum erhaltlich
bzw. sehr teuer. Heute können wir

Technische Daten

Nennausgangsspannung
max. Ausgangsspannung

Eingangsspannung
fur Uaus = 0 dBm

max. Eingangsspannung

Frequenzgang

Ausgangsimpedanz

Eingangsimpedanz

Störspannungsabstande
(bezogen auf Uaus = 0 dBm,
Eingange mit Nennimpedanz
abgeschlossen)

Klirrfaktoren (kges)
gemessen bei Uaus = 0 dBm

CD, Tuner, Rec

Phono

CD, Tuner, Rec

Phono (I kHz)

CD, Tuner, Rec

Phono

CD, Tuner, Rec

Phono

CD, Tuner, Rec

Phono

CD, Tuner, Rec

Phono

0 dBm

+ 32 dBm

- 10 dBm

- 44 dBm

+ 12 dBm

- 22 dBm

<10Hz. 700 kHz (-0,5 dB)

<10 Hz
.

80 kHz (1 dB)

ca. lk

250k

47k (siehe Text)

*-J Fremd

-89 dBm

-59 dBm

100 Hz

0,05 %

0,4%

UGerausch

-95 dBm

-75 dBm

1 kHz

0,1%

0,4%

10 kHz

0,05 %

0,45 %
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wunschgemäß aufbauen und Koppel-
kondensatoren höchster Gute verwen-

den, ohne besonders tief in die Tasche

greifen zu müssen und unser Projekt
von vornherein unwirtschaftlich wer-

den zu lassen.

Fazit: Ein rohrenbestuckter Vorver-
starker ist wenn überhaupt kaum
teurer als ein Halbleitergerat in Mini-
malausstattung, diesem jedoch hin-
sichtlich seiner Musikwiedergabequali-
tat weit überlegen. Wie kommt's? Fur
die RIAA-(Phono-Entzerrung)-Vor-
stufe benotigen wir nur eine Rohre
(Doppeltriode) pro Kanal. Die RIAA-

Entzerrung kann aktiv (im Gegen-
kopplungsweg) oder passiv (im Signal-
weg) durchgeführt werden.

Im Hochpegelverstarker werden eben-
falls beide Triodensysteme als zweistu-

figer Vorverstärker genutzt. Im Gegen-
kopplungsweg liegt hier ein einfacher
Trimmer, damit der Verstarkungsfak-
tor frequenzunabhangig verändert
werden kann. Das Netzteil ist sehr ein-

fach aufgebaut (Trafo, Gleichrichter,
Sieb-Elkos, drei Widerstände und sie-
ben Dioden zur Spannungsregulie-
rung).
Das Ergebnis laßt aus klanglicher Sicht
kaum Wunsche offen. Lediglich in be-

zug auf Rausch- und Brummarmut
konnte man mit Halbleiterschaltungen
geringfügig bessere Ergebnisse erzie-
len. Mit den heute überwiegend ver-

wendeten wirkungsgradschwachen
Lautsprecherboxen (<90 dB) ist dies
jedoch auch in den Abendstunden und
bei klassischer Musik nicht störend.
Transparenz, Warme und hohe Über-
Steuerungssicherheit (wichtig nicht nur

fur CD) und das bei einer einfachen,
preiswerten und nachbausicheren
Schaltung sind die besonderen Merk-
male dieser Schaltung.

üf/lil-Enfzerrung

Aus Gründen einer möglichst langen
Spieldauer (geringer Rillenabstand)
und eines gunstigen Signal/Storspan-
nungsabstandes werden bei der Auf-
Zeichnung von Analogplatten absieht-
lieh die Tiefen abgeschwächt und die
Hohen angehoben. Ware dies nicht der
Fall, wurden die kraftigen Auslenkun-
gen bei den Bässen einen ungewöhnlich
großen Rillenabstand (kürzere Lauf-
zeit) erfordern, und die Hohen im un-

vermeidlichen Nadelrauschen unterge-
hen. Diese beabsichtigte Aufnahme-
'Verzerrung' (Schneidkennlime) laßt
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Beide Rohren 1/2 7025
Detailschaltbüd
einer aktiven RIAA-

Entzerrung

?Ub

Magnet -

System
o

47k 2 2k

sich bei der Wiedergabe durch verhalt-

nismaßig einfache RC-Glieder ruck-

gangig machen, wodurch man sich die

erzielten Vorteile recht billig einhan-
delt.

Die Stufe 1 (Via) beginnt mit Rl = 47 k

und Cl 120 pF. Diese beiden Bauteile

geben den Eingangswiderstand und die

Eingangskapazitat der Schaltung vor;
beide können fur spezielle Tonabneh-

mersysteme verändert werden. Das

Signal gelangt über R2 (der Eingang
wird dadurch unempfindlicher gegen-
über HF-Einstreuungen) auf das Gitter

des ersten Systems der 7025. Wir ha-

ben bewußt diese Rohre gewählt, weil

sie bereits vorselektiert ist und eine
höhere mechanische Stabilität und

Rauscharmut aufweist.

Die beiden Triodensysteme arbeiten als

zweistufiger Vorverstärker mit einer

aus R8, 9, C6, 7, C8, 9 bestehenden

frequenzabhangigen Gegenkopplung.
Die Gegenkopplung bewirkt, daß
wie oben beschrieben aus der nega-
tiven RIAA-Kennlinie wieder ein line-

arer Frequenzverlauf entsteht. (Es ist

eigentlich überflüssig zu erwähnen,
daß diese Bauteile maximal eine 2 %ige
Toleranz aufweisen dürfen.)

Die Berechnung der Werte fur das

Gegenkopplungsnetzwerk ist nicht

schwierig. Die Formeln lassen sich

und so konnte die gleiche Schaltung mit passiver Entzerrung aussehen

Type 3351 /_

Frequenzgang des Vorverstärkers
in Stellung 'Phono', gemessen mit
einer Meßschallplatte DIN 45 543.
Der 10-dB-Sprung bei 1000 Hz

ist aus technischen Gründen
schon auf der Schallplatte
vorhanden

24

Frequenzgang des Vorverstärkers

in Stellung 'Phono', gemessen mit

einem Tongenerator und der

Pre-Emphasis aus elrad
Heft 10/85, Seite 64
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Fachbüchern entnehmen. Eine RC-

Kombination, die einen tadellosen Fre-

quenzverlauf erzeugt, muß jedoch
nicht unbedingt auch klanglich zufrie-
densteilen. Durch Versuche sind hier

große Unterschiede festgestellt wor-

den. Die gewählte Kombination wird

so oder ähnlich in vielen Vorverstär-

kern angewendet.
Besondere Beachtung verdienen die
Kondensatoren C3 und Cll. Jedes Si-

gnal durchläuft diese für die Gleich-

Stromabkopplung verantwortlichen
Teile. Hier ist beste Qualität und Span-
nungsfestigkeit angesagt. Bewährt ha-
ben sich Folienkondensatoren, insbe-
sondere Wima MKP 10-Typen. Da auf
eine Impedanzumwandlung (Bild 3)
verzichtet wurde, bestimmen C4, 5 und
der Eingangswiderstand der nachfol-

genden Schaltung die interne Grenzfre-

quenz der RIAA-Stufe. Gehen wir da-
von aus, daß die zu treibende Aus-

gangslast nicht kleiner als 47 k ist, tre-

ten keine Schwierigkeiten auf. Will je-
mand allerdings 4 Cassettenrecorder

gleichzeitig anschließen, besteht die
Gefahr, daß die Stufe etwas von ihrer
Vitalität verliert.

R6

300k

Impendanzwandler

zum Eingangswahlschalter
bzw Endstufe

Gegen kopplung

Die Impedanzwandler-
stufe (V 2a) ist zu-

satzlich immer dann

notig, wenn nieder-
ohmige Lasten getrie-
ben werden müssen.

Hoc/ipege/verstärkter
Über die im Schaltbild eingezeichneten
Schalter Sl (Eingangsselektor) und S2

(Tape-Monitor) gelangen die Signale
über den Lautstärkeregler Pl in den

Hochpegelverstärker; hier kann mit
dem im Gegenkopplungszweig liegen-
den Trimmer P2 der Verstärkungsfak-
tor eingestellt werden. Es ist hier genug
'Headroom' vorhanden, um auch we-

nig empfindliche Endstufen anzusteu-

ern. Auch hier gilt: Der Eingangswi-
derstand der nachfolgenden Schaltung
sollte beachtet werden. In Bild 3 ist
eine Impedanzwandler-Stufe darge-
stellt.

Sie sollte dann aber auf einer eigenen
Platine aufgebaut werden.

Die gesamte Schaltung RIAA/Hoch-

pegel hat einen recht geringen Strom-
verbrauch. Ein Trafo mit einer Sekun-

därspannung von 250 V befindet sich

^Heizung (4*5)

Die Gesamtschaltung des Vorverstärkers. Dargestellt ist jedoch nur ein Kanal.
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auf der Platine die Siebkette besteht
aus einer zwar einfachen, aber wirk-
samen RC-Kombination. Die Konden-
satoren sind für 385 V Spannung aus-

gelegt und haben eine Kapazität von je
220 //F. Die Zener-Dioden DlD7
stabilisieren die Speisespannung
dies ist wichtig für das Impulsverhalten

auf 329 V. Jede Verstärkerstufe ist
über 10 k-Widerstände und nochmals
47 //F/350 V von den übrigen Stufen
entkoppelt. Die Widerstände R2528

sorgen dafür, daß die Ladekondensa-
toren nach Ausschalten des Verstär-
kers langsam entladen werden. Der
Umgang mit Röhrenverstärkern ist we-
gen der hohen Spannungen dennoch
nicht ungefährlich.

G/e/c#!Sfrom-He/zung
Um ihre Aufgabe bewältigen zu kon-

nen, müssen Rohren beheizt werden.
Normalerweise geschieht dies bei den
hier verwendeten E-Röhren mit 6,3 V
Gleich- oder Wechselspannung. Die
Gleichspannungsbeheizung hat den

Vorteil, daß der Rohre keinerlei Netz-
brummen zugeführt wird. Um die Le-

ESli

Rirtw* ""',,,;
R2,W,17,1O2,
116,117
R3,6,iÖ3,106
R4,7,104,107
R5,10,12,105,
110,112
R8,14,108,114
R9.109
R11.1H
R13.113
R15.S15
R18,19,2O
R21,22,23,24
RI21,122,123,
124

25^26,27,28
Kondensatoren
01,101
02,10,102,110
03,11,103,111

C4,12,104,112

05(134-05,113

C6.106
C7.107
08,9,108,109

ückliste
renverstärkcr

aalffilfn)
A7k

10k
301k
2k2

470k
100k
2W2 ' "s"

.

4k7
(M
lk
I50R (2W)
470R

47GR
470k 0W)

J20p Win FKC 3

47^/350V
0^22/400V Wima
MKP tO
O#33/40OV Wima
MKP 10
Ia5/4OOV Wima
M^R 10
68p/630V Styroflex
680ss/ß30? Styroflex,
15OOp/63OV Styroflex

114,15,16,17 220/;/385 V Hako

Dreieck-Becher
C18,19 10 000^/16 V

,.C20s21,22,23,
120,f2l, 122,123 20p/630V St>roflex

Halbleitei
Dl,2,3,4,5,6,7 ZD47
XßD rot

J-#"4I^C 1500 rund
B 40 C 1500 rund

Potentiometer
P1.101 100k

P2.102 2 x 220 k 4 log

Verschiedenes
Netitrafo 220O5GV20 mA

4,5V-2A

12 Cmert-Bucfesen
12 Gurnmitullen
4 Gummituße
Schrauben Muttern, Abstandsbol/en
S2 Drchschdltci 2\Lfm
Sl Dichschaiter

2 Ebenen,
3 Schaltslellungen

Netzschalter,
4 Röhrensockel, Noval rund
Platine, Gehäuse
VI,2,101,102 7015, ECC 83, 12 AX7

-I I-R111 ~T "T"

Ö"2-- -. |C1O7 |C

Bestuckungsplan des Vorverstärkers. C20 C23/C120 123 werden direkt an die Rohrenfassungen gelotet. Die gestrichelt gezeichneten Leitungen sind
die separat geführten Zuleitungen fur die Heizung.
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benserwartung der Trioden zu erho-

hen, haben wir die Heizspannung auf

ca. 5 V= gesenkt. Klanglich hat dies

keine Auswirkungen.

Die unvermeid/icAie
Jtffecfiamlr

Da sich alle Bauteile auf der Platine

befinden, beschranken sich die mecha-

nischen Arbeiten auf den Einbau der
Bedienelemente und der Anschluß-
buchsen. Einige Bausatzhandler wer-

den ein passendes Stahlblechgehause
anbieten (siehe Anzeigenteil), in das

nur die Locher fur Poti, Schalter, An-
schlußbuchsen und Netzkabel gebohrt
werden müssen.

Poti und Schalter werden auf der ab-
nehmbaren 4-mm-Alu-Frontplatte
montiert. Nach dem Bohren kann die
Platte zur Gravuranstalt gebracht wer-

den, damit sie dort professionell ge-
staltet werden kann. Danach lackieren,
verchromen oder hell eloxieren. Hierzu
ein Tip: Nehmen Sie eine Fotoschale

o.a., 4 Eßlöffel Atznatron in 700 ml

Die fertig bestuckte Platine
des Vorverstärkers

Wasser gelost und legen Sie die gesau-
berte Frontplatte hinein. Nach einigen
Sekunden bildet sich eine matte, fast
weiße Alu-Oxid-Schicht, die sehr gut
aussieht. Wieviele Eingange Sie Ihrem
Gerat angedeihen lassen wollen, hangt
von Ihnen (und den verwendeten

Schaltern) ab.

Literaturhinweise
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Funkschau 18/55 Hifi Steuerverstarker Franzis Verlag
Audio Amateur 4/80 Active RIAA Equalization Networks
for Tube Preamplifiers Peterborough USA

Vorhis, David A Remodify DYNA S PAS Preamp Audio
Amateur 2/76, Peterborough, USA

ssft-
voice

SS-
HO*

Audio Workshop
Inh U Raphael I

RÖH1
Komplettbausatz
einschl. Gehäuse (ungebohrt) . 489,

Bachstr. 11
D-4390 Gladbeck, 02043/6 6644 '-'

UNSER ANGEBOT:
Eine komplette Satelhtenempfangsanlage,
bestehend aus

Offset Antenne, 120 cm

Converter SSC 1021

Receiver SSR 200

Antennenkabel, 20 m lang

Die Lieferung anderer Anlagen ist naturlich auch möglich
Bitte fordern Sie unseren Prospekt an

Bergerstr. 84 5000 Köln 90 Telefon 0 22 03/318 77
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Laufsfärfrepof/
mif 23 Sc/ia/ferste//ungen
Leonarcf Hupp

Daß die meisten Hifi-Hersteller
trotz großartiger Werbe-

sprüche ihr Süppchen nur mit
Wasser bereiten, wird späte-
stens dann deutlich, wenn im
Käufer der neugierige kleine

Junge erwacht und er sich
unter Zuhilfenahme eines
Kreuzschraubendrehers einen

genaueren Einblick in die Fein-
heiten der Schaltungstechnik
des Gerätes verschafft. Mal

mögen es westliche, mal fern-
östliche Halbleiter sein, die

Schaltung selbst zeigt aber,
daß heute ein Transistor eben
nun mal so und so zu beschal-
ten ist, wenn das Gerät dem
momentan aktuellen Stand der

Wiedergabetechnik entspre-
chen soll.

Das größte Sorgenkind der
Entwickler dürfte jedenfalls die
unerläßliche Lautstärkerege-
lung am Verstärker sein.

28

Ein Ingenieur aus der Fruhzeit der
Hifi-Technik stunde diesem Problem
etwas verwundert gegenüber: Was
wollt Ihr eigentlich, man nehme ein-
fach ein Potentiometer, und dann ist
das Debakel doch aus der Welt ge-
schafft! Oder?

Eben nicht, hört man den vielfachen
Aufschrei aus den Hifi-Labors unserer

Zeit, heute ist doch alles Stereo, und

jeder Jung-Audiophile kennt doch die
Probleme des Gleichlaufs bei einem

Stereopoti!

Das sogenannte
'normale' Pof/. . .

Die meisten Lautstarkesteller bestehen

eigentlich nur aus einem zwischen die
Signalquelle und Masse geschalteten
Widerstand. Ein Schleifer, der sozusa-

gen über den Widerstand fahrt, bildet
den Ausgang dieser Schaltung. In der
Mehrzahl aller Falle handelt es sich bei
dem Widerstand um die entweder
aus Kohle, Draht oder einem leitfahl-

gen Kunststoff bestehende Bahn ei-
nes Potentiometers. Da das Lautstar-

keempfinden des menschlichen Ohres

einer logarithmischen Kurve folgt,
muß die Änderung des Widerstandes
über dem Drehwinkel ebenfalls nach
einer solchen Funktion verlaufen. Dem
Ganzen liegen allerdings eher ergono-
mische als akustische Gesichtspunkte
zugrunde: Das Einstellen eines Laut-
Starkereglers mit linearer Kennlinie er-

fordert viel Fingerspitzengefühl, und
so etwas kann und darf man von einem

Kaufer nicht verlangen, der nur mal
eben ohne große regeltechnische Justa-
gearbeiten die Lautstarke an seiner
Stereoanlage einstellen will

...

Die Bauelemente-Hersteller tun sich
aber schwer mit der Massenproduktion
von Stereopotis, deren Widerstands-
bahnen genau genug übereinstimmen.

Die Problematik scheint zumindest
einigen Hifi-Herstellern nicht entgan-
gen zu sein. Sie versehen ihre Produkte
namhch nicht mit Potis, sondern mit
umschaltbaren Festwiderstanden. Wer
einmal in einem Elektronikgeschaft
Widerstände 'vom Meter' gekauft hat,
kann den dahinter verborgenen Ge-

dankengang leicht nachvollziehen.
Selbst der billigste Kohleschichtwider-
stand halt sich mit seiner Abweichung
vom angegebenen Sollwert weit unter

der angegebenen Toleranzgrenze von

5%. Mißt man dann noch seine 'Bru-
derchen' aus der gleichen Produktion

aus, so wird man feststellen, daß sie
sich bezuglich ihres tatsachlichen Wi-
derstandes me/ir als ein Ei dem ande-
ren gleichen.

Scha/fer sind doch
die besseren Ports/

Es spricht also einiges dafür, das

Stereopoti durch eine schaltbare Wi-
derstandskette zu ersetzen. Aber vor-

sichtig: Es gibt auch Potentiometer,
die sowohl hinsichtlich ihrer Gleich-
laufeigenschaften als auch ihres Prei-
ses den geschalteten Widerstanden um
nichts nachstehen. Hochwertige Lei-
terbahnen aus synthetischen Werkstof-
fen und die Verwendung von Edelme-
tallen machen dies möglich. Ein Hifi-
Umschalter, der sich mit so einem Poti
messen will, muß mit ahnlich hochwer-

tigen Materialien aufgebaut sein, und
so etwas ist nicht billig.
Also doch ein 'Unentschieden' zugun-
sten des guten alten Schleifreglers? Be-
trachten wir es einmal vom Gesichts-
punkt des Werkstoffkundigen.
Das Poti ist, wie oben schon gesagt,
mit einer Widerstandsbahn aus Kohle,
Kunststoff oder Draht versehen. Be-
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trachten wir zunächst den preiswerte-
sten und häufigsten Fall, das Kohle-

schichtpoti. Die vom akustischen

Standpunkt schädlichsten Einflüsse

liegen hier im hohen Rauschen und den
stark von thermischen Schwankungen
abhängigen Eigenschaften dieses Stof-

fes. In den meisten (teureren) Hifi-

Geräten werden bei den Festwiderstän-
den deshalb auch ausschließlich Me-

tallfilmwiderstände verwendet. Es er-

scheint nun aber witzig, wenn man auf
diese Weise zunächst einen Verstärker
'kohlefrei' macht, nur um beim Stell-

poti wieder das gleiche Material mit all

seinen bekannten Nachteilen einzuset-

zen.

Beim Kunststoff gibt es Probleme mit

der Kapazität. Nicht umsonst werden
die meisten Kondensatoren aus diesem
Stoff gefertigt, und so verhält sich
manches erschwingliche Kunststoff-

poti eher wie ein mit hohen ohmschen
Verlusten behafteter Drehko... Potis

aus Widerstandsdraht können dagegen
gleich mit mehreren Nachteilen auf-

warten. Erst einmal gibt es sie nur mit
linearer Kennlinie. Das wäre ja nur

halb so schlimm, weil man sie einfach
mit einem dazugeschalteten Netzwerk

'umbiegen' könnte. Aber die Draht-
wendel weist nun mal eine nicht zu ver-

nachlässigende Induktivität auf, die sie
hinsichtlich eines möglichst linearen

Frequenzganges als ungeeignet erschei-
nen läßt.

Also doch ein geschalteter Wider-
standsteiler! Aber könnte es sein, daß
dieser Ansatz auch nicht ganz frei von

Nachteilen ist? Die Mehrzahl der nach
diesem Prinzip arbeitenden Regler be-
steht aus einer Kette von in Reihe ge-
schalteten Einzelwiderständen, die ge-
nau wie die Leiterbahn des herkömmli-
chen Potis zwischen dem Ausgangssi-
gnal der vorhergehenden Stufe und
Masse geschaltet ist. Die Schaltzunge
des vielstufigen Umschalters greift die

Verbindungsstellen zwischen den ein-
zelnen Widerständen ab funktioneil

geht es also genau wie beim Poti zu.

Mechanisch ist ein solcher Schalter
recht einfach aufzubauen. Man ver-

wendet von einem Kanal ausgehend
einen einpoligen Umschalter mit

möglichst vielen Stufen und lötet die
Einzelwiderstände nacheinander zwi-
sehen die einzelnen Kontakte.

23 Löfsfe/Ien in Heilte

Die Schwachstellen dieses Ansatzes lie-

gen zunächst in eben diesen einzelnen
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Eingangssignal
an Schleifer

der ersten

Schalterebene

Ausgangssignal
vom Schleifer

der zweiten

Schalterebene

Schaltkontakte
Ebene

Ebene 2

Lötverbindungen. Denn, Hand aufs

Herz, wer verwendet schon Lötzinn
mit Silberanteil, wenn doch die Halb-
kilorolle (60% Zinn/40% Blei) noch
im Hobbylabor herumliegt? Aber
selbst die aufwendigste Lötstelle kann
das selbstgebaute oder modifizierte
Hifi-Gerät mit unerwünschten Zusatz-

Produkten wie Rauschen oder gar Mit-

telwellenempfang 'versorgen', von

möglichen Übergangskapazitäten und
ähnlich Unberechenbarem einmal zu

schweigen. Zudem liegen im Extrem-
fall sogar zwanzig oder mehr Lötstel-
len im Signalweg. Die Vielzahl von

Einzelwiderständen, die gerade dann,

So sieht das fertig bestuckte 'Poti' aus.

wenn es einmal 'leise' zugehen soll,
zwischen Ein- und Ausgang der Schal-

tung liegen, tun dann ein übriges, um
dem einstmals hifidelen Tonsignal end-

gültig den Garaus zu machen.

Man müßte also den Einfluß einer Wi-

derstandskette, unabhängig davon, ob

sie aus Einzelwiderständen oder einer

einzigen Leiterbahn besteht, so kom-

pensieren, daß man wirklich zu einem

hochwertigen Lautstärkeregler kommt.

Die hier vorgeschlagene Lösung ist
ebenso einfach wie kostengünstig:
Man verwende nicht einen einzigen
großen Spannungsteiler mit vielen Ab-

griffen, sondern eine entsprechende
Anzahl von nur aus zwei Widerständen
bestehenden Teilern, sozusagen für je-
de Lautstärke einen einzelnen kleinen,
auf einen festen Wert eingestellten
Regler.
Diese eigentlich auf der Hand liegende
Möglichkeit wird in der Praxis erstaun-

lieh selten angewandt, obwohl sie sich

ohne allzu großen Aufwand realisieren
läßt. Um damit einen Kanal einer

Übertragungsanlage einzustellen, be-

nötigt man eigentlich einen einpoligen
Umschalter mit drei Ebenen. Da aller-

dings, wie aus dem Schaltbild erkenn-
bar ist, die dritte Ebene ohnehin stän-

dig an Masse liegt, kann man die zwi-

sehen Schaltungsausgang und Masse

liegenden Widerstände genausogut an

der entsprechenden Seite verbinden
und direkt zum Massepunkt führen.
Man muß also nur das Geld für einen

erfahrungsgemäß preiswerteren und
leichter beschaffbaren Schalter mit
zwei Ebenen investieren.

Im Signa/weg;
ein einziger IVicfersfand/

Ein genauer Blick auf das Schaltbild

zeigt jetzt auch, worin der Vorteil des
hier vorgestellten Prinzips besteht. Im

Signalweg liegen jetzt nämlich nur

noch zwei Lötstellen und ein einziger
Widerstand. W/e hochwertig ein in die-

ser Form aufgebauter Lautstärkeregler
ist, hängt eigentlich nur von der Quali-
tat der Schaltkontakte und der Einzel-
widerstände ab. Beglückwünschen
kann man sich jedenfalls dann, wenn

man gute Beziehungen zu einer Firma

hat, die Geräte für die Raumfahrt her-

stellt
...

Der einzige grundlegende Nachteil der
hier vorgestellten Methode liegt darin,
daß der Eingangswiderstand der Schal-

tung in Abhängigkeit von der gewähl-
ten Umschalterstellung etwas
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50k-Poti mit 23poligem Schalter

Schalter-

position

1
2
3
4
5
6
7
g
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

1
2

3
4

5
6
7

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

1

2
3
4

5
6
7

8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23

gewünschte
Dampfung [dB]

oo

60 dB
50
44
38
35
32
30
28.
26
24
22
20
18
16
14

12
10
8
6
4

2
0

OO

60 dB
50
44
38
35
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

OO

60 dB
50
44
38
35
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4

2
0

berechneter
Widerstand
zwischen

Ausgang und
Masse [Ohm]

0
50,0000
158,1138
315,4786
629,4627
889,1397

1255,9432
1581,1388
1990,5359
2505,9362
3154,7867
3971,6412
5000,0000
6294,6271
7924,4660
9976,3116
12559,4320
15811,3880
19905,3590
25 059,3620
31547,8670
39716,4120
50000,0000

0

100,0000
316,2277
630,9573

1258,9254
1778,2794
2511,8864
3162,2777
3981,0717
5 011,8723
6309,5734
7 943,2824
10000,0000
12589,2540
15 848,9320
19952,6230
25118,8640
31622,7770
39810,7170
50118,7230
63 095,7340
79432,8240
100000,0000

0

250,0000
790,5694

1 577,3934
3147,3135
4445,6985
6279,7161
7905,6941
9952,6793
12529,6810
15 773,9340
19858,2060
25000,0000
31473,1350
39622,3300
49881,5580
62797,1610
79056,9410
99526,7930
125296,8100
157 739,3400
198 582,0600
250000,0000

berechneter
Widerstand

zwischen Ein-
und Ausgang

[Ohm]

50000,000
49950,000
49841,886
49684,521
49370,537
49110,860
48 744,057
48418,861
48009,464
47494,064
46845,213
46028,359
45 000,000
43705,373
42075,534
40023,688
37440,568
34188,612
30094,641
24940,638
18452,133
10283,588

0

lOOk-Poti mit

100000,000
99900,000
99683,772
99369,043
98 741,075
98221,721
97488,114
96837,722
96018,928
94988,128
93 690,427
92056,718
90000,000
87410,746
84151,068
80047,377
74881,136
68 377,223
60189,283
49 881,277
36904,266
20567,176

0

250k-Poti mit ;

250000,000
249750,000
249209,430
248422,610
246852,690
245 554,300
243 720,280
242094,310
240047,320
237470,320
234226,070
230141,790
225 000,000
218526,860
210377,670
200118,440
187202,840
170943,060
150473,210
124703,190
92260,664
51417,941

0

gewählte Widerstands-
werte (1 %,

Ausffans
Masse [Ohm]

0

49,9
158
316
634
887

1,27k
1,58k
2,00k
2,49k
3,16k
4,02k
4,99k
6,34k
8,06k
10,0k
12,7k
15,8k
20,0k
24,9k
31,6k
40,2k
49,9k

23poligem Schalter

0
100
316
634

1,27k
1,78k
2,49k
3,16k
4,02k
4,99k
6,34k
7,87k
10,0k
12,7k
15,8k
20,0k
24,9k
31,6k
40,2k
49,9k
63,4k
78,7k
100k

J3poligem Schalter

0
249
787

1,58k
3,16k
4,42k
6,34k
7,87k
10,0k
12,4k
15,8k
20,0k
24,9k
31,6k
39,2k
49,9k
63,4k
78,7k
100k
124k
158k
200k
249k

Reihe E96)
Einsans

Ausgang [Ohm]

49,9k
49,9k
49,9k
49,9k
49,9k
48,7k
48,7k
48,7k
47,5k
47,5k
46,4k
46,4k
45,3k
43,2k
42,2k
40,2k
37,4k
34,0k
30,1k
24,9k
18,2k
10,2k
0

100k
100k
100k
100k

97,6k
97,6k
97,6k
97,6k
95,3k
95,3k
93,1k
93,1k
90,9k
86,6k
84,5k
80,6k
75,0k
68,1k
60,4k
49,9k
37,4k
20,5k
0

249k
249k
249k
249k
249k
243k
243k
243 k
237k
237k
232k
232k
226k
221k
210k
200k
187k
169k
150k
124k

93,1k
51,1k
0

tatsachliche

Eingangs-
impedanz
[Ohm]

49900
49949
50158
50216
50534
49587
49970
50280
49500
49990
49 560
50420
50290
49540
50260
50200
50100
49 800
50100
49800
49800
50400
49900

100000
100000
100316
100634
98 870
99380
100090
100760
99320
100290
99440
100970
100900
99300
100300
100600
99900
99700
100600
99 800
100800
99200
100000

249000
249249
249787
250580
252160
247420
249430
250870
247000
249400
247 800
252000
250900
252600
249200
249900
250400
247700
250000
248000
251 100
251100
249000

tatsächliche

Dampfung
[dB]

OO

60,008525dB
50,033662
44,023101
38,029888
34,948884
31,898113
30,054764
27,871504
26,053676
23,908884
21,967536
20,067622
17,857335
15,897749
14,014074
11,920680
9,9714451
7,9761546
6,0205999
3,9508452
1,9640897
,9640897

00

60,008682dB
50,033662
44,013110
37,825216
34,937580
32,083827
30,072022
27,856213
26,063142
23,909437
22,164352
20,077823
17,862911
16,052877
14,031360
12,067323
9,9801615
7,9674385
6,0205999
4,0274255
2,0107388
0

CO

60,008682dB
50,031902
44,005786
38,039782
34,960251
31,894054
30,069480
27,853939
26,069495
23,908884
22,007411
20,066026
18,054925
16,065239
13,993314
11,930901
9,9590255
7,9588002
6,0205999
4,0237925
1,9763343
0
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schwankt. Falls man die einzelnen

Spannungsteiler aus jeweils zwei Ein-

zelwiderständen zusammensetzt und

großzügig auf Metallfilmwiderstände
mit 1 % Toleranz zurückgreift, so

schwankt die Eingangsimpedanz um

ca. 2%. Etwas ungünstiger sieht der
Fall natürlich aus, wenn Sie zur Reali-

sierung bestimmter Werte eine Paral-

lelschaltung von mehreren Einzelwi-

derständen oder die Verwendung von

Kohleschicht-Typen in Betracht zie-

hen. Bei sorgfältiger Auswahl und ge-

gebenenfalls Nachmessung des tat-

sächlichen Wertes kann andererseits
die Schwankung hinsichtlich des Ein-

gangswiderstandes noch unter 2% ge-
drückt werden. Im großen und ganzen

sollte man sich jedoch keine großen
Sorgen machen, wenn man befürchtet,
mangels Meßgerät oder Beschaffung
bestimmter Werte die Toleranz nicht
einhalten zu können. Denn eigentlich
sollte eine solche Impedanzschwan-
kung von einer Drehschalterposition
zur anderen ja keinen bedenklichen
Einfluß auf die vorhergehende Trei-
berstufe haben, immer natürlich vor-

ausgesetzt, daß der Entwickler dieser

Stufe saubere Arbeit geleistet hat.

Selbst wenn man sich über das soeben

angesprochene Problem berechtigter-
weise keine allzu großen Sorgen
macht, so sollte man doch darauf ach-

ten, daß die entsprechenden Stellungen
bei beiden Stereokanälen sich aufs ge-
naueste entsprechen. Die zur Verschie-

bung der räumlichen Position des

Klangbildes führenden Unterschiede in
der Laufbahnbeschichtung eines Ste-

reopotis wollen wir ja gerade vermei-
den.

Die IVidersfandswerfe

Die genauen Werte der erforderlichen
Einzelwiderstände entnehmen Sie bitte
den abgedruckten Tabellen. Die darin

angegebenen Dezibelwerte für die Ab-

Schwächung der einzelnen Stufen wur-

den aus praktischen Gesichtspunkten
gewählt. Falls Sie, aus welchem Grund
auch immer, eine andere Stufung ver-

wirklichen wollen, dann können Sie
sich nach folgender Formel für einen

beliebig von Ihnen gewählten Stufen-
wert der Abschwächung (in dB) die der

Schalterposition entsprechenden Wi-
derstände berechnen

Ram = Rgx10

wobei Ram der Widerstand zwischen
dem Ausgang der Schaltung und Mas-

se, Rg der Gesamtwiderstand des
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Spannungsteilers und A der Wert der

Abschwächung der Teilerstufe in dB

sind. Den zwischen Eingang und Aus-

gang der Schaltung befindlichen Wi-

derstand Rea kann man errechnen,
wenn man den schon bekannten Wi-
derstand Ram vom Gesamtwiderstand
Rg abzieht:

Rea = Rg - Ram

Wenn Sie mit den von uns gewählten
Abstufungen zufrieden sind, so haben
Sie es wesentlich einfacher. Da, wie
schon gesagt, die Hifi-Verstärker un-

terschiedlicher Hersteller gar nicht so

verschieden aufgebaut sind, wie es die

Werbung oft verspricht, wird man bei
einem zwecks Modifikation geöffneten
Gerät häufig nämlich genau ein Poti
mit entweder 50, 100 oder 250 k vor-

finden. Die Werte in den drei Tabellen
sind also nicht zufällig gewählt. Nun
kann es aber sein, daß der eine oder
andere Entwickler doch auf die Idee

kommt, es einmal mit einem 5-k- oder
einem 2,5-M-Poti zu versuchen. In die-
sem Fall kann man mittels einer einfa-
chen Division bzw. Multiplikation al-
ler Widerstände die Tabelle an den
Einzelfall anpassen. Beispielsweise er-

hält man 5-k-Regler, wenn man alle
Widerstandswerte der ersten Tabelle

(50 kOhm) durch 10 dividiert. Multi-

pliziert man die Werte aus derselben
Tabelle mit 10, dann erhält man Werte
für einen 500-k-Abschwächer und so

weiter.

Zum 4ufbau

Man benötigt für eine einkanalige Aus-
führung zunächst einen einpoligen
Drehschalter mit zwei Schaltebenen
und wenn Sie sich an unsere Tabel-
len halten wollen 23 Schaltstellun-

gen. In den Auslagen des Elektronik-

geschäftes um die Ecke wird so etwas

nur selten zu finden sein. Man sollte
aber ruhig einmal die Surplus-Listen
der Versandhändler konsultieren, wo

so manches 'Schalter-Schätzchen' zu

einem Bruchteil seines eigentlichen
Wertes auf seinen Erwerber harrt. Ver-

goldete oder auf andere Weise veredel-
te Schaltkontakte wären wünschens-

wert, wichtig ist aber vor allem, daß es

sich um einen sogenannten 'kurzschlie-
ßenden' Schalter handelt, d.h., daß
ein neuer Kontakt beim Umschalten

schon überbrückt wird, bevor der alte
öffnet. Damit vermeidet man Knacken
und andere unliebsame Begleiterschei-
nungen beim Umschalten der Laut-
stärke.

Vor einer Überlegung sei hier aller-

dings ausdrücklich gewarnt: Wer in

Euphorie ausbricht, weil er meint, mit

einem einzigen Umschalter und vier
Ebenen beide Kanäle seiner Stereoan-

läge regeln zu können, vergißt die

durch Übersprechen und eine überlan-

ge Leitungsführung entstehenden Pro-

bleme. Um sich viel Ärger zu ersparen,
sollte man von vornherein auf den pro-
blemloseren Aufbau mit getrennten
Umschaltern zurückkommen. Das

führt zwar zu einem Minus an Bedie-

nungskomfort, aber letztlich sind eini-

ge neuere High-End-Verstärker auch
mit getrennten Abschwächern aufge-
baut.

Die mechanisch geschickteren elrad-

Leser werden sich vielleicht jetzt schon

überlegen, ob man nicht mittels eines
Kettenantriebs beide Umschalter über

einen Knopf einstellen könnte. Bitte-

schön, der Gedanke hat sicherlich et-

was für sich, und dieses Projekt ist oh-
nehin dazu geeignet, der Experimen-
tierfreude freien Raum zu geben.

Einfach, aber wirkungsvoll geht es je-
doch schon mit dem bereits abgehan-
delten Umschalter, denn die erwünsch-
te Verbesserung beruht einerseits auf
der Qualität der Schaltkontakte und
andererseits auf den Eigenschaften der
verwendeten Widerstände.

Verbesserung hörbar?

Wenn man den hier beschriebenen Ab-
schwächer einmal mit der notwendigen
Sorgfalt aufgebaut hat, so verfügt man
über ein Stellglied, das dem bisher Ver-
wendeten in allen audiophilen Belan-

gen überlegen ist. Nicht nur wird eine

genaue Pegelangleichung der beiden
Stereokanäle zum Kinderspiel, der Un-

terschied zu den hochkarätigsten Leit-

plastik- und Drahtpotis selbst äußert
sich auch in einer zumindest meßbaren

Verbesserung der Verstärkerdaten.

Stückliste
Lautstärke-Poti

je Kanal: 1 Drehschalter, 23 Stufen,
2 Ebenen (z.B. Elma Typ, 03, nicht un-

terbrechend)
46 Metallfilmwiderstande (Bauform 0204
oder 0207) nach Tabelle

Nachdruck mit freundlicher Geneh-

migung aus 'The Audio Amateur'

(USA), Heft 5/1982, übersetzt und

durchgesehen von J. Heinzerling.
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Konsfanfe Spannung nwf f ppm/ C

He//?e Heferenzen
Peter Somfafvy
Man nehme eine temperatur-
kompensierte Referenzdiode,
angeschlossen an eine Strom-

quelle und gepuffert von ei-
nem Verstärker. Man stecke
diese in einen Thermostaten,
der dafür sorgt, daß die Tem-

peratur konstant bleibt. Diese
Idee ist keineswegs neu, ge-
nau so arbeitet der LM 399.
Der kostet allerdings eine
reichliche Kleinigkeit.
Seine Innenschaltung diskret
aufzubauen, wäre ungemein
aufwendig, es sei denn, man

fände ein Spezial-IC, in dem
die wichtigsten Details schon
vorhanden sind. Dieses 'Wun-

derding' gibt es. Es heißt
LM 723. Ein Oldtimer.
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Die Referenzquelle des 723 ist schon
von Haus aus so präzise ausgelegt, daß
der Temperaturkoeffizient (Tk) ganze
0,003% betragt. Die Ausgangsspan-
nung liegt zwischen 6,8 V und 7,5 V
(typisch 7,15 V). Sie wird noch stabi-
ler, wenn man fur eine konstante Tem-

peratur sorgt.

Eine Heizung tut also not. Diese Auf-

gäbe übernimmt der IC-interne Aus-

gangstransistor Tom- Der ursprunglich
fur die Strombegrenzung gedachte
Transistor Tcl dient als Temperatur-
fuhler und Regler. Da es sich hierbei
um einen Siliziumhalbleiter handelt
(wie übrigens beim ganzen IC), ist die

Basis-Emitter-Spannung temperatur-
abhangig (die berühmten - 2mV/C).
Mit dem Spannungsteiler R2-P1-R1
wird die benotigte Temperatur einge-
stellt. Um den Einschaltstrom auf
65 mA zu begrenzen, müssen mit Tl

und R4 zwei zusatzliche Bauteile zum

Einsatz kommen, da der im 723 fur

diese Aufgabe eigentlich vorgesehene
Transistor Tcl ja schon anderweitig
verplant ist.

C4 verhindert unerwünschte Schwin-
gungen in der Ausgangsstufe, und R3

sorgt dafür, daß die Temperatur nie
den eingestellten Wert überschreitet.
C3 glättet die Referenzspannung.

Die He/zungsrege/ung

Legt man den Ausgang der Schaltung
gegen Masse (mit Brl), so erwärmt der
durch Tout fließende (Heiz-)Strom das
gesamte IC, und die Basis-Emit-
ter-Spannung an Tcl sinkt ab. Wird
die Schwellenspannung kleiner als der
mit Pl eingestellte Wert, öffnet Tcl
und zieht Basisstrom von Tout ab,
worauf dessen Stromfluß abnimmt
und das IC wieder abkühlt. Ist dies ge-
schehen, so lauft der beschriebene Pro-
zeß in umgekehrter Richtung ab, so

daß die IC-Temperatur praktisch kon-
stant bleibt.

Tedinisclie Dafen

Die Temperaturstabilitat der Aus-

gangsspannung betragt:
# maximal 1 ppm (typ. 0,6 ppm) bei

+ 10C...+50C

# maximal 2,5 ppm (typ. 1,5 ppm) bei
+ 1 C... +61C

Die Aufheizzeit ist kurzer als 10 s bei
einer Abweichung vom Endwert von

Urefi von 500 yV. Der Ausgangswider-
stand ist kleiner als 1 Q; ein Laststrom-

anstieg von 1 mA verursacht ein Ab-
sinken der Ausgangsspannung um

1mV.

Bei 15 V Versorgungsspannung nimmt
die Schaltung einen Strom von 14 mA
auf (Tu = 22 C). Schwankungen der

Betriebsspannung im Bereich
12 V

..
22 V haben eine Änderung von

Urefi um weniger als 1 mV zur Folge.
Die Arbeitstemperatur betragt 55 C.
Um das thermische Gleichgewicht im
723 nicht zu stören, sollte der An-
Schluß Urefi nicht mit mehr als maxi-
mal 4... 5 mA Stromentnahme bela-
stet werden. Einen hier auftretenden
Kurzschluß überlebt das IC, ohne
Schaden zu nehmen, sofern die Sto-

rung nicht langer als 5 s anhält.

Schließlich noch ein Wort zur Lang-
zeitstabilitat: Innerhalb von 40 Tagen
mit einem Aktiv/Pause-Verhaltnis von

1 : 1 (20 Tage EIN, 20 Tage AUS) an-

elrad 1986, Heft 10



^Wärmeisolierung

Temperaturregler

Bild 1. Fur den Aufbau ei-

ner hochstabilen Span-
nungsreferenz eignet sich

hervorragend ein Oldti-
mer: der 723.

C3

10/j

|R2JlOk TP1

T

Rl
680R

TP2

Comp ouj

Bild 2. Gesamtschaltung der eigentlichen Spannungsreferenz. Das von Haus aus schon recht präzise
arbeitende IC wird noch um Größenordnungen genauer, wenn man fur konstante Temperatur sorgt

derte sich Urefi um weniger als 400 ^V,
was einer Abweichung vom Sollwert

von 0,006% entspricht. Dies liegt im

Genauigkeitsbereich von Referenz-

quellen guter sechs- bis siebenstelliger
Digitalmultimeter.

Erweiterung bringt Sorgen

Nun ist eine Referenzspannung von

beispielsweise 7,06878 V nicht gerade
gebräuchlich zu nennen. Um handli-
chere Werte zu erreichen, sollte man

die Grundschaltung aus Bild 2 um ei-

nen kleinen Zusatz erweitern, wie er in

Bild 3 gezeigt ist.

Sollte eine nicht stabilisierte Betriebs-

Spannung von 17 V.
.
.30 V zur Verfü-

gung stehen, kann man diese mit IC3
stabilisieren. In diesem Fall wird die

(unstabilisierte) Versorgungsspannung
am Punkt Uß2 angeschlossen. Ist be-
reits eine stabilisierte Betriebsspan-
nung zwischen 12 V und 20 V (am be-

sten 15 V) vorhanden, so wird diese
mit Ubi verbunden, dann allerdings
darf IC3 nicht eingelötet werden, denn

es soll ja nur der 723 heizen..
.

R5, R6 und P2 bilden einen Span-
nungsteiler, mit dem man die ge-
wünschte Spannung Uref3 einstellt.
Leider bildet diese Teilerkette auch die

größte Fehlerquelle in der gesamten
Schaltung. Die mühsam erreichte Sta-
bilität von 1 ppm kann sich hier bei un-

günstiger Dimensionierung und Ver-

Wendung von Bauteilen minderer Qua-
lität leicht und locker auf 30 ppm ver-

schlechtem.

IC2 arbeitet je nach Beschaltung ent-

weder als Spannungsfolger oder als

Bild 3. Mit dieser Schaltungs-
erweiterung lassen sich prak-
tisch alle gebrauchlichen
Referenzspannungen aus der

Grundspannung Urefi ablei-

ten.
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# siehe Text

*-* siehe Tabelle
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Uref 1 [V]

0,100

0,190,20

1,000

1,902,00

5,000

10,000

Uref 2 [V]

0,100

0,190,20

1,000

1,902,00

5,000

5,000

R5* [k]

10

10

10

10

3,3

3,3

R6* [k]

0,150

0,270

1,8

4,7

10

10

R9 [k]

Drahtbrucke

Drahtbrücke

Drahtbrücke

Drahtbrücke

Drahtbrücke

22

RIO [k]

entfällt

entfällt

entfallt

entfallt

entfällt

22

C7 [nF]

100

100

100

100

Drahtbrücke

Drahtbrücke

Tabelle 1. Die Platinenbestuckung richtet sich nach der gewünschten Referenzspannung. R5,6,9 und
10 müssen vom gleichen Typ und vom gleichen Hersteller sein.

Verstärker mit V = 2 (vgl. Tabelle 1).
Für den OpAmp muß unbedingt ein

hochwertiger Typ mit extrem niedriger
Drift eingesetzt werden, wie der in der

Schaltung angegebene OP06 oder der

//A725. 'Schrotflinten' des Typs 741
oder vergleichbare Teile kommen hier
auf keinen Fall in Frage.
Soll für Uref3 eine Spannung von weni-

ger als 2 V eingestellt werden, so muß
an IC2 auch eine negative Speisespan-
nung anliegen. Anstelle der Brücke Br2
ist in diesem Fall der Kondensator C7
einzusetzen. Die negative Betriebs-

Spannung sollte zwischen -5 V und
-15 V liegen. Da nur mit einer Strom-
aufnähme von maximal 6 mA zu rech-

nen ist, genügt für -Üb eine einfache

Stabilisierung mit Z-Diode.

Der Ausgangswiderstand von Uren er-

reicht sehr günstige Werte von weniger
als 0,04 Q; der maximale Ausgangs-
ström beträgt 20 mA. Die hier erreich-
bare Temperaturstabilität liegt bei
2... 6 ppm (IC2 driftet kaum meßbar).

Sförsic/ierer Einbau

Um unerwünschte Störungen von der

Schaltung fernzuhalten, muß man für

eine möglichst 'dichte' Abschirmung
sorgen. Daher wird trotz einseitigen
Platinenlayouts doppelseitiges Basis-
material verwendet, die Löcher für die

Komponenten werden in gewohnter
Weise gebohrt, anschließend fräst man
mit einem größeren Bohrer die Löcher
auf der Bestückungsseite so aus (nicht
versehentlich ganz durchbohren!), daß
beim Bestücken keine Kurzschlüsse
entstehen.

Ebenfalls aus doppelseitigem Platinen-
material schneidet man Seitenteile und

Deckplatte für das Modul zu und
bohrt Löcher, um später auch noch an

die Abgleichtrimmer heranzukommen.
Die Abmessungen der Seitenteile sowie
die korrekten Bohrungspositionen sind
in Bild 5 dargestellt. Zum Schluß wer-
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den Platine, Seitenteile und Deckel
miteinander verlötet.

4us A/eu mac/i A/f

Die Platine wird zunächst vollständig
nach Bestückungsplan (Bild 4) und Ta-

belle 1 bestückt. Ausnahme: Die
Brücke Brl wird noch nicht gesteckt.

Das Projekt tritt nunmehr in seine hei-
ße Phase: Um die Temperaturstabilität
zu erhöhen, wird IC1 vorgealtert
der 723 ist zwar an sich schon uralt,
hier jedoch geht es um etwas anderes,
nämlich um die Stabilisierung seiner
'inneren Werte'.

Diese erfolgt bei 70.. .75 C Gehäuse-

temperatur und dauert so etwa 14 Ta-

ge. Während dieser Zeit wird sich
Urefi um 3 mV.. .25 mV ändern, da-
nach bleibt die Spannung konstant.

Da nur wenige über einen Temperatur-
fühler mit einigen mg effektiver Masse

verfügen, liegt es nahe, als Sensor den
IC-internen Transistor Tcl heranzu-

GND mit der Kupfer - Abschirmflache verbinden '

Bild 4. Der Bestuckungsplan des Referenzmoduls inklusive

Schaltungserweiterung.

Stückliste
- Ieinperäturstabiltsierie

Spannung mil 1 pprn X

Wnk'si
1 4 Vi)
RI

R2
Kl
R4,8
K^ 6
R7

R9,!()

lrmlmc
hfi'onJI

I'l
P2
P1

Kon du)
C I
C2
C3
C4

C5
C6
C 7

Halbtat
Itl

IC2
IC3
Tl

IKK Ulli. MUdlki.hK.lll. ! o.

6SÜR

10k
22 R
10R
nai.li I.üxlle 1

19 R

n.tui l.itxlk 1

(SpmdcIlMUiinei ( irmu,

S(H) R
220 R

20k (bei OP06),
100k (bei 72')

ttfOlUl

10/i/16 V nadidl)
10.2*i \ ldinal
47 16 \ (idduil)
47n ker

22n kn
lOOll kC!

A (I M MC t 721, IO

Gehäuse
OP 06 oder A725
7815
B< y>9x

1

1

-*
12

88

Deckplatte genau so groß, wie die Grundplatine

jj

27

j ^

52

^
Seite B

Bohrungen #4mm,die Tnmmpotis können

unterschiedliche Bauhohe haben

Bild 5. So müssen die Seitenteile zur Platinenabschirmung gesagt bzw. gebohrt werden.
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ziehen. Laut Herstellerangabe soll Übe
650 mV bei 25 C betragen, die Erfah-

rung zeigt jedoch, daß diese Spannung
zwischen den einzelnen Bausteinen so

voneinander abweicht, daß eine exakte

Temperatureinstellung nicht gewähr-
leistet ist.

Eine andere Methode führt viel siehe-

rer zum Ziel: Zuerst muß die Span-
nungsschwelle gefunden werden, bei
der Tcl anspricht (Ußegrenzung). Dazu
stellt man die Spannung zwischen TP1
und TP2 auf den Minimalwert ein (Pl
im Uhrzeigersinn bis zum Anschlag
drehen), schließt zwischen TP3 und
Masse einen Spannungsmesser an und
dreht Pl so weit zurück, bis Utp3
(Ausgang des 723) um 50 mV abgesun-
ken ist. Jetzt wird die Sollspannung
zwischen TP1 und TP2 bestimmt. Sie
wird folgendermaßen berechnet:

Usoii = UßE-2mV/C [Tsoii-
(Tumgebung + 5)]
Als letztes Glied in der Formel muß
deshalb ' + 5' stehen, weil sich das IC,
bedingt durch den Ruhestrom, im Be-
trieb um etwa 5 C erwärmt.

Ein Berechnungsbeispiel wird an dieser
Stelle die letzten Klarheiten beseitigen
helfen: Bei einer Umgebungstempera-
tur von 22 C werden für Übe von Tcl
610 mV gemessen; die gewünschte Ge-

häusetemperatur beträgt 75 C. Die

Rechnung (aber jetzt bitte ohne Ta-

schenrechner!) lautet folglich:
Usoii = 610 mV - 2mV/C [75 C -

(22 C + 5Q] = 514 mV

Jetzt gilt es, die Brücke Brl zu schlie-
ßen und die soeben mühsam errechnete

Sollspannung zwischen TP1 und TP2
mit Pl einzustellen, um auf 75 C Ge-

häusetemperatur zu kommen.

Die Voralterung besteht aus minde-
stens fünf Aufheiz- und Abkühlpha-
sen. Für eine Abkühlpause wird Brl

für einen Tag gezogen, die Schaltung
bleibt jedoch in Betrieb. Just in dem

Moment, in dem einem der Geduldsfa-
den reißt (nach rund zwei Wochen), ist
der Prozeß der Voralterung abge-
schlössen. Mit der gleichen Formel
kann man jetzt die endgültige Arbeits-

temperatur einstellen. Ein günstiger
Wert ist 55 C. Wichtig: Pl immer

langsam und sachte verstellen; die
Steckbrücke Brl bleibt geschlossen.
Um die Wärmeverluste von IC1 an die

Umgebung niedrig zu halten, wird ein

entsprechend ausgehöhlter Korken
über das IC gesetzt und auf der Platine

festgeklebt.
Falls IC2 als Spannungsfolger geschal-
tet wurde, ist P3 so einzustellen, daß

Uret2 = Uref3 ist. Mit diesem Abgleich
driftet IC2 am geringsten. Bei 2-facher

Verstärkung sollte P3 in Mittelstellung
stehen.

Wir basteln uns

einen

Wie schon erwähnt, kann der Span-
nungsteiler R5-P2-R6 die trickreich er-

worbene Genauigkeit der Spannungs-
referenz wieder zunichte machen, da
die Widerstände und der Trimmer un-

terschiedliche Temperaturkoeffizien-
ten aufweisen können. Aus diesem
Grund muß P2 im Verhältnis zu R5

und R6 so klein wie möglich gewählt
werden. Der im Schaltbild angegebene
Wert von 220 Q stellt bereits die Gren-

ze des nach oben hin Zulässigen dar.
Eine Verkleinerung des Wertes wäre in

jedem Fall vorteilhaft, es ist dann al-

lerdings möglich, daß der gewünschte
Spannungswert nicht mehr eingestellt
werden kann. Abhilfe schafft man, in-

dem man parallel zu R5 oder R6 (je
nachdem, ob Uref3 höher oder nied-

riger liegt als erwünscht) Widerstände
auflötet. Dies darf jedoch nur auf der

Bestückungsseite geschehen! Die Wi-
derstände R5, R6, R9 und RIO müssen

unbedingt vom gleichen Typ und mög-
liehst vom gleichen Hersteller sein.

Abweichungen vom Sollwert in der

Größenordnung einiger Zehntel mV
lassen sich mit P3 korrigieren.

Anwendungsbeispiele für eine hoch-
konstante Spannungsreferenz erübri-

gen sich eigentlich. Trotzdem seien ei-

nige genannt: Kalibrierspannungsquel-
le für Multimeter bis 5 1/2 Digits, Re-

ferenzspannung für A/D- bzw.
D/A-Wandler mit bis zu 16 Bit Auflö-

sung, allgemein als Ersatz für geheizte
Referenz-ICs.

Da, wie gesehen, der Abgleich für die
korrekte Funktion afe entscheidende
Rolle spielt, sei zum Schluß noch aus-

drücklich angemerkt, was dem auf-
merksamen Leser ohnehin längst auf-

gefallen sein dürfte: Die Genauigkeit
des Referenzmoduls ist natürlich nur

so gut wie die Qualität des Multime-

ters, das zum Abgleich verwendet
wurde.

MHTL 26 M
mit

^ Der von Magnat neu entwickelte

/SOFT-METAL-DOME aus Spezial-Alu-
. X Legierung hat Flachdrahtantrieb.
Der SOFT-METAL-DOME garantiert gleich-
phasigen Antrieb der gesamten Membran-

fläche bis in die höchsten Frequenzen.
Dieser Superhochtöner ist auch in dem

Magnat Bausatz NEBRASKA enthalten.

Macnat MAGNAT ELECTRONIK GMBH
Kelvinstr. 1-3
5000 Köln 50

SELBST BAUEN
MACHT SPASS-

SELBST BAUEN
SPART GELD!

CD-tauglich
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Co.

Arrays
Die

Hardware

programmierbar

Jede mittlere oder

größere Ansammlung
von Gattern, FlipFlops
oder Schieberegistern,
auch etwa in elrad-Di-

gitalbauanleitungen,
kann durch zwei Bau-
steine ersetzt werden:
CPU und EPROM. Tut
man das, so spart
man Platz, vielleicht
auch Geld, doch Ken-
ner der Materie lachen
sich halbtot: Dafür
ein Prozessor?"
denn der ist um Grö-
ßenordnungen unter-
fordert.

In naher Zukunft
könnte, wie es in In-

dustriegeräten schon

geschieht, der Gatter-
schwärm in nur noch
eine IC-Dose gepreßt
werden: etwa in ein
PAL. Dieser Baustein
ist universell, er ent-

hält mehr, als man
braucht; der Anwen-
der wählt aus, indem
er 'seine' Hardware

programmiert.

Wiederverwendbares
CMOS-PLD (Pro-
grammable Logic
Device). Das Bau-
element läßt sich
wie ein EPROM
mit UV-Licht
loschen und an-

schließend neu kon-

figurieren
(Foto: Metronik).

Neben den Platzsparern in der
Industrie schätzen vor allen
Dingen Entwickler die neuen

ICs: Fehler, die bei der Ent-

wicklung von komplexen Digi-
talschaltungen nicht selten

sind, konnten bisher nur durch
ein neues Platinen-Layout be-
hoben werden; jetzt genügt ein
neues PAL mit dem richtigen
Programm. Allerdings ist ein
erheblicher Aufwand erforder-
lieh, um PALs zu program-
mieren.

Afrcfif nur Speicher
und Prozessor.. .

Heute spricht zwar alle Welt
vom 'Megabit'-Chip, aber die
Vorherrschaft der VLSI-Chips
auf den Leiterplatten moderner
Mini- und Mikrocomputer be-
deutet nicht, daß Logikbaustei-
ne einfacheren Aufbaus inzwi-
sehen der Vergangenheit ange-
hören. Ein Mikroprozessor
greift normalerweise nicht di-
rekt auf RAMs, EPROMs oder

Eingabe/Ausgabe-ICs zu, son-

dem benötigt dazu noch eine
ziemlich umfangreiche Inter-

facelogik, die im allgemeinen

aus ICs der 74LS-TTL-Serie
besteht.

Ein Blick in das Innere vieler

Personalcomputer beweist, daß
gerade diese zusätzlich erfor-
derlichen ICs einen beachtli-
chen Raum auf der Leiterplatte
einnehmen. Es liegt auf der
Hand, diese TTL-ICs in einem
einzigen integrierten Schalt-
kreis zu kombinieren. Da un-

terschiedliche Einsatzgebiete
auch unterschiedliche Inter-

facelogiken erfordern, müßte
eigentlich nicht der Halbleiter-
hersteller, sondern der Compu-
terhersteller das spezielle Inter-

facelogik-IC genau angeben
und herstellen (lassen).

Kundenspezifische Chips, die
nur eine primitive Logikfunk-
tion innerhalb einer komplexe-
ren Schaltung übernehmen sol-
len, sind in der Herstellung na-

türlich vergleichsweise teuer
und kommen nur für sehr gro-
ße Stückzahlen (mehr als hun-

derttausend) in Frage. Der
Wunsch nach einer Ein-

Chip-Lösung ist schon ver-

ständlich und sehr attraktiv.
Für mittlere Stückzahlen und
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für die Schaltungsentwicklung
muß jedoch ein besserer Kom-

promiß gefunden werden.

Eierlegende
IVo/Zmi/c/isau?

Die erste Alternative in der
Herstellung kundenspezifischer
Schaltkreise ist ein teilvorpro-
grammiertes Multifunktions-
Chip (engl.: Semi-custom
chip). Diese Chips lassen sich in
zwei Klassen unterteilen: pro-
grammierbarer Funktionsblock
(engl.: Standard cell) und Gat-
ter-Matrix (engl.: Gate array).
Ein IC, das aus vielen program-
mierbaren Funktionsblöcken
besteht, kommt dem echten
kundenspezifischen integrier-
ten Schaltkreis schon sehr
nahe.

Einige Halbleiterhersteller bie-
ten dem Anwender einen Pro-
grammierservice an, wobei der
Anwender angibt, wie die ein-
zelnen Funktionsblöcke eines
derartigen kundenspezifischen
ICs programmiert werden sol-
len. Anstatt nun ein künden-
spezifisches IC am Reißbrett zu

entwerfen, wird die Anordnung
aus programmierbaren Funk-
tionsblöcken aus einer Art Bi-
bliothek von Standard-Funk-
tionsblöcken entwickelt. Diese
Blöcke können durchaus sehr
komplexe Funktionen, wie

RAMs, EPROMs und CPUs
und/oder auch einfache Logi-
ken wie Gatter, FlipFlops, De-
coder und Multiplexer enthal-
ten. Unter Verwendung der
vom Halbleiterhersteller ange-
gebenen Daten der fertig vorlie-
genden Funktionsblöcke und
mit computerunterstützten Ent-
wurfstechniken (CAD, Com-

puter Aided Design) beschreibt
der Anwender die Funktionen,
die das fertige IC erfüllen soll,
und liefert damit dem Herstel-
ler die Programmierungsvor-
Schriften.

Bei der Herstellung eines ech-
ten kundenspezifischen Schalt-
kreises muß dagegen ein kom-
pletter Satz Masken für die
programmierbaren Funktions-
blocke erstellt werden. Ob-
gleich die Entwicklungszeit
kürzer ist, sind die dabei entste-
henden Kosten sehr hoch. Folg-
lieh muß auch hier wieder die
Notwendigkeit hoher Stück-
zahlen die Einführung des Pro-
duktes rechtfertigen. Die Wirt-
schaftslichkeitsgrenze wird bei
der Herstellung des teilvorpro-
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Typische Gatter-Matrix

Funktionsblock
lengl.: Standard cell)

unprogrammiert
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n

N-Kanal / Bereich für Verbindungen
_ .

zwischen den einzelnen
H-Kanal Funktionsblöcken

programmiert
F AT A1 A2A3 F
UUU

Kontaktflächen

für Anschlüsse
Programmierbare
Funktionsblöcke

Funktionsblock für
Interface- oder
Ein /Ausgabe- Logik

metallisierte Schicht
als Leiterbahn
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n

-I*
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AT

A3-

ndp
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A2-

ndp
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D

A1
A2
A3

Vollständig programmierte Schaltung des obigen Beispiels.
Die Schaltung entspricht einem programmierbaren Fkt.-Block.

Bild 1. Typische Gatter-Matrix.

grammierten Schaltkreises al-

lerdings etwas früher als bei
dem echten kundenspezifischen
Schaltkreis erreicht.

Die Gatter-Matrix (engl.: Un-
committed Logic Array =

ULA) bietet einen ganz ande-

ren Weg zum Entwurf und zur

Entwicklung der programmier-
baren Funktionsblöcke für

kundenspezifische Schaltkrei-
se. Der Grundbaustein (die Zel-

le) dieses Typs besteht aus N-

elrad 1986, Heft 10

Kanal- und P-Kanal-Transisto-
ren, die sich zu einfachen Lo-

gik-Gattern vorprogrammieren
lassen. Im Gegensatz zum pro-
grammierbaren Funktions-
block bestehen die Elemente ei-
nes ULAs aus kompletten Ein-
zel-Gattern, so daß der Kunde
beim Programmieren nur die

Verbindungen zwischen den
Gattern herstellt. Es muß also

nur eine 'Leiterbahnmaske' er-

stellt werden, die die richtigen
Verbindungen zwischen den
einzelnen Gattern bewirkt.

In Bild 1 ist eine typische Gat-

ter-Matrix dargestellt. Auf dem
Chip existieren zwei deutlich
voneinander abgegrenzte Berei-
ehe. An den Rändern befinden
sich Kontaktflächen für die
Außenanschlüsse und eine An-

zahl spezieller Peripheriebau-
steine, die die Interface-Logik
für die Verbindung zur Außen-
weit beinhalten.

Der Innenbereich des Chips be-
steht dagegen aus einer Matrix
von manchmal mehreren tau-

send programmierbaren Funk-
tionsblöcken. Bei der Entwick-

lung der Maske hat man im

vorliegenden Fall dafür ge-
sorgt, daß der Funktionsblock
einen Inverter und ein NAND-
Gatter mit drei Eingängen rea-

lisiert. Leiterbahnen zwischen
den einzelnen Funktions-
blocken dienen in Verbindung
mit der Maskenprogrammie-
rung innerhalb des Funktions-
blockes zur Herstellung der ge-
wünschten internen Verbindun-

gen. Der Entwurf der Verbin-

düngen zwischen den einzelnen

Logikelementen ist schwieriger
als die Programmierung des
einzelnen Funktionsblockes.

Die anfangs entstehenden
Entwicklungs- und Herstel-

lungskosten der Gatter-Matrix
sind wesentlich geringer. Des-

halb ist dieser Typ für geringe
Stückzahlen besser geeignet.
Trotz allem lohnt sich die Her-

Stellung nur, wenn die Stück-
zahl mehr als einige tausend

beträgt.

Der Si'lbersfre/f am
Horizon*

Die programmierbare Gatter-

Matrix gehört zu einer Gruppe
von Bauelementen, die nicht so

vielseitig einsetzbar wie echte
oder teilvorprogrammierte
kundenspezifische Chips sind.

Sie gewährleisten allerdings ei-

nen sehr hohen Grad an Flexi-

bilität.

Ihr größter Vorteil besteht dar-

in, daß den Halbleiterherstel-
lern die endgültige Anwendung
beim Kunden nicht interessiert;
die Vorteile liegen klar auf der
Hand: Der Halbleiterhersteller
liefert Standard-Bauelemente,
die vom Anwender mit Hilfe ei-

nes Programmiergerätes pro-
grammiert werden können, das
dem zur Programmierung von

PROMs sehr ähnlich ist. Die

Erstellungskosten erreichen in
keiner Weise die der teilvorpro-
grammierten oder der echten

kundenspezifischen ICs, so daß
die Gattermatrix-ICs auch für
Kleinserien geeignet sind.

Bild 2 illustriert die Kostensei-
te: echte kundenspezifische
ICs, programmierbare Funk-

tionsblöcke, Gatter-Matrix,
programmierbare Bauelemente
und diskrete Logik in Abhän-

gigkeit von der Stückzahl.

Bei den programmierbaren
Bauelementen unterscheidet
man 3 Typen: PROMs, PALs
und FPLAs. Das PROM ist
wohl am weitesten verbreitet
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Bild 2. Preisvergleiche zwischen den fünf unterschiedlichen Logik-Techno-
logien.

und dem Homecomputer-An-
wender bestens bekannt.
Es ist in Wirklichkeit ein Spe-
zialfall der programmierbaren
AND-OR-Matrix. In Bild 3 ist
eine derartige Matrix darge-
stellt. Die Anordnung eignet
sich zur Implementierung jeder
beliebigen logischen Funktion,
die sich in Logik-Gleichungen
als Summe von Produkten dar-
stellen läßt. Man muß dazu die
richtigen Verbindungen am

Eingang der AND-Matrix und
dem Ausgang der OR-Matrix
finden. So läßt sich tatsächlich
jede denkbare Bool'sche Über-
tragungsfunktion in diese logi-
sehe Form übersetzen. Die ein-
zige Einschränkung ist die end-
liehe Anzahl der Ein- und

Ausgänge.
Um die Unterschiede zwischen
den einzelnen programmierba-
ren Elementen verstehen zu

können, müssen zunächst die
Darstellungen in den Logik-
Diagrammen dieser Gatteran-
Ordnungen erklärt werden. Da
die Gatter in jeder Matrix
durchaus mehrere 10 Eingänge
haben können, sind die Eingän-
ge wegen der besseren Über-
sichtlichkeit durch eine einzige
Eingangsleitung dargestellt
(Bild 4). Diese Darstellung zeigt
auch, daß zwei sich kreuzende
Leitungen in einem program-
mierbaren Bereich einer Matrix

eine programmierbare 'Siehe-
rungs'-Verbindung darstellen.
Diese 'Sicherungen' werden
beim Programmieren an den

vorgewählten Stellen mit einem
Stromimpuls 'zerschossen', so-

mit ist die Verbindung an die-
sem Punkt unterbrochen. In

festprogrammierten Bereichen
einer Matrix stellt ein Punkt ei-
ne geschlossene Verbindung
dar, während sich kreuzende

Leitungen ohne Punkt auf der

Kreuzung eine offene Verbin-
dung charakterisieren. Diese

Darstellungsweise entspricht
der in den üblichen Schalt-

planen.

PffOftfs

Die charakteristische Eigen-
schaft eines programmierbaren
Nur-Lesespeichers (PROM) be-
steht darin, daß die AND-
Matrix festgelegt und die OR-
Matrix programmierbar ist

(Bild 5). Diese neuartige Be-

trachtungsweise eines PROMs
dürfte zunächst diejenigen ver-

bluffen, die das PROM nur

von den Anwendungen als

Speicherelement in ihrem Mi-
krocomputer kennen. Bild 5
wird wohl jeden überzeugen,
daß es sich bei der dargestellten
Matrix um ein PROM mit
8 Adreßleitungen und 4 Daten-

ausgängen handelt. Im allge-

gange O ^ -

Puffer/

Inverter

AND-

M atnx *

OR

Matrix

-*-o
-*-O Aus-
^ O gange

-*-o

,feste
Verbindung

a)

rogrammierbare 1/
'erbindung -^

Sicherung) l^\

*

-D-

c) T T d)

Bild 4. Übliche Darstellungsweise der Verbindungen in Gatter-Matrix-Dia-

grammen.

Bild 3. Prinzipielle Anordnung einer AND/OR-Matrix.
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meinen Fall existieren ein
AND-Gatter für jede Eingangs-
kombination (also für jede
Speicherstelle oder Adresse)
und ein OR-Gatter für jedes
Ausgangs-Bit.
PROMs haben den großen
Vorteil, daß sie preiswert und
recht einfach zu programmie-
ren sind. Da die AND-Matrix

festgelegt ist, d.h. ein Gatter
für jede Eingangskombination,
vergrößert sich die Chip-Ab-
messung rapide mit der Anzahl
der Eingänge. Daraus resul-
tiert, daß die Gesamtanzahl der
AND-Gatter dem Wert 2" ent-

spricht, wobei n die Anzahl der

Eingänge beschreibt. Ein
PROM mit 16 Eingängen weist

beispielsweise 64 000 Speicher-
stellen auf. Bei den meisten An-

wendungsfällen ließe sich ein

derartiges PROM überhaupt
nicht richtig ausnutzen.

Eine weitere Begrenzung der
Einsatzmöglichkeiten der
PROMs ist ihre Implementie-
rung als Schaltwerk. Darunter
versteht man ein getaktetes lo-

gisches System, dessen logische
Zustände an den Ausgängen
von vorherigen und äugen-
blicklichen logischen Zustän-
den an den Eingängen abhän-

gen (z. B. ein Zähler). Der Ge-

gensatz hierzu wäre ein System,
dessen Ausgangszustände aus-

schließlich von den augenblick-
liehen Eingangszuständen ab-

hängen!

Für jeden logischen Zustand
wird ein Rückführungspfad be-

nötigt, und da innerhalb des
PROMs keinerlei Möglichkeit
einer Rückführung vorgesehen
ist, muß die Schleife außerhalb
des PROMs verdrahtet werden.
Dadurch werden Ein- und Aus-

gänge benötigt, die für die Rea-

lisierung der eigentlichen Logik
verlorengehen. Trotz dieser
Nachteile hat das PROM als

programmierbarer Festwert-

Speicher durchaus seine Da-

Seinsberechtigung.

Hinter der Abkürzung verbirgt
sich die Bezeichnung 'Field-
Programmable Logic Array.'
Dieser Begriff ist nicht so ohne
weiteres übersetzbar und be-
deutet etwa soviel wie 'Logik-
Matrix mit Programmierfeld'.
Manchmal werden diese Halb-
leiterbauelemente auch mit
PLA (Programmable Logic Ar-
ray) oder IFL (Integrated Fuse
Logic) bezeichnet. Der logische

elrad 1986, Heft 10
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Bild 6. Typische Anordnung in einem FPLA.

Aufbau ist in Bild 6 dargestellt.
Die Anordnung unterscheidet
sich von der des PROMs, weil
sowohl die AND-Matrix als
auch die OR-Matrix program-
mierbar sind, so daß der Grad
der Flexibilität wesentlich er-

höht ist. Das FPLA benötigt
keine sehr große Matrix, um ei-
ne angemessene Anzahl Ein-

gänge ansprechen zu können.
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Bei FPLAs werden häufig Aus-
gangsregister, interne Rück-

kopplung und Ausgangspolari-
tat besonders hervorgehoben,
aber da diese Eigenschaften für
jede PAL gelten, werden sie
von der Beschreibung der PAL
voll abgedeckt (s. nächstes
Kapitel).

Trotz der eben genannten Vor-
teile sind FPLAs offenbar we-

niger attraktiv und von geringe-
rem Interesse als PALs, weil sie
möglicherweise zu flexibel ge-
halten sind. Der erhöhte Grad
der Flexibilität macht sich in
längeren Laufzeiten innerhalb
der Matrix bemerkbar, so daß
FPLAs häufig für Schaltungen
mit besonders hohen Anforde-

rungen ungeeignet sind. Die
Herstellung einer program-
mierbaren Logik-Matrix in Sili-
zium-Technik ist eine recht

kostspielige Angelegenheit;
über Pro und Kontra von

FPLAs und PALs werden des-
halb heiße Debatten geführt,
und die Hersteller der entspre-
chenden Typen zeichnen in be-
sonders grellen Farben die Vor-

züge ihrer Produkte.

PALs

Die Anordnung einer PAL
(Bild 7) ist die dritte Möglich-
keit der Darstellung einer Lo-
gik-Matrix: eine programmier-
bare AND-Matrix mit einer fe-
sten OR-Matrix. Genau wie
FPLAs bieten PALs eine An-
zahl zusätzlicher Eigenschaften
zur grundlegenden AND/OR-
Struktur. Die eingangs erwähn-
ten Begrenzungen der PROM-
Architektur wegen der festen
Anzahl der Eingänge werden in
vielen PALs durch bidirektio-
nale Ausgänge überwunden
(Bild 8).
Der in Bild 8 gezeigte Ausgang
durchläuft ein Tristate-Puf-

1

ine an ge

h n rL> _JJ u
^^ Tn-St

rv puffe

prog
Aus

N,<> '

ate-
r

rammierbare

gang - Freigabe

Ausgang

Bild 8. Bidirektionale Ein/Ausgabe-Anschlüsse an einem PAL.
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Bild 9. PAL-Ausgang mit FlipFlop als Ausgangsspeicher (Register).

fer-Gatter, das von der AND-

Matrix gesteuert und zusätzlich

gesperrt werden kann. Da eine

Leitung von diesem Ausgang
auf die AND-Matrix zurückge-
führt ist, läßt sich der gleiche
Anschluß auch als Eingang be-

nutzen. Es ist außerdem mög-
lieh, eine Rückkopplung zur

AND-Matrix aufzubauen,
selbst wenn der fragliche An-

Schluß als Ausgang verwendet
wird.

Manchmal werden in PALs

auch D-FlipFlops als Zwischen-

Speicher der Ausgangsignale
angeboten (Bild 9). Die Imple-
mentierungen von Schaltwer-

ken benutzen interne Rück-

kopplungspfade .dieser Zwi-

schenspeicher. Eine Ausgangs-
freigäbe, die von einer allen

Ausgabepuffern gemeinsamen
Leitung kontrolliert wird, läßt

sich bei diesen Typen ebenfalls
einrichten.

Die Programmierung der PALs

geschieht nicht so geradeheraus
wie bei PROMs. Die Prozedur
ist wesentlich komplizierter, da
es unmöglich ist, die große An-

zahl der 'Sicherung-Leitungen'
in einem typischen PAL wegen
der begrenzten Anzahl der An-
Schlüsse ohne Multiplexen der
einzelnen Funktionen zu adres-
sieren. Trotz allem ist es für ei-
nen pfiffigen Hobbyelektroni-
ker nicht unmöglich, einen

PAL-Programmierer zu bauen.
Kommerziell gefertigte PAL-

Programmiergeräte weisen eine

gewisse Eigenintelligenz auf.

Bei diesen Programmiergerä-
ten reicht die Eingabe einer
Boole'sehen Gleichung aus.

Die zugehörige Logiktabelle
wird automatisch errechnet. Ei-

ne Beschreibung gängiger Pro-

grammiertechniken oder -gerä-
te würde jedoch die Übersicht
und Allgemeinheit dieses Arti-
kels sprengen. Wer sich über
diese Techniken eingehender
informieren will, sei auf die
Datenbücher vieler Hersteller
verwiesen.

Log/sc/ies

Der Einsatz einer program-
mierbaren Logik unter Verwen-

dung einer PAL sei an einer
einfachen Interface-Logik für
einen Mikrocomputer geringer
Komplexität, wie z. B. dem
6809, demonstriert (Bild 10).
Diskrete TTL-Logik wird ver-

wendet, um die Chipselect-Si-
gnale für EPROMs, RAMs,
VIA (Versatile Interface Adapt-
er), ACIA (Asynchronous

Communications Interface

Adapter) und CRTC (CRT-
Controller) zu generieren.
Gleichfalls werden die OE- und

WE-Signale für die Speicher
und ein Identifikationssignal
für andere Baugruppen gene-
riert, das anzeigt, daß die Spei-
eher auf der Leiterplatte ange-
sprachen werden. Dieses Signal
wird ebenfalls verwendet, um

die Adreß- und Datenpuffer zu

sperren oder freizugeben.

Die resultierende Speicherbele-
gung dieser Schaltung sieht wie

folgt aus: EPROM 1 von E000
- FFFF, EPROM 2 von C000 -

DFFF, RAM 1 von A000 -

BFFF, RAM 2 von 8000 - 9FFF
und Ein/Ausgabeadressen von

6000 - 7FFF.

Der Ein/Ausgabebereich ist

teildecodiert, um die Adressen
für VIA, ACIA und CRTC zu

erhalten. Die diskrete Imple-
mentierung dieser Logik er-

fordert 5 TTL-Gatter. Die

Funktionen lassen sich durch
die nachfolgend aufgeführten
Boole'sehen Gleichungen be-
schreiben (der Malpunkt be-

deutet AND-Verknüpfung):

EPR0M1
EPR0M2
RAM1
RAM2
VIA
ACIA
CRTC
0E
WE
MEMACC

= A15A14A13
= A15A14A13
= A15A14A13
= A15-A14-A13
= A15A14A13A5
= A15A14A13A5
= A15-A14-A13-A5-
= ERW
= ERW

A4
A4
A4

= EPR0M1 EPR0M2
RAM1 RAM2
ACIA CRTC

VIA

ruh
Y2_

Dl

El

OE

Bild 10. Einfaches Mikroprozessorsystem mit 6809-CPU und 'normalen' TTL-LS-Gattern für die Interface-Logik.
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Diese Funktionen lassen sich
auch durch Einsatz einer PAL
implementieren, so daß man

anstelle von 5 logischen Bauele-
menten nur noch ein einziges
benötigt.

Zur Realisierung der gesamten
Logik werden 10 Ausgänge oh-
ne Zwischenspeicher, aktiver
Zustand logisch 0, und minde-
stens 7 Eingänge benötigt. Eine
PAL vom Typ 20L10 ist hierfür

gut geeignet. Bild 11 zeigt die

Implementierung dieses PAL-

Typs mit der Programmierung
für das genannte Beispiel. Die

Programmierung wurde von

Hand vorgenommen.

In diesem vorliegenden einfa-
chen Fall beinhalten die logi-
sehen Gleichungen nur Aus-
drücke der AND-Form, so daß
nur einer der Eingänge jedes
OR-Gatters verwendet wird.
Die Tristate-Puffer sind immer

freigegeben, 5 Chip-Eingänge
werden gar nicht verwendet.

Die Programmierung erfolgt
industriell, selbstverständlich
nicht von Hand. Normalerwei-
se wird die Boole'sche Glei-
chung über ein entsprechendes
Programm in eine Logiktabelle
überführt. Die endgültige Lo-

giktabelle kennzeichnet exakt
die Positionen der 'Sicherun-
gen', die beim Programmieren
durchgebrannt werden müssen.
Die Logiktabelle wird im allge-
meinen auf eine Diskette oder
auf Band kopiert, so daß die
Programmierung gesichert
wird und sich damit weitere
PALs programmieren lassen.
Man muß in diesem Fall jedoch
bedenken, daß das vorliegende
Programmierbeispiel wirklich
nur als Beispiel zu verstehen ist
und weder an einem Prototyp
noch sonst irgendwie praktisch
ausprobiert wurde!

A/eue

E/rafw/cJc/ungen

In Bild 12 sind die Zusammen-
hänge zwischen den unter-
schiedlichen Logik-Technolo-
gien aufgezeigt. Allerdings ist
die hier dargestellte klare Auf-
teilung zwischen den unter-
schiedlichen Familien tatsäch-
lieh eher verschwommen. Ins-
besondere sind die beiden Ent-
Wicklungen für teilvorprogram-
mierte kundenspezifische
Schaltungen programmier-
barer Funktionsblock und Gat-
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Bild 11. 20L10-PAL ersetzt die Interface-Logik-Gatter.

ter-Matrix nicht mehr klar
auseinanderzuhalten. Dies
macht sich besonders dann be-
merkbar, wenn der Kunde
mehr und mehr hochkarätige
CAD-Software einsetzt.

Der Entwickler von program-
mierbaren Funktionsblöcken
oder Gatter-Matrizen sieht sich
mit Entwicklungswerkzeugen
konfrontiert, die in der Hand-

habung beider Typen kaum
noch zu unterscheiden sind.
Die Unterschiede machen sich
erst bemerkbar, wenn es um die
Programmierung der einzelnen
Bauelemente geht. Der einzige
wichtige Gesichtspunkt für den
Kunden ist der Unterschied im

Preis-Stückzahlverhältnis. Ein-

Satzmöglichkeiten, Verwen-

dungsfähigkeit und Interface-
Logik für beide Typen sind
sehr ähnlich.

Die leichte Zugänglichkeit zu

vielen Bibliotheken für pro-
grammierbare Funktionsblöcke
und Gatter-Matrizen spielen
heute auch keine allzu große
Rolle mehr und werden zuneh-
mend weniger wichtig. Gatter-
Matrizen sind heute mit we-

sentlich mehr komplexen Ele-
menten als die üblichen Funk-
tionsblöcke erhältlich, die P-
Kanal- und N-Kanal-Transisto-
ren enthalten. Man findet heute
Gatter-Matrizen mit CPU und

Speichern, die Funktionen aus-

führen können, die früher aus-

schließlich den programmier-
baren Funktionsblöcken vorbe-
halten waren und auch nur mit
diesen realisiert werden
konnten.

Auf der anderen Seite enthalten
die Bibliotheken für program-
mierbare Funktionsblöcke
auch Einheiten von Gatter-Ma-
trizen, mit denen sich praktisch
'in letzter Minute' noch eine
Anpassung erreichen läßt. Sie
enthalten sogar ganze PAL-

Blöcke, mit denen Modifikati-
onen nacA der Programmie-
rung noch möglich sind. Es

liegt auf der Hand, daß diese
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Bild 12 Familien der verschiedenen Logik Technologien

Vervollkommnung der Gatter-

matnzen und programmierba-
ren Funktionsblocke in von der
Verhaltensweise her sehr ahnh-

chen Typen teilvorprogram-
mierter kundenspezifischer

Schaltkreise resultiert.

Ein weiteres Feld neuerer Ent-

Wicklungen ist die Einfuhrung
von loschbaren programmier-
baren Logikelementen Sie ver-

halten sich zu Standard-PALs
und FPLAs wie EPROMs zu

Bipolar-PROMs. In der Pro-

duktion bieten diese neuen

Bauelemente noch keine oko-
nomische Losung bei der Ent-

Wicklung von komplexen Logi-
ken, aber gerade in der Ent-

Wicklungsphase helfen sie mit,
die Kosten zu vermindern und
die Entwicklungszeit bis zur Se-
nenreife zu verkurzen. D

eÄad-HIGHLIGHTS Bausätze * Platinen Bauteile
DIGITALES SCHLAGZEUG

Hauptplatlne kompl fur 10x Voice

pass Platine
Voice Karte

pass Platine

pass 19er Gehäuse
Frontplatte fur 1Qx Voice bedr + geboh
KOMPLETTBAUSATZ
Hauptplatlne 10 Voice Platinensatz
Gehäuse mit gebohrter + bedruckter Frontplatte
Sound Eproms Typen (2716 27128) je Instrument

DM 55 35
DM 56 90
DM 15 76
DM 79 90
DM 49 90

DM 999 -

DM 25 00

Sautellesatz I Stückliste Incl Sonstiges
pass Platine /* = kompl Sau

FOTOTIMER Steuerung + Netzteil DM 103 90 /' DM 39 90

FLURUCHTDIMMER DM 16 90/ DM 4-

TEMPERATURSTABILISIERTE
SPANNUNG DM 22 90/ DM 9 90

RÖHRENVERSTARKER DM 299 - / DM 49 90

Die zu den Bausatzen passenden Platinen sind aus EPOXYD g

gebohrt und mit einem Bestuckungsdruck + Lotstopplack verseht

DIGITALER
SINUSGENERATOR

Bauteilesatz incl prog EPROM
Platinensatz komplett
Original Einschubgehäuse Incl Montagematerlal
und Frontplatten

Hochleistungs-
fahrstromregier (9/86)

Bauteilesatz komplett
Platlnensatz Inkl Auslösungen

DM79 90
DM 8 90

2 SJ 49/50

2 SK 134/135

MJ 15003
MJ 15004

AD 536 A TO

AD 536 A DIL

SAJ 111

MC 1488
MC 1489

LED 3 mm rat

gilD gryn
LEO S mm rot

gill grin
RTC S8321

2114 150nS
4116 150nS
4164 150nS
41256 150nS

6116 150nS
6264 150nS

BAUTEILE HIGHLIGHTS
271S 4S0nS
2732 450nS
2764 250nS
27128 Z50nS
27256 250nS

commodore Bausteine
GS1O
esze
563
6581

901225-01
901226-01
901227-03
906114-01
ICL 7106
ICL 7107
ICL 7116
ICL 7117

DM 9 50
DM 9 80
DM 8 30
DM 9 90
DM 14 95

DM 2S90
DM 27 90
DM 92 90
DM 49 90

DM 44
DM 47 20
DM 47 20
DM 32 60

DM 13 90
DM 13 90
DM 14 90
DM UM

7805
7303
78
7815
7818
7824

7905
7912
7915
791 a
7924

NE 555
/<A 741

LM 3914
LM 3915
LM 3916

CA3130
CA3140

WIR HABEN IHN!!!
0 120nS - 1 Megabyte CHIP 1 048 576 x 1

Listening p (+ DM 5 90) Varsandkoslen oder gegen Vorkam Scheck/Ubenxeisung (+ DM 3 -) Varsandkosten

PreisändBrungen vorbehalten Bankverblnduno SpeDaKa Aegldlenberg BLZ 37069101 Kto 4141024

AME, KÖNIGSWINTERER STR. 116, 5300 BONN 3, TEL. 0228/469136

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS
Spitzen-Hi-Fi-Lautsprecherboxen zum absoluten Superpreis durch Einkauf direkt ab Werk

SAKAI TS 3000, 300 Watt ^^^h. SAKAI TS 2000, 200 Watt ^^^, SAKAI TS 1300, 130 Watt
120 W Sinus 20-25 000 Hz
8 0hm 3 Wege 4 Systeme BaBreflex
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

180 W sinus 20-30000 Hz 8 0hm
4 Wege 5 Systeme Baßreflex
Bestückung CD fest 1 x 280 mm TT
1 x 210 mm TT 1 x 125 mm MT
2 x 100 mm HT mit Alukalotte
Gehäuse schwarz 800 x 360 x 310 mm
abnehmbare Frontbespannung
5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Spitzenpreis Stuckpreis nur 299,90
(648 unser Preis bisher)

Marantz CD Sp eler lieferbar
Marantz SD 440 Dolby B + C DBX Autoreverse
Digitalzahlwerk (748 ) Stuckpreis 498
Marantz PM 630 2x150 W Digitaianzeige
REc Slektro (898 -) Stuckpreis 498 -

Marantz TT 530 Tangentialarm Quartz
Vollautomatik (648 -) Stuckpreis 350 -

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Superpreis Stuckpreis nur 199,90
(448 unser Preis bisher)

Akai Equalizer 2x10 Regler (398 ) Stuckpreis 248

Akai Verstarker AMA 301 2x160 Watt Stuckpreis 398 -

Akai Recorder HXA 201 Dolby B+C Stuckpreis 298 -

Tensai Recorder 3 Mot 2517500 Hz Restp Stuckpreis 250

85 W sinus 25-25000 Hz 3 Wege
BaBreflex 8 0hm
Bestückung CD fest 1 x 210 mm TT
1 x 130 mm MT 1 x 100 mm HT
Gehäuse schwarz 520 x 300 x 210 mm

abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualität aus Danemark

Sensat onspreis Stuckpr nur 99,90
(248 unser Preis bisher)
Alle Artikel origmalverp mit voller Garantie
Unfrei per Nachnahme

Hi-Fi STUDIO K"
4970 Bad Oeynhausen Koblenzer Str 10 05731/82051 Mo-Fr 918 Uhr

Filialen in Rinteln Detmold Hameln
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Drumsounds aus der Konserve

Digitales
Schlagzeug

C//n'c/i Wetzen

Zu den aufwendigsten Prozeduren bei der Vorbereitung einer
Aufnahmesession oder eines Livekonzerts gehört zweifellos der

Schlagzeug-Soundcheck. Trommeln müssen gestimmt, Felle ge-
wechselt, ausprobiert, nochmals gestimmt und gedämpft
werden.

Das nervt.

Dann müssen die Mikrofone aufgestellt werden. Und zwar nicht

irgendwelche, sondern solche, die die Fußtrommel trocken, die
Becken brillant und die Snare fetzig ^überbringen.
Das kostet.

Wenn nicht ausgerechnet Jazz oder Folklore auf dem Programm
stehen, kann man sich die gängigen Drumsounds der U-Musik
auch fix und fertig aus der Halbleiterkonserve holen. Anschlag-
dynamisch.
Das bringt's.

elrad 1986, Heft 10

Mehr als andere Musiker sehen sich ge-
rade Schlagzeuger noch mit einem wei-
teren Problem konfrontiert: Eine

spontane, mitternachtliche Inspira-
tion, umgehend an der heimischen
Schießbude der ebenso verstandnislo-
sen wie ruhebedürftigen Nachbar-
schaft demonstriert, fuhrt regelmäßig
dazu, daß das unfreiwillige Workshop-
Publikum ultimativ auf Abbruch der

Veranstaltung drangt, andernfalls wer-

de man sich unter 1-1-0 Verstärkung
anfordern.

Aber so weit muß es ja nicht kommen.

Neben dem Studio- und Liveeinsatz
bietet sich ein elektronisches Schlag-
zeug auch im Wohnzimmer und hier
besonders als umweltfreundliches

Ubungsset an. Schließt man es an ei-
nen ganz normalen Hifi-Verstarker an

und verwendet Kopfhörer als Monitor,
so können, im Gegensatz zu echten

Ubungsschlagzeugen, zu jeder Tages-
und Nachtzeit die schwierigen Mühlen,
Flams, Paradiddles und Rolls bei ech-
tem Schlagzeugsound trainiert werden.

Sounds von der Stange

Grundsatzlich unterscheidet man bei
elektronischen Schlagzeugen zwei

Hauptgruppen:

Programmierbare Drumcomputer
Manuell zu spielende E-Drums, die
über Schlagaufnehmer (Pads)
bedient werden.

Sehr wenige Gerate bieten auch beide

Möglichkeiten.
Die Klange können auf verschiedene
Arten erzeugt werden, nämlich zum ei-

nen analog, d.h. mit Oszillatoren,
Rauschgeneratoren, Filtern und

VCAs, zum anderen, indem die Klang-
Strukturen der einzelnen Perkussions-
instrumente in digitaler Form in einem

Halbleiterspeicher abgelegt (sampled),
auf einen Triggerimpuls ausgelesen
und in ein analoges Format zuruckge-
wandelt werden. Das hier beschriebene

Schlagzeug arbeitet auf der Basis des
letzteren Verfahrens. Die Klange sind
mit der Sound sampling-Methode von

Naturschlagzeugen oder anderen

Klangquellen auf EPROMs 'aufge-
nommen' worden und bekommen
nach der Ruckwandlung analog ihren
letzten Schliff.

Uoice und Plane

Hardwaremaßig besteht das Digital-
Schlagzeug aus einer Grundplatte (Pia-
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Bild 1. Schaltungsübersicht vom digitalen Schlagzeug.
Die Hauptplatine (Plane) dient als Aufnehmer und Bus-

system fur die einzelnen Stimmenplatinen (Voices).

ne), die mit bis zu zehn Stimmenplati-
nen (Voices) bestuckt werden kann. In

der vollen Ausbaustufe verfügt man al-
so über ein 10-teiliges Drumset. Da

sich pro Voice drei verschiedene
Sounds anwählen lassen, stehen am

Ende praktisch 30 (!) Instrumente von

diversen Snares, Toms, Becken, bis zu

Congas, Timbales, Handclaps usw.

frei kombinierbar zur Verfugung.

Im Prinzip verbirgt sich hinter der
Plane nichts weiter als eine einfache

Busplatine für die einzelnen Voices.

Entsprechend verfügt sie über

10 VG 64-Federleisten und Anschluß-

punkte für die Verdrahtung der Front-

plattenelemente. Zusätzlich sind auf
dieser Karte noch die Panoramaein-

steller, die Stereosummenverstärker
und das Netzteil untergebracht. Von

beweglicher Teil

der Schlagflache Gummimatte

Mobelgurt / /

/ / ^Mikro oder Piezo /

Bild 2. Eine derarti-

ge Pad-Konstruk-
tion fuhrt zu guter
Bespielbarkeit der

Schlagflache.

Schaumstoffunterlage

mit Dammwolle ausgefüllt

odenplatte

Seitenteile (Sperrholz 0,2cm)

Auflagekante fur Bodenplatte
(Vierkantholzl

Schlagt lachen rahmen

(Sperrholz 2 cm)

Schlagflache
(Sperrholz 2cm)

Luftspalt 0,2 0,3 cm

Vertiefung fur Mikrofon bzw Piezo

^ je nach Aufnehmertyp

Mobelgurte ,
elastisch

Befestigung mit Tackerklammern

besonderem Vorteil sind die Einzelaus-

gange der Voice-Karten. Unabhängig
von der Stellung der Panorama- und

Lautstärkepotis können damit einzelne
Instrumente in ein Mischpult geführt
werden oder über Effektgeräte laufen.
Die prinzipielle Verdrahtung zeigt
Bild 1.

Se/bsfge6aufe Pads

Gerade bei einem relativ umfangrei-
chem Bauprojekt wie diesem hier ist
ein gelegentliches Erfolgserlebnis von-

nöten. Am besten wäre es natürlich,
könnte man sich während einer Löt-

pause am bisher Gebauten schon mal
ein bißchen austoben. Dazu braucht

man mindestens eine bestückte Voice-
Karte und natürlich die Pads. War-

um also nicht zum Aufwärmen mit den
Holzarbeiten beginnen?
Für die Herstellung der Schlagflächen
gibt es keine verbindlichen Vorschrif-
ten. Wichtig sind eine gute Bespielbar-
keit und damit Federeigenschaften, die
denen eines konventionellen Schlag-
fells am nächsten kommen. Gute Er-

gebnisse lassen sich mit einer Kon-
struktion erzielen, wie sie in den Bil-
dem 2 und 3 zu sehen ist.

Als eigentlicher Schlagaufnehmer
kommt grundsätzlich jeder Schall-
wandler in Frage, egal ob Mikrofon-

kapsei, Piezo oder Kleinstlautsprecher.
Hier kann man ruhig ein wenig experi-
mentieren. Die Zuleitung zur Elektro-
nik sollte auf jeden Fall abgeschirmt
sein. Als Steckverbinder eignen sich

6,3 mm-Klinkensysteme, Perfektioni-
sten dürfen auch XLR-Stecker ver-

wenden.

Bild 3 So konnte das selbstgebaute Pad ausse-

hen; es muß übrigens nicht unbedingt schwarz

sein.
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Für das Problem der Ständerhardware
kann leider nur eine Lösung angeboten
werden: Kaufen. Für die Baßdrum
kann man sich im einfachsten Falle die
in Bild 4 gezeigte Konstruktion ba-
stein. Dabei bedenken: Nichts nervt

beim Spielen mehr als eine ewig weg-
rutschende Fußtrommel!

Die Voice-ffarfe im

allgemeinen...

Bild 5 zeigt das Blockschaltbild der

Voice-Karte, auf der die eigentliche
Klangerzeugung stattfindet.

Das vom Schallaufnehmer kommende

Triggersignal wird zunächst verstärkt
und gleichgerichtet; die Amplitude am
Gleichrichterausgang ist folglich pro-
portional zur Schlagstärke. Dieses Si-
gnal wird in einer Sample and Hold-
Stufe gespeichert und dem spannungs-
gesteuerten Verstärker (VCA) am

Schaltungsausgang zugeführt. Dieser
Schaltungsteil ermöglicht später ein
eingeschränkt dynamisches Spiel. Ein-
geschränkt deswegen, weil sich beim

Anschlagen eines Naturinstruments
nicht nur die Lautstärke, sondern auch
das Frequenzspektrum ändert. Gleich-
zeitig wird mit diesem Signal ein Mo-

noflop getriggert, das einen Adreßzäh-
ler startet, der daraufhin sämtliche
Speicherplätze des angewählten
Soundchips (EPROM) adressiert. Vor
dem Zähler liegt noch ein manueller
Adreßselektor, mit dem man Teilberei-
ehe des EPROM-Speicherraums an-

wählen kann. Diese Unterauswahl
wird später noch gesondert be-
schrieben.

Um alle EPROM-Typen von 2716 bis
27128 betreiben zu können, ist auf der
Platine ein DIL-Schalter vorgesehen,
mit dem sich eine dem jeweiligen
EPROM entsprechende Pinanpassung
vornehmen läßt.

Jede Voice-Platine kann maximal drei
solcher Soundchips aufnehmen, die ex-

tern angewählt werden.

Um aus binären Bitmustern wieder ein
verstärkerfreundliches Analogsignal
zu machen, kann auf jeweils einen Di-
gital/Analogwandler pro Voice nicht
verzichtet werden.

Integrierte Präzisionswandler (und nur

solche gibt es) sind zwar schön hand-
lieh und sehr genau, aber auch einiger-
maßen teuer. Diese Anwendung, in der
ein paar Error-Bits mehr oder weniger
überhaupt nicht auffallen, erlaubt
auch den deutlich preiswerteren, dis-

elrad 1986, Heft 10

Bild 4. Nicht unbedingt eine anmutige konstruk-
tion, dafür aber solide und einfach zu bauen.

kreten D/A-Wandleraufbau mit klas-
sischem R2R-Netzwerk. Zur Beseiti-

gung von Taktfrequenzresten ist ein

24dB-Tiefpaßfilter vor dem VCA ein-

gefügt.

... und im besonderen

Anhand der Schaltung in Bild 6 gleich
noch einmal von vorn: Das Aufneh-
mersignal (abschwächbar mit Pl) wird
mit ICla gleichgerichtet und verstärkt.
Tl gibt dem um IClb aufgebauten
monostabilen Multivibrator einen
Startimpuls. Die Aktivzeit des Mono-
flops ist mit RV1 einstellbar. Über D3
und R8 erhalten die Binärzähler einen
kurzen Resetimpuls, damit jeder
Trommelschlag auch tatsächlich am

Anfang beginnt. N4 gibt an den mit N3
aufgebauten Oszillator eine log. 1.
Dessen Taktfrequenz und damit die

Tonhöhe lassen sich mit P2 (Pitch)
einstellen. Mit RV2 kann dem Poten-
tiometer eine andere Kennlinie gegeben
werden. Legt man sich von vornherein
auf eine bestimmte Auslesegeschwin-
digkeit fest, so läßt man P2 ganz ent-

fallen und justiert die gewünschte Fre-

quenz mit RV2.

Sind alle Adressen durchgezählt, z.B.
beim 2716 bis A10, so legt man in die-
sem Fall mit B2 die Adresse All an

N4. Sobald All log. 1 wird, stoppt der
Oszillator. Der Anschluß OE der
EPROMs geht auf log. 1 und legt den
Datenbus über Array 2 auf hex 80. Mit
Sl läßt sich jeweils einer der drei
Soundchips anwählen.

Der Datenbus der EPROMs mündet in
die Gatter des D/A-Wandlers. Im Ru-
hezustand ergibt sich durch Array 2

(80h) am Ausgang des Puffer-Op-
Amps IClla ein Pegel von +2,5 V,
der sich mit RV3 einstellen läßt. Um
IC 12a und 12b ist ein 24dB-Tiefpaß
mit fg= 10 kHz aufgebaut.

Als VCA fungiert der OTA IC13. Er
erhält seinen Steuerstrom über die
S&H-Stufe T2, C12, R40 und den
Stromwandler T4. Bei Zählerstopp
(N4 log.l) kann sich C12 über D5 und
R15 entladen, und der VCA schließt.
Nl, N2 und T3 steuern die LED, die
sich beim Einstellen mehrerer Voices
als nützliche Hilfe erweisen wird.

4 Trommein auf einem Chip

Herzstück der gesamten Anlage sind
natürlich die mit den Drumsounds ge-
fütterten EPROMs. Ein Hex-Listing
aller Klänge vom Becken bis zur Kuh-
glocke würde den Rest dieser elrad-

Manuelle
Soundchip -Auswahl

Gleich-

nchter

3 Soundchips

Pad-
Aufnehmer

Mono

flop

A

Zahler

A0

A13

2716

27129

Tiefpafi VCA

'A
-

'SA"

Bild 5. Das Prinzipschaltbild einer Voice-Platine. Sie kann insgesamt drei EPROMs mit
gleicher Speichertiefe aufnehmen.
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Ausgabe sowie die kompletten drei fol-
genden Hefte beanspruchen, vom Pro-
grammieraufwand ganz zu schweigen.
Fur die Soundchips gilt also, was vor-
hin schon über die Stander gesagt wur-

de: Kaufen. Wo und fur wieviel (ge-
nauer gesagt wie vvemg) findet man bei
sorgfaltigem Studium der Inserate des
vorliegenden Heftes heraus.

Der im EPROM benotigte Speicher-
platz richtet sich naturgemäß nach der

Stückliste
Voice

Widerstände
5%)
Rl, 5,9,11,13
15 18,20
25,27,29,30.

33

R3,4,34
R6,7
R8,10,39
R12
R14

R19.42
R28
R26,31
R32

R35,36
R37,38,41
R40
7 x Rb
9 x Ra

Array 1,2
RV1,3,8

RV2
RV4 7
Pl

P2

(alle Widerstände 1/4 W,

10k
220k
IM

,

22 k "'
47R
2k2
47OR
5k6
39k
47k
100R
33k
fOM
51k
100k
10k x 8

Trimmer PT10 LH (2,5) ste-
hend 10k
dto 47k
dto 100k
Potentiometer (f Frontplat-
te) 100k Im
dto. 47k Im

Lange des Klangereignisses. Wahrend
beispielsweise eine Baßdrum mit 2K
auskommt, reichen 16K immer noch
nicht aus, um das Ausklingen eines
Crashbeckens vollständig zu ubertra-
gen. Weil das so ist, bieten Beckenher-
steller spezielle (nämlich nicht so laute)
Cymbals fur die Kombination mit E-
Drums an.

Besitzt man ein EPROM-Program-
miergerat, so kann man Klange, die
nur wenig Speicherplatz benotigen
(Baßdrum, Snare, Rimshot, Bell etc.)

auf einen 16-K-Chip hintereinanderko-
pieren. Auf diese Weise laßt sich die
Chipsammlung komprimieren und
ordnen.

Mit dem Adreßwahlschalter S2 kann
der Mehrfachsoundchip dann teil-
adressiert werden. Handelt es sich da-
bei ausschließlich um 2-K-Adressierbe-
reiche kann man alle Eingange von IC8
(4532) beschälten, bei 4-K-Sounds nur

die Eingange 0, 2, 4, 6. Die Bruckenco-
dierung richtet sich nach dem Inhalt
der Mehrsoundchips (Tabelle 2).

Bild 8 Die fertig be-
stuckte Voice-Platine
Acht Trimmer sind
spater abzugleichen

Kondensatoren
C1.12
C2,3
C4
C5

lOOn, RM 7,5

3n3
lju/16 V Tantal

C6 lOOn
C7 C10 In5
Cll 0,33;/ RM 7,5
C13 0,6%; RM 7,5
C14 19 2,2^/16 V
Cn 500p In (siehe Text)

Halbleiter
Dl D5 1N4148 o a

Tl T3 BC547B
T4 BC557B
IC1.11 1458
IC2 4093
IC3 4040

IC4

IC5.6.7

1C8
IC9.10
IC12
IC13

4024
Sound-EPROMs
2716 27128 (siehe Text)
im Heise-Verlag erhältlich
4532
4071 oder 4081
TL084
CA 3080 (DIP)

10 pol D1L Schalter
Drehschalter 1 x 3 Kontakte
1 x 8 Kontakte

Sonstiges
Bl BIO
Sl
S2
IC-1 assungen
5 x DIL 14
2 x DIL 16
3 x DIL 8
3 x DIL 28
1 VG 64 Messerleiste, Kontaktreihen a

+ c

1 Platine, 216 mm x 73 mm, einseitig
CU

______ 1
"*R24 " ~*

J. / ^. RV4 y\RV6 I

Bild 7 Beim Bestucken der Voice-Platine können je nach spaterem Einsatz auch einige Bauteile entfallen (siehe Text)
elrad 1986 Heft 10 47
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18 V

18 V

VR 2 I R2

100 k[> 1| O

T 0.3

Mono
out

IC 1 =TL072

8-10 V

r

Bild 9. Außer dem Netzteil befin-
den sich auf dem 'Plane' die Pa-
noramaeinsteller und der Stereo-
Summenverstarker.

Sounds

2k

4k

Bl

X

B2

X

B3

X

B4

X

B5 B6 B7 B8 B9 BIO

* Gilt für Mehrsoundchips 2764 und 27128

Tabelle 1. Diese Tabelle gilt für die Brückenco-

dierung bei Mehrsoundchips. . .

Eprom

2716

2732

2764

27128

Bl B2

X

B3

X

X

X

B4

X

B5

X

X

B6

X

B7

X

B8

X

B9

X

BIO

X

X

. .
.und diese bei Einfachsoundchips. Tabelle 2.

>/e Sfo/fenberg-Variante

Selbstverständlich können in einem

Mehrsoundchip nur 'gleich große'
Sounds untergebracht werden. Wer so-

wieso nie Mehrsoundchips verwenden

will, kann sich auf den Voice-Platinen

IC8, Array I, S2 und die dazugehörige
Verkabelung sparen.

Einsparen kann man auch die

10-poligen DIL-Schalter zugunsten ei-

niger Drahtbrücken, wenn man schon

genau weiß, welche Voice mit welchen

Chips belegt werden soll. Auch die teu-

ren Arrays kann man sich sparen und

50

statt dessen ein kunstvolles Gebilde aus

Einzelwiderständen aufbauen. Am al-
lermeisten spart jedoch, wer das

Schlagzeugspiel ganz bleiben läßt und
statt dessen auf dem Kamm bläst.

Die eigentliche Platinenbestückung
dürfte keine großen Schwierigkeiten
bereiten. Die Brücken unter den ICs
sind zuerst einzulöten. Beim Plane
sollten die Massebahnen nicht ge-
brückt werden, denn es ist kein Zufall,
daß eine getrennte Analog- und Digi-
talmasseführung vorhanden ist. Nicht

vergessen, unter dem 7915 (-15 V-Reg-
ler) eine Glimmerscheibe zu instal-
lieren!

A/oc/i e/n paar
(/mtfrefiungen...

Der Abgleich findet zunächst o/ze ein-

gesetzte Soundchips statt.

0 Zunächst wird die Versorgungs-
Spannung eingeschaltet. Alle LEDs
auf dem Plane müssen in gleicher
Helligkeit leuchten. Vorsichtshalber
sollten die Versorgungsspannungen
kurz nachgemessen werden.

RV3 wird so eingestellt, daß an

Pin 7 von ICH 0 V zu messen sind.

RV4...RV7 auf kleinsten Wider-
standswert bringen!

> RV1 muß in Mittelstellung stehen.
RV8 wird nun so eingestellt, daß am

Schleifer(!) 0 V gemessen werden.

Jetzt kann das Pad angeschlossen
werden. Pl befindet sich in Mittel-

Stellung. RV1 wird so eingestellt,
daß die Trigger-LED bei einem

Schlag auf das Pad kurz aufblinkt.
Jetzt wird Pl zurückgenommen;
auch jetzt muß die LED noch auf-
blinken, andernfalls muß RV1 ent-

sprechend nachgestellt werden.

RV8 ist so einzustellen, daß ein ein-
treffendes Triggersignal keinen

Spannungssprung an Pin 14 von

IC 12 zur Folge hat. Wer keine Mög-
lichkeit hat, die Sache auf dem Os-
zilloskop zu beobachten, kann auch
nach Gehör abgleichen: Wenn beim

Schlag aufs Pad kein 'Plopp'-Ge-
rausch mehr ertönt (Hifi-Anlage
anschließen), ist RV8 korrekt ju-
stiert.

' Nun dürfen (endlich) die Sound-

chips gesteckt werden. Vorher muß
der DIL-Schalter (Brückencodie-
rung) dem jeweiligen EPROM-Typ
angepaßt werden (Tabelle 1). Es ist
dabei zu bedenken, daß eine Voice
immer nur EPROMs gleicher Spei-
chertiefe aufnehmen kann. Die Stel-

lung der DIL-Schalter sollte nie bei

angelegter Versorgungsspannung
geändert werden.

RV4...RV7 kann man nach Ge-
schmack einstellen. Sie sollten am

Ende alle auf dem gleichen Wider-
Standswert stehen.
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Stückliste
Plane

Widerstände (alle 1/4 W, 5%)
Rl,2 100k (pro Voice)
R3,4 100k
R5,6 4k7
R7,8 100R
R9.10 470R
Rll 150R

VR1.2 Trimmer 100k,
liegend,
0,15 W (pro Voice)

Pl Potentiometer
10k log (pro Voice)

P3,4 dto 4,7k log

Kondensatoren
Cl,2 O,33ju RM 7,5 (pro Voice)
C3.4 100p
C5,7,9 22OO,u/35 V, radial
C6.8.10 1^/16 V

Halbleiter

LDl.2,3 LED, rot 5 mm
GL1,2,3 Bruckengleichnchter, rund,

B40C1500
IC1 TL082
IC2 7815
IC3 7915
1C4 7805

Bild 11 Auf der Plane
Platine brauchen natur-

lieh nur so viele Kanäle
bestuckt zu werden, wie

Voice-Pldtinen eingesetzt
werden Im Maximalaus-
bau können hier zehn
Voices untergebracht wer

den

Net7trafo 2 x 18 V/l A, Rmgkern
dto 8 V/l A, mit Hißvvmkel
3 Kuhlkoiper fur TO-220-Gehause
10 VG Federleisten 64-pohg, Kontakt
reihen a + c

Platine, 296 mm x 187 mm, einseitig
CU

Wenn ohne Signal an Pin 7 von ICH

Störungen auftreten sollten, kann zu-

satzlich Cn eingesetzt werden. Er muß

je nach Tonhohe (Oszillatorfrequenz)
experimentell ermittelt werden. Rieht-
werte sind 500 pF .1 nF.

in der Praxis

Baut man das digitale Schlagzeug als

komplettes Set fur den harten Studio-
und On-the-road-Einsatz auf, so beno-
tigt man mehrere stabile Pads, eine gu-
te Standerhardware und ein stabiles
Gehäuse fur die Elektronik, auch wenn
gerade letzteres gern (weil lastig) um-

gangen wird.

Es gibt jedoch auch die Möglichkeit,
eine Voice-Karte nur als gelegentlich
eingesetztes Effektgerat zu verwenden.
Dann benotigt man keine Plane, son-

dem nur ein kleines Netzteil, ein Mini-
mum an Bedienelementen und verfugt
über ein sehr flexibles 'CLAPSBELL-
KLIRR-usw.'-Gerat. D

L 9 8 7 6 S t 1 ? 1

L
Bild 10 Bestuckungsplan 'Plane' Leider wieder mal ein schwieriges Großformat
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e/Saf tfanac/i
GHz-P/on/ere be#7c/ifen der AecfaJcfion

Zwei Monate nach Ab-
schluß der Bauanlei-

tung 'elSat' Satelli-

ten-Direktempfangsan-
läge für 12 GHz wa-

ren elrad-Redakteure
bei elrad-Lesern zu

Besuch, bei drei von

mehreren hundert, die
den Nachbau der An-

läge gewagt haben.

Welche Erfahrungen
diese Pioniere mach-
ten und was ihr Bild-
schirm inzwischen

zeigt, schildert unser

Bericht.

Mit Hochfrequenz, genauer:
mit selbstgestrickten Rund-

funkempfangern begann einst
das Abenteuer 'Hobbyelektro-
nik'. Seit Anfang dieses Jahres
ist HF wieder 'in'; elrad brach-

te in den Ausgaben 1... 6/86
die Bauanleitung fur eine Satel-

liten-TV-Empfangsanlage an

die tausend haben das Aben-

teuer des Selbstbauens gewagt.

Diese Schätzung basiert auf

Angaben des Fachhandels, sie

bezieht sich auf die Indoor-

Indoor Outdoor

Unit der elSat-Anlage. Schussel
und LNC wurden fast durch-

weg fertig bezogen, obwohl
auch fur diese Outdoor-Einhei-
ten das Selbstbau-Know-how

zur Verfügung stand. Reine
Mechanik" mag oft der Grund

fur den Verzicht auf den Selbst-
bau der Parabolantenne sein,
dagegen ist inzwischen völlig
klar, warum vom 'Low Noise
Converter' bisher bestenfalls
50 Nachbauten existieren:
höchste Anforderungen an das

personliche Können und trotz-

dem fast nichts gespart das
Risiko ist vielen zu groß.

Auch die von uns interviewten
Leser verwenden Fertig-LNCs;
in zwei Fallen wird der hohe

Bausatzpreis gegenüber den zu-

letzt doch stark im Preis gefal-
lenen Industrietypen genannt.
Wir befragten einen Bausatz-

Versender zu dem Vorwurf, der
LNC-Bausatz sei überteuert.
Herr Diesselhorst von der

gleichnamigen Firma: Als el-
rad mit der Veröffentlichung
begann, kosteten die fertigen
LNCs 1500 bis 1600 D-Mark,
jetzt um die 900 D-Mark. Wir
mußten damals zu dem hohen
Dollarkurs einkaufen und ver-

kaufen jetzt fast zum EK-

Preis."

Über größere Stuckzahlen sind

Preissenkungen kaum zu er-

warten. Diesselhorst: Hinzu
kommt die psychologische Sei-

te: ein paar Flansche, ein paar
kleine Bauteile; das sieht blaß

aus fur 700 D-Mark. Und keine
FTZ-Nummer: Die meisten
LNC-Bausatze gehen ins
Ausland."

Die Entscheidung fast aller Le-

ser, auf einen Industrie-LNC
zurückzugreifen, war sicher
sehr vernunftig. Die Schwing-
neigung vieler selbstgebauter
Exemplare ist, wie die techni-
sehe Fragestunde gezeigt hat,
oftmals hartnackig.

Die Pfon/ere sind
auf dem Lande

Nur den Receiver selber bau-
en" rat auch Manfred Schlie-
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'Big Ear' in Bissendorf: die 3-m-
Schussel von Herbert Heinze.
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sing, Informationselektroniker
mit Wohnsitz im Herzen des

Bergischen Landes, elrad hatte
besser zu Anfang keine Preise
nennen sollen, so seine Kritik.
Aber auch: Die Bausatzindu-
strie schlagt ganz schon zu."
Das in der LNC-Bauanleitung
vermittelte Know-how sei je-
doch fur ihn sehr wertvoll, da
er speziell an HF- und Fernseh-
technik interessiert sei.

Gerhard Wiemann, Student der
Nachrichtentechnik und elrad-
Leser seit der ersten Stunde,
wohnt, ebenfalls weit ab von

jeder größeren Stadt, im Land-
kreis Schaumburg-Lippe. Der
dritte von der Redaktion heim-
gesuchte Leser ist Herbert

Heinze, Elektromeister und li-
zensierter Funkamateur, behei-
matet bei Bissendorf am Wie-

hengebirge. Er empfangt mit

Industrie-LNC, will aber der

Schwingneigung des elrad-
LNCs mit SMD-Kondensato-
ren zu Leibe rucken, sobald die
Bauelemente eintreffen.

Die Schusseln stehen im Gar-

ten; Schliesing: 1,40m x 1,20m
Offset-Spiegel; Wiemann: 2 m
0; Heinze: 3m0. Dafür
braucht man Platz vielleicht
findet man deshalb die meisten
GHz-Pioniere auf dem Lande.
Die Aussicht, in absehbarer
Zeit nicht an das bewußte Post-
kabel angeschlossen zu werden,
ist jedenfalls nicht der Grund
fur das HF-Engagement: Alle
drei Leser behaupten, es gehe
nicht ums Fernsehen, nicht um
mehr Programme, sondern um
den Spaß, um die Erfahrung,
um das Abenteuer.

.
.und:

Wir sind ja auch die ersten im

Dorf" sicher kein unberech-

tigter Stolz, wenn man den
Stand der Technik selber be-
herrscht.

Kein ß//d?
Kein Ton?

Die /noefriebnaiinie

Manfred Schliesing testete die
einzelnen Baugruppen wie in
elrad beschrieben, ging zum

ortlichen, direktempfangenden
Fernsehhandler zum Abglei-
chen, schaltete dann die In-

door-Unit hinter die Outdoor-

Anlage im eigenen Garten und
hatte prompt Synchronisa-
tionsstreifen auf dem Schirm.
Auch Gerhard Wiemann ging
zunächst zum Fernsehhandler:

sofort Bild. Und Herbert Hein-
ze: Baugruppentest nach elrad,
sofort Bild. Seine laubgrune
3-m-Schussel, Second Hand
aus Funkamateur-Kreisen be-

schafft, habe er mit dem Kom-

paß ausgerichtet: Kein
Problem!".

Verbesserungen
Herbert Heinze beschäftigt sich

zur Zeit mit einem Breitband-
Antennenverstärker zwischen

LNC-Ausgang und Kabel, das
bei ihm 50 m lang sein muß:

Ca. 10 dB, um die Kabelverlu-
ste auszugleichen."
Zu bemängeln sei in der LNC-

Bauanleitung die fehlende An-

Schlußbelegung der Transisto-

Ganz links: Halterung fur den

LNC; die Losung von Gerhard

Wiemann, der einen normalen
Antennenrotor zur Drehung der
Polarisationsebene verwendet

(Bild links). Unteres Foto: Mit

einem Synchronmotor 'in der

Achse' dreht Manfred Schliesing
seinen LNC, bei dem das Kabel
seitlich angeschlossen ist.

Bild 1 Anschlußbelegung des
BFG 65.

ren BFG 65 (Bild 1), dagegen
sei das 'Loten mit dem Bugelei-
sen' ein guter Tip. Die Platinen
hat Herbert Heinze, um die

Langzeitstabilitat zu verbes-

sern, alle versilbert. Den ZF-

Verstarker, einstellbar im Be-

reich 0.
. .
30 dB, der normaler-

weise bei ca. 6 dB lauft, hat er

'rausgeschmissen; mit seinem

3-m-Radioteleskop erschlagt er

naturlich so manches Problem.

Dagegen hat Gerhard Wie-
mann den ZF-Verstarker drei-

stufig statt bisher zweistufig
ausgeführt und ihm ein se-

lektives Filter spendiert, mit
fünf Kreisen, die auf geringste
Welligkeit abgestimmt sind.
Das Filter begrenzt die Band-
breite auf 25 MHz. Der dreistu-

Aufbau von Gerhard Wiemann; Blick auf die Ton-PLL
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53



fige Aufbau bietet genügend
Verstarkungsreserve zum Aus-

gleich der Filterverluste. Hohe-

re Verstärkung und verringerte
Bandbreite beseitigen das Färb-
rauschen bei zu geringem Ein-

gangssignal (schwächere Sen-

der).

Gerhard Wiemann lobt ubri-

gens die höhere Empfindlich-
keit des elSat-Receivers gegen-
über einem Industriegerat, dem
Grundig STR 200. Zwar ver-

kraftet auch elSat ein Farbtest-
bild nicht hundertprozentig,
hat aber Vorteile bei einem
Bildinhalt mit geringer Farbsat-

tigung (z.B. Filme): angeneh-
mer sehen mit elSat. Der

schwierige Empfang mancher
Testbilder kann auf eine mogli-
cherweise herabgesetzte Sende-

leistung zurückzuführen sein.

Die schwächste Stelle im Signal-
weg ist zweifellos die Video-

PLL-Stufe; deren Problematik
wurde in Heft 2/86 bereits an-

gesprochen. Manfred Schlie-

sing meint, elrad sollte sich
doch nochmals Gedanken ma-

chen, damit man bei 70 MHz

vernunftig demodulieren"
kann. Inzwischen machen wir
uns Gedanken, müssen jedoch
um etwas Geduld bitten: Der

Verlag baut an, unsere Antenne
kann zur Zeit nicht in Position

gebracht werden.

Manfred Schliesing hat aller-

dings schon selbst eingegriffen.
Seine Verbesserungsvorschlage
geben wir hier weiter, aller-

dings unter Vorbehalt, da die
Maßnahmen nicht überprüft
werden konnten. Die Anderun-

gen beziehen sich auf eine ZF

von 70 MHz, die bei Verwen-

dung des Tuners UT-06 B gege-
ben ist. Manfred Schliesing hat
mit diesen leicht nachvollzieh-
baren Verbesserungen aus sei-

nem doch recht kleinen Spiegel
verbluffend gute Bilder" her-

ausgekitzelt, wie sie auch der
3-m-Riese von Herbert Heinze
kaum besser liefert.

PLL-Demodulator (Bild 2):

Cl wird 220 p, C9 wird
27 p.. .

100 p (experimentell zu

bestimmen); niederfrequente
Störungen, Rauschen werden

vermindert; wichtig bei gerin-
gern Signal/Rausch-Verhaltnis,
z.B. RTL (Ostbeam).

R19 wird Ik2; der Tondemodu-
lator arbeitet bei kleinerem

Eingangspegel besser.

54

ZF-E.n , , Z20p

5 8 MHz 4
Sub-carr er

fur Tonteil

AFC

(nur fur Moskau)

Mit Sendervorwahl und Fernbe-

dienung: Bei Manfred Schliesing
steht die Luxus-Ausfuhrung 'elSat

plus' (oben). Auch von unten ist

sein Receiver ansehnlich (rechts). nir)
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Bild 2. Video-Demodulator mit den vorgeschlagenen Änderungen. Das

Ergebnis kann sich sehen lassen. 1C1, so ein Leservorschlag, sollte

gekühlt werden.

Bild 3. Änderungen und Verbesserungen im Ton-Demodulator. Die
Pins 1 und 2 liegen jetzt an + 12 V.

R14, R15 entfallen ersatzlos; in
der 70-MHz-Version wird da-
durch die höchste Arbeitsfre-

quenz des NE 564 erreicht.

Cll, C12 entfallen in der
70-MHz-Version ersatzlos.

D3, D4 werden 5V6; der

Gleichspannungspegel an den

Ausgängen 7 und 8 des IC 2 be-

tragen nicht, wie angegeben,
7,5 V, sondern 12 V, da in den

IC-Ausgängen Emitterfolger
liegen; der für C27 günstigere
Tantal-Elko 0,22 // ist aufgrund
der geänderten Z-Dioden rieh-
tig gepolt.

Eine HF-Drossel, wie im ZF-

Teil, empfiehlt sich auch hier
am Eingang der Speisespan-
nung + 15 V.

Im Tondemodulator hat Man-
fred Schliesing folgende Ände-
rungen vorgenommen (Bild 3):
Pin 1 an + 12 V, Pin 2 über R8
ebenfalls an +12V; die Drift

(Sendereinstellung) verringert
sich; C25 bleibt an Pin 1.

R8 wird 10 k (Empfindlichkeit
des Phasenkomparators).

C8, C9 werden 330 p; dies er-

leichtert die Sendereinstellung.

Testpin TP1, der über CIO an

Ausgang 11 liegt, muß wie
im PLL-Demodulator mit
47 Q abgeschlossen werden (in
Heft 3, Seite 40, unteres Bild,
nicht eingezeichnet).
C13 wird 47 p; Änderung des
Abstimmbereichs.

R12 wird 4k7; der Ton wird
lauter.

elrad-Leser Manfred Schliesing,
Offset-Spiegel: elrad sollte sich
nochmals Gedanken machen."

HF-Drossel zwischen C20 und

C21, Tantal-Elko 4,u7 parallel
zu C20, Minuspol direkt ans

Gehäuse.

Ergänzunsren
kommen

Bei Redaktionsschluß lagen be-
reits mehrere erprobte Ergän-
Zungsvorschläge von Lesern

vor, darunter für eine Feldstär-

keanzeige, eine sehr wirksame

AFC-Schaltung, einen Sender-

Speicher sowie für einen Teiler
1:2 im PLL-Demodulator. Die-
se Vorschläge werden in einer
der nächsten Ausgaben, frühe-
stens jedoch in Heft 12/86 ver-

öffentlicht.
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Alle nachfolgenden Atzgerate sind Tauchbadsyste
me Sie eignen sich fur alle gangigen Ätzmittel
Sie atzen feinste Le terbahnbreiten absolut sau

bere Arbeitsweise

Labor Atzgerat L-500
Die Profianlage fur Kleinserien
atzbare Flache 260 x 380 mm

Pumpteistung 800 l/h
AnschluBwert Pumpe 220 V/ 10 W
Heizung 220 V/200 W

Leergewicht

Art Nr 242 000
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 - DM

Atzgerat AB-100
Das ideale Amateurgerat bis max

Euro Karten Format
atzbare Flache 170 x 120 mm

Pumpleistung 100 l/h

Heizung w rd als Einbausatz mitgeliefert (ncl An

leitung}

Art Nr 240 000
Preis 109- DM

Behchtungsgerat UV 5
Preiswertes UV Behchtungsgerat Lampenlestunq
500 W Montagetisch mit Richtkreuz

Art Nr
Preis J

260720
9- DM

Belichtungszeituhr UVT-50
Preiswerte Belichtungszeituhr fur UV 5
Art Nr 260390 Pres 23 50

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

Chemikalien
Eisen III Chlorid pro kg 761 033 5 80 DM

Ammomumpersulfat pro kg 761 035 8 50 DM
Neutralisierer fur verbrauchtes
Atzmittel 761 007 3 95 DM
Entwickler fur Plat nen 761 006 1 50 DM

Basismaterial
1 seit g 50x100 mm Epox totobesch 115 DM
1 seit g 100x160 mm Epox fotobesch 3 85 DM

setg 200x300 mm Epox fotobesch 15 50 DM

2setg 50x100 mm Epox fotobesch 155 DM
2 seitig 100x160 mm Epox fotobesch 5 10 DM
2 seit g 200x300 mm Epox fotobesch 20 65 DM

(Weitere Platnenmaße n unserem kostenlosen

Katalog i)

Lotzinnhalter LH-10

Passend fur alle gangigen Rollen
roßen mit sicherer Zinnhalte

rung

Art Nr 210110
Preis 9 80 DM

Lotzinn
1000 g 210115 80 DM ab 5 37 00 DM ab 10 3145 DM
500 g 210116 29 50 DM ab 5 2150 DM ab 10 18 30 DM
250 g 210117 14 90 DM ab 5 1125 DM ab 10 9 60 DM
100 g 210118 6 50 0M ab 5 4 90 DM ab 10 420DM

KOSTENLOS ERHALTEN SIE UNSEREN GE
SAMTKATALOG - also gleich anfordern bei

NEEHIRR
Neuschäfer Elektronik
'osliach 1350 Wolfspfad 3 Tel 06451/6484

D 3558 Frankenberg (Eder) 1

PARABOLSPIEGEL
in höchster Qualität

1,5 m 0 DM 1OOO,
2,0 m 0 DM 1200,

Info gegen Ruckporto
Jürgen Muller

Panoramastr 17 7314 Wernau. Telefon 07153/32642

MUSIKELEKTRONIK-BAUSATZE
Sound Sampler mit Multi Sampling Mono Mode digitaler Klangerzeugung (Fourier FM

PD WS) MIDI kompatibel Software fur C64 mit Klangnachbearbeitung ab 398

Analoger Synthesizer (VCO VCF VCA ADSR) mit CEM ICs ab 179
MID! kompatibles Computer Mischpult fur C64 (16 Kanäle 8 Untersummen) unter 1000
Tastaturen {4 Oktaven) ab 70

CEM Spezial ICs fur Synthesizer (CEM)
Info 1 * Demo Kassette 10 * Versand per Nachnahme

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str 63 * D-8032 Grafelfing * Ruf (089) 85 55 78

Achtung Autofahrer
Jetzt zugreifen
389,

Pll Synthesizer Tuner 6 AM/FM Spei
eher 2 facher Suchlauf SDK Uhr digit
Frequenzanz Autoreverse autom Stör

aust versenkb Hohen/Tiefen/Balance
regier Loudness Uberblendregier
Rauschunterdruckung 2 x 25 W Snap
in Nachtdesign orange Versand per NN

Rolf Ambrozy Electr, Ulmenstr 29B
Tel 0 6297/333, 6963 Ravenstein 1

Elektronik Autozub Katalog 87 gegen
2 50 DM in Briefmarken

Unsere Teilesatze beinhalten Originalbauteile gemäß
elrad Stückliste ohne Platne und Gehäuse z B

TEILESATZ PLATINE
Mim Max Tester
Power Dimmer 20 A

Sinusgenerator
Led Analoguhr
Speichertimer
Netzblitzgerät
Wecker Kalender Zusatz

119 90
96 95
117 5D
127 50
84-
78 50
95-

59 90
27-
34-
136-

5 50
14 20
38 70

Alle Teile auch einzeln erhältlich Liste über weitere
Teilesatze und Einzelte le kostenlos anfordern Ver
sand per Nachnahme (+DM5 50) oder Vorauskasse
(+ DM 4- Postgirokonto 72024 806 München
oder Scheck) Mmdestbestellwert DM 15 - Preis
anderungen vorbehalten'

DIPL.-ING. B. KÖNIG
ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH

Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 08744/565

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung komplett geschlossen Frontplatte
4 mm Alu natur m t Schutzfolie Lieferumfang Gehäuse mit Front + Schrauben
Tiefe 255 mm

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

Hohe

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
bruchen 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 für den Profi Bedarf gegen
3, DM in Briefmarken
Warenversand gegen NN Handleranfragen erwünscht

A/S-Beschallungstechnik, 584O Schwerte

Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/443 73

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

Katalog gegen DM 3, in Briefmarken

hm Lautsprecherbau Hamm
Trossinger Str. 7, 7201 Tuningen, Tel. 074 64/1603

ELEKTRONIK
VOM

BAUERNHOF
Eva Späth, Ostertalstraße 15

8851 Holzheim

Ruf 0 8276-1818, FS 5 3 865

AUSZUG AUS LAGERLISTE 9/86

ELKOs
470/jF 63 V axial 10 St 3-

1000^F 40 V axial 10 St 4-
2 200/iF 100 V Becher 5 St 5
4 700/iF 100 V Becher 1 St 6 -

10000 ^F 63 V Becher 1 St 9 -

HALBLEITER
NE 555 LM 741 LM 324 LM 723
ale DIL 10 St 8-

OP 07 Praz OP AMP 2 St 3 -

ICL 7613 C M0S OP 05 bs +8 V

l,n 1pA Ruhestr programmier
10//A bis 1mA 1 St 2
LM 317 k Spann Rg 1 2-37V 1 5A 1 St 3 -

CD 4011 AE 10 St 1 50
Datenblatter je Typ 1

SORTIMENTE Hitparade
R 1 800 R 1/8 bis 1/2 W Werte einz gep 6 -

R3 200 Praz R 1+2% Koh e/Metallsch 4-
C1 100 Folienkond RM 5-7 5-10 mm 7-
C 5 100 Ker Kond bis RM 5 auch Vielsch 4
C 6 100 Pnntelko 0 47-2200 /iF 8 -

C9 100Tanta Perlen + axial b 100 pF 8-
C10 50Tanta nur Perlen bis 470/iF 5
A 1 50 C TTL C MOS Speiche Comp C 8 -
A 2 50 Transistoren Kleinsign bis Power 6
A3 100 Z Dioden 0 2 bis 10 W 6-
2708 RAM programmiert UV loschbar 5 St 5 -

6800 8 BIT CPU Ausbau 5 St 5
6810 128 x 8 stat RAM Ausbau 5 St 5 -

Bisher nur zufriedene Kunden und zahlreiche Nachbe

Stellungen beweisen die Qualität und Preiswurdigkeit
unserer Baute le aus Überbeständen Kein Schrott
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Infegrfeite
IV/rfrungsive/se und Eigenschaften; Sc/ta/fi/ngsbe/sp/e/e für die
wichf/gsfen Typen

Es sind verschiedene Verfahren ent-

wickelt worden, um eine Tempera-
tur in eine elektrische Größe umzu-

wandeln. Jedes dieser Wandler-

Prinzipien hat seine spezifischen
Vor- und Nachteile, die den Ein-
satzbereich des betreffenden Tem-

peratursensors einschränken. Das

erste und wichtigste Auswahlkrite-

rium ist der Temperaturbereich, in
dem der Sensor arbeiten muß.

Tfiermo-Elentenfe

Benötigt man einen Temperaturbe-
reich von 0 C bis zu einigen hun-
dert Grad oder gar mehr als
1000 C, dann lassen sich nur die

alten, vertrauten Thermoelemente
verwenden. In diesen Bauelemen-
ten wird der sogenannte (physikali-
sehe) Seebech-Effekt ausgenutzt.
Verbindet man zwei Drähte, die aus

unterschiedlichen Metall-Legierun-
gen bestehen und die an beiden En-

den galvanisch sind, und erwärmt

(oder kühlt) das eine Ende gegen-
über dem anderen, dann fließt in
dem geschlossenen Kreis ein Strom,
dessen Stärke von dem Tempera-
turunterschied zwischen dem kalten
und dem warmen Ende abhängt.
Einfluß auf die Stromstärke hat da-
bei auch die physikalische Zusam-

menstellung beider Legierungen.

Der Effekt wird mit der unter-

schiedlichen Leitfähigkeit beider
Metalle erklärt. Sie bewirkt eine
unterschiedliche Konzentration der
freien Ladungsträger in beiden

Drähten, so daß an den Kontakt-
punkten eine Differenzspannung
entsteht. Daß diese Spannung mit
der Temperatur steigt, beruht auf
einem allgemein bekannten physi-
kaiischen Effekt: Die Beweglichkeit
der Elektronen in einem Metall
nimmt mit steigender Temperatur
zu.

Die Ausgangsspannung von Ther-
moelementen ist sehr gering, maxi-
mal einige mV bei 100 C Tempera-
turdifferenz. Die sehr kleine Diffe-

renzspannung kann mit Hilfe von

Meßverstärkern mit extrem gerin-
gen Drift- und Offsetspannungen
oder mit chopperstabilisierten Ver-
stärkern auf einen meßbaren Wert

gebracht werden.
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Thermoelemente werden einge-
setzt, wenn der Meßfehler einige
zehn Grad betragen darf (z.B.
Ofentemperaturen). Aufgrund ih-

rer geringen Ausgangsspannung
sind Thermoelemente nicht dazu

geeignet, Temperaturen im Bereich

von -50 C.
..
+ 150 C (exakt) zu

messen. Für diesen Temperaturbe-
reich steht jedoch gegenwärtig eine

große Zahl integrierter Schaltungen
zur Verfügung, die in diesem Arti-
kel ausführlich besprochen werden.

werden.

Infegr/erfe
Temperatur-
sensoren

Die integrierten Temperatursenso-
ren lassen sich aufgrund ihrer un-

terschiedlichen Wirkungsweise in
fünf Gruppen einteilen:

A Iptat-Sensoren: Stromquellen,
deren Ausgangsstrom propor-
tional zur Kelvin-Temperatur
verläuft;

Uptat-Sensoren: Spannungs-
quellen, deren Ausgangsspan-
nung proportional zur Kelvin-

Temperatur verläuft;

sogenannte 'Selbstjustierende
Sensoren', deren Ausgangs-
Spannung proportional zur

Temperatur in C ist;

die 'Temperatur-Fühler', deren
Arbeitsweise mehr oder weniger
der von Thermo-Schaltern
ähnelt;

eine spezielle Ausführung der

'selbstjustierenden' Sensoren,
die intern eine Vorrichtung ha-

ben, um A/D-Wandler der
ICL-7000-Serie direkt zu steu-

ern (Normierung).

In den folgenden Abschnitten wer-

den diese Gruppen einzeln be-

sprochen.

Ipfaf-Sensoren,
FunJrfionsweise

Iptat-Sensoren nutzen eine physi-
kaiische Eigenart von Siliziumtran-
sistoren aus. Werden zwei identi-
sehe Si-Transistoren von unter-

schiedlichen Kollektorströmen

durchflössen, dann beträgt der

Spannungsunterschied zwischen ih-

ren Basis-Emitter-Spannungen

AU = -- ln(r)
e

mit

k = Boltzmann-Konstante

[1,3803 10"23 J/K]

e = Elementarladung
[1,602 Kr'' C]

T = Temperatur [K]

r = Verhältnis zwischen den Kol-
lektor-Strömen.

Da k, r und e Konstanten sind, ist

der Spannungsunterschied AU di-

rekt proportional zur Umgebungs-
temperatur T in Kelvin. Diese klei-

ne Spannungsdifferenz AU wird in-

tern durch Belastung mit extrem

temperaturstabilen Filmwiderstän-
den in einen Strom umgewandelt.

Bild 1 zeigt als Beispiel den chipin-
ternen Aufbau des AD 590 von

Analog Devices. Die Transistoren
T8 und TU stellen die beiden, von

verschiedenen Kollektorströmen

durchflossenen, identischen Transi-
stören dar. Die Spannungsdifferenz
AU der Basis-Emitter-Spannungen
wird in R5 und R6 in einen Strom

umgewandelt. Transistor T10 lie-
fert die Abgleich- und Offset-Strö-
me für die gesamte Schaltung. Die-

se ist so ausgelegt, daß der gesamte
Strom zwischen den beiden An-

Schlüssen des Bausteins denselben

Betrag hat wie der zur Absoluttem-

peratur proportionale Strom; der

Gesamtstrom ist also auch tempe-
raturproportional". Der Abgleich
der Spannungs/Strom-Wandler-
Widerstände erfolgt erst bei der

Herstellung mittels eines Laser-
Strahls auf einen bestimmten Aus-

gangsstrom bei +25 C (Laser-
trimmen).

T7

s rf" y
Substrat

e R3 n R4
5 k II 11k

T10

R5

U6R,

<'

Bild 1. Der interne Aufbau des Iptat-Sensors AD 590.
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Das IC ist daher eine Stromquelle,
deren Ausgangsstrom wie folgt be-

rechnet wird

Iptat = T ß

ß ist eine schaltungsspezifische
Konstante Man nennt den Aus-

gangsstrom des Fühlers Iptat",
um deutlich zu machen, daß der

Ausgangsstrom direkt proportional
zur absoluten Temperatur verlauft

'ptat' ist die Abkürzung fur pro-

portional to absolute temperature"
proportional zur absoluten Tem-

peratur

Efgensc/iaffen von

fpfaf-Sensoren

Ein Iptat-Sensor erfüllt alle Vor-

aussetzungen einer Stromquelle
und wird daher auch als solche dar-

gestellt Bild 2 zeigt das Ersatz-

Schaltbild eines Iptat-Sensors mit

dem allgemein üblichen Stromquel-
lensymbol Der Temperatursensor
liegt in Reihe mit einem Widerstand

an einer Gleichspannung Über

dem Widerstand R erzeugt der Sen-

sorstrom Iptat eine zur absoluten

Temperatur proportionale Span-

nung

Uptat

Bild 2 Prinzipielle Beschaltung ei-

nes Iptat Sensors

Bild 3 zeigt die Ubertragungscha-
raktenstik eines Iptat-Sensors
Oberhalb einer bestimmten

Schwellspannung (meistens bei 4 V)
verlauft die Strom/Span-
nungs-Charaktenstik horizontal,
woraus man erkennen kann, daß

die Impedanz dieser Stromquelle
erwartungsgemäß sehr hoch ist, üb-

liehe Werte liegen bei 10 MQ Dies

ist auch eine der augenfälligsten gu-

ten Eigenschaften eines lptat-Sen-
sors Durch diesen sehr hohen In-

nenwiderstand wird die Anwen-

dungssschaltung sehr unempfind-
lieh gegenüber Schwankungen der

Betriebsspannung und 50-Hz- oder

100 Hz-Brummen Meistens fuhrt

eine Verdoppelung der Betriebs-
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'aus'

423

298

218

+ 150 C

Bild 3 Ubertragungs
Charakteristik eines Ip-
tat-Sensors

Uu= 5 V

? 25 C

-55 C

Spannung zu einem Fehler von we-

niger als 1 K'

Ein großer Nachteil dieser Tempe-
ratur-Fuhler ist jedoch der verhalt-

msmaßig geringe Iptat-Strom Die

meisten ICs liefern einen Strom von

weniger als 1 //A/K Dadurch ent-

steht im gewünschten Temperatur-
bereich (-50 C + 150 C bzw.

223 K 423 K) ein Stromhub von

bestenfalls 200//A In den meisten

Fallen wird man den Strom dann

auch unter Berücksichtigung einer

Nullpunktverschiebung (Offset)
verstarken, so daß 0 C (=& 273 K)
dem spannungslosen Zustand

(U = 0) entspricht. Die fur diesen

Offset benotigte Schaltung kann je-

doch sehr einfach mit einer Kali-

bnerschaltung kombiniert werden,
wie spater gezeigt wird

fCa/ibr/erungsfeh/er
und Jtffcftf//nea-

täten

Die ICs, die nach dem Iptat-Pnnzip
arbeiten, weichen sowohl in der Ge-

nauigkeit, mit der die Schaltungen
zum Fabrikationszeitpunkt kali-

bnert wurden, als auch in der Line-

antat vom Ideal ab Um die ICs

beurteilen zu können, muß man die

Auswirkungen dieser Fehler ken-

nen und wissen, wie sie definiert

sind

Kalibnerungsfehler
Wahrend der Herstellung wer-

den die ICs mittels eines Laser-

Strahls auf einen Ausgangs-
ström von 298,2 //A bei 298,2 K

(ungefähr 25 C) voreingestellt
Fur diesen Abgleicht wird die

Schaltung an + 5 V betrieben

Die Genauigkeit spiegelt sich in

nicht geringem Maße im Preis

des Bausteins wieder Ein be-

sonders aussagekraftiges Da-

tum von ICs dieser Bauweise ist

daher der interne Abgleich-Feh-
ler (Calibration Error), der als

maximale Abweichung in C

von der Umgebungstemperatur
bei 25 C und einer Belastung
von 1 kQ angegeben wird

Wie aus Bild 4 ersichtlich ist,

handelt es sich hierbei um einen

Skaherungsfehler, er wirkt sich

im gesamten Temperaturbe-
reich als Verschiebung der Ip-
tat/K-Kennhnie in der Vertika-

len aus Man kann diesen Feh-

ler durch die Serienschaltung ei-

nes Festwiderstandes mit einem

Trimmer im Ausgangskreis
kompensieren (Bild 5)

maximale Abweichung im Tem-

peraturbereich

Eine zweite wichtige Kenngroße
von Iptat-Sensoren ist die maxi-

male Abweichung über dem ge-

samten Einsatzbereich, in den

298,2

Bild 4 Der Einfluß des Kahbnerungsfehlers auf die Strom/Tempera-
tur-Gerade

o +

= 1 mV/K

O -

Bild 5 So kann der Kahbnerungs-
fehler kompensiert werden

Datenblattern mit 'Error over

Temperature' oder 'Absolute

Error' (absoluter Fehler) be-

zeichnet

Man kann diesen Fehler auch die

PTAT-Abweichung nennen, da

diese Große ein Maß fur die größte
Differenz zwischen erwartetem und

realem Ausgangsstrom bei einer be-

stimmten Temperatur ist.

Nichthneantaten

Die Lineantat stellt das Ver-

haltms der maximalen Abwei-

chung des tatsächlichen (realen)
Ausgangsstromes von der

idealen Arbeitsgerade
(Iptat = T x ß) dar (relativer
Fehler)

Bild 6 zeigt die Nichthneantat des

Fühlers AD 590 über dem gesamten
Temperaturbereich Die Nichthne-

antat von Iptat-Sensoren ist we-

sentlich geringer als die von Ther-

moelementen oder temperaturab-
hangigen Widerstanden

Offset und Offset-

icompensaf/on
Theoretisch sollte ein Iptat-Sensor
im absoluten Nullpunkt (0 K) einen

Ausgangsstrom von null Mikroam-

pere abgeben Integrierte Schaltun-

gen arbeiten jedoch nur innerhalb

eines bestimmten Temperaturberei-
ches, der matenalbedingt ist und

normalerweise innerhalb der Gren-

zen -50 C und + 150 C liegt Ein

Iptat-Sensor liefert also innerhalb

des zulassigen Betriebstemperatur-
bereiches einen bestimmten Strom,
der mit der Temperatur steigt bzw

fallt (Bild 7)

In den meisten Anwendungsfallen
ist jedoch eine Strom/Tempera-
tur-Charaktenstik (bzw Span-
nungs/Temperatur-Charaktenstik,
das ist dasselbe) erwünscht, die bei
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? 1,6 C

0,8 C

Absoluter

Fehler

- 0,8 C

-1,6 C

^-~^
^^-"-^ max 0 &C

\mox 08C

\

Bild 6. Nichtlinearitat des AD 590.

'offset

423 T [ K]
150 T [C]

Bild 7. Offset-Strom und Lage der Meßbereichsgrenzen.

0 C auch Null (Strom, Spannung)
liefert. Man bezeichnet daher den

'naturlichen' Ausgangsstrom eines

Iptat-Sensors bei 0 C als den 'Off-
set' des Bauteils. Ein Iptat-Sensor
mit einer Empfindlichkeit von

1 ,uA/K mußte also einen Offset-
Strom von 273,15 ,uA haben.

Zur Kompensation des Offsets exi-
stieren verschiedene Schaltungsva-
rianten. Eine der einfachsten ist in

Bild 8 dargestellt. Der Iptat wird
mittels eines 10-kQ-Lastwiderstan-
des in einen Uptat umgewandelt.
Hat der Sensor beispielsweise eine

Empfindlichkeit von 1 ^A/K, wird

sich die Spannung über dem Wider-
stand mit 10 mV/K andern. Bei
0 C stellt sich also über dem Wi-

derstand eine Offset-Spannung von

2,7315 V ein. Diese Spannung liegt
am nichtinvertierenden Eingang ei-

nes als Differenzverstarker geschal-
teten OpAmps.

Der invertierende Eingang ist mit

einem Spannungsteiler verbunden.
Mit dem 1-kQ-Trimmer wird der

Strom durch die Reihenschaltung
R2-R3-R5 so eingestellt, daß über

R5 eine Spannung von exakt

2,7315 V steht. Diese Offsetkom-

elrad 1986, Heft 10

pensationsspannung wird dem

OpAmp über R4 zugeführt. Die

Schaltung verstärkt die Differenz
zwischen U2,73 und Uptat. Offset-

kompensation und Verstärkung be-

wirken, daß die Ausgangsspannung
mit einer Steigung von 100 mV/ C
direkt proportional zur Temperatur
in C verlauft.

Betreibt man die Meßschaltung an

einer symmetrischen Spannungver-
sorgung, dann laßt sich die Offset-

Kompensation auch mit einer Kali-

brierungskompensation verknup-
fen (Bild 9). Die Spannung am

Knotenpunkt von Reihenwider-
stand (Rl, R2) und Sensor liegt am
Eingang eines Verstärkers, dessen

Verstärkungsfaktor mit R5 einstell-
bar ist.

Der Abgleich erfolgt bei zwei Refe-

renz-Temperaturen, die möglichst
gunstig im Temperaturbereich lie-

gen sollten. Wird der Sensor

zum Beispiel im Bereich
-50 C.

. .
+ 150 C eingesetzt,

wählt man zweckmaßigerweise als

Abgleichpunkte 0 C und 100 C.
Die Kalibrierung erfolgt in drei
Schritten:

Abkühlung des Sensors auf
0 C (z.B. mit Eiswürfeln) und

Einstellung der Ausgangsspan-
nung mit R2 auf null Volt;

Erhitzen auf 100 C und Ab-

gleichen der Spannung auf 10 V

(mit R5);

Wiederholen des 0 C-Ab-

gleichs.

Nach diesem doppelten Abgleich-
Vorgang ist die Ausgangsspan-
nung/Temperatur-Kennlinie der
idealen Geraden optimal angena-
hert.

Bild 10 stellt die erreichte Situation
dar, wobei die Nichtlinearitat zum

besseren Verständnis sehr stark
übertrieben wurde.

- U[,= 10 V

Bild 8. Offset-Kompensation fur eine Celsius-Skala.

2,7315 V

Bild 9. Kombinierte Offset-Kompensation und Kalibrierung.

"au

M I.

15

160 T [C]

Bild 10. Näherung an die Gerade durch Zwei-Punkt-Abgleich (stark ver-

groberte Darstellung).
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Ipfaf-Sensoren
AD590 und AD 592

Unter der Bezeichnung AD 590

wird von verschiedenen Herstellern

eine Reihe von Iptat-Sensoren an-

geboten. Die Familie besteht aus

fünf Mitgliedern, die durch den

Buchstaben hinter der Typenbe-
Zeichnung (I, J, K, L und M) ge-

kennzeichnet sind. Die einzelnen

Typen unterscheiden sich in Gehau-

seform, Linearitätsfehler, Kalibrie-

rungsfehler und absolutem Fehler

im Arbeitsbereich. Eine Übersicht

gibt Tabelle I. Bild 11 zeigt die An-

Schlußbelegung, Tabelle II die ge-

meinsamen Eigenschaften aller

Typen.

Die drei Mitglieder der Familie

AD 592 werden durch die Buchsta-

ben A, B und C unterschieden; ihre

Unterschiede sind in Tabelle III,
ihre Gemeinsamkeiten in Tabel-

Tabelle I

Typ

Kalibrierungs-
fehler [C]
Absoluter
Fehler [C]
Linearitats-

fehler [C]
Gehäuse

AD 590 I

10

20

3,0
TO-92

TO-52

AD 590 J

5

10

1,5
TO-92

TO-52

AD 590 K

2,5

5,5

0,8
TO-52

AD 590 L

1,0

3,0

0,4
TO-52

AD 590 M

0,5

1,7

0,3
TO-52

Spezielle Eigenschaften der fünf Sensoren aus der Serie AD 590.

Tabelle II

Parameter

Speisespannung

Vorwartsspannung

Falschpolung

Durchschlagsp.

Temp.-Bereich

Empfindlichkeit

Kalibr.-Temperatur

Langzeitstabilitat

Rauschen

Impedanz

Kapazität

min.

+ 4

20

55

-

10

typ.

200

1,0

298,2

0,1

40

100

max.

+ 30

+ 44

+ 150

Einheit

V

V

V

V

c

M/K

K

"C/Monat

Mfi

PF

Allgemeine Eigenschaften des AD 590.

Tabelle III

Typ

Kalibrierungsfehler [C]
Absoluter Fehler IC]
Linearitätsfehler IC]

AD 592 A

2,5
3,5
0,5

AD 592 B

1,0
2,0
0,5

AD 592 C

0,5
1,0
0,35

Fehlergrenzen der ICs vom Typ 592.

Tabelle IV

Parameter

Speisespannung

Vorwartsspannung

Falschpolung

Temp.-Bereich

Empfindlichkeit

Kalibr.-Temperatur

Langzeitstabilität

Gehäuse

min.

+ 4

-

20

25

-

typ-

-

1,0

298,2

0,1

TO-92

max.

+ 30

+ 44

+ 105

Einheit

V

V

V

c

,uA/K

K

C/Monat

le IV zusammengestellt (Anschluß-
belegung Bild 12). Diese Typen
sind deutlich billiger als die

AD-590-Versionen.

Scfialfungen m/f

fpfaf-Sensoren

Das größte Anwendungsgebiet fur

Temperaturfühler ist die Messung
der Umgebungstemperatur. Bild 13

zeigt die Schaltung eines analogen,
in C kalibrierten Thermometers.

Der Sensor-Strom wird am Serien-

widerstand in eine Uptat-Spannung
umgewandelt. Die Offset-Span-

nung des Bausteins wird, wie oben

beschrieben, mit einer Referenz-

Spannung von exakt 2,7315 V kom-

pensiert. Der Ausgang des Diffe-

renzverstarkers liefert eine Span-
nung von 100mV/C. Die Meß-

Schaltung mißt im Temperaturbe-
reich von 0 C.

. .
100 C mit einem

Fehler von maximal 0,5% (bei Ver-

Wendung des Typs mit den besten

Eigenschaften).

Der Abgleich: Der 'Nullpunkt'-
Trimmer wird bei 0 C auf Null-

Anzeige, dann das 'Vollaus-

schlag'-Poti bei 100 C auf vollen

Zeigerausschlag justiert. Beide Ab-

gleichvorgange sollten im Wechsel

mehrere Male wiederholt werden!

Die Genauigkeit des Gesamtinstru-

ments hangt in starkem Maße von

der Stabilität der Versorgungsspan-
nung ab.

In der heutigen Zeit //) wohl ein

Meßinstrument, um als solches

(an)erkannt zu werden, eine

Digitalanzeige aufweisen. Der Ho-

mo Digitalis hat jedoch zu beach-

ten, daß die Genauigkeit selbst des

teuersten Iptat-Sensors weit gerin-
ger als die einer 3-stelligen Digital-
anzeige ist! Daher macht es kei-

nen Sinn, die Temperatur auf

1/10 Grad genau anzuzeigen, da

die Nachkommastelle bestenfalls

noch visuell-ästhetischen Wert hat.

Diese Stelle kann man höchstens

zur qualitativen Messung von Tem-

peraturschwankungen oder für

Temperaturvergleiche verwenden.

Eine universelle Schaltung, mit der

sich jedes digitale Voltmeter an-

steuern laßt, ist in Bild 14 darge-
stellt; die Ausgangsspannung be-

tragt 10mV/C. Mit dem Schal-

ter Sl kann man zwischen den

Temperaturskalen Grad Celsius

und Grad Fahrenheit wählen.

TO-92

(unbeschaltet)

TO-52

Bild 11. Gehäuse und Anschlußbe-

legung der AD 590-Typen (siehe
Tabelle I).

TO- 92

+ NC -

( NC- unbeschadet)

Bild 12. Gehäuse und Anschlußbe-

legung der AD 592-Typen.

Allgemeine Daten der AD 592-Reihe.
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Bild 13. Analoges
Thermometer mit
Celsius-Skala.
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DVM

10mV/C

Üb =15 V

Skalenschalter 1 5 11

31 Q Q

TD "^'(0,1

(0,1V.

Bild 15. Minimum-Thermometer Bild 16. Schaltung zur Messung der
(niedrigste Temperatur von mehre- mittleren Temperatur.
ren Meßstellen).

Bild 14. Thermometervorsatz zur Temperaturmessung mit DVM oder
DMM.

Aus der Versorgungsspannung
(15V) wird mit einer Referenz-
diode vom Typ LM 329 eine sehr

genaue Vergleichsspannung gewon-

nen. Die beiden Spannungsteiler R9
und R12, als 10-Gang-Spindeltrim-
mer ausgeführt, erzeugen daraus
die beiden Kompensationsspannun-
gen von 2,73 V und 4,59 V, um den

Offset für die Celsius- und die Fah-
renheit-Skalen bereitzustellen. Die-
se Spannung liegt am Minuspol des
DVMs. Der Pluspol ist an passen-
der Stelle mit einer Kette von vier

Widerständen verbunden, die vom

Sensorstrom Iptat durchflössen
wird: An R14 kann man die Meß-

Spannung für die F-Skala, an R16

die für die C-Skala abgreifen.

Es sind in dieser Schaltung zwei
identische Fühler vorgesehen, so

daß man mit S2 zum Beispiel zwi-
sehen Außen- und Innentemperatur
wählen kann. Der zweite Zweig
kann selbstverständlich entfallen.
Auch hier gilt: Nullpunktabgleich
mit R9/R12, Vollausschlag mit
R14/R16.

Bei der Betrachtung der Schaltung
wird sehr schnell deutlich, daß das
verwendete Digitalvoltmeter über

potentialfreie Eingänge verfügen
muß. Der Minuspol darf nicht mit
der Schaltungsmasse verbunden
sein. Analog-Digital-Wandler sind

allerdings im allgemeinen mit ei-

nem differentiellen Eingang verse-

hen, so daß dies kein Problem dar-
stellt. Möchte man die Schaltung
jedoch an einem digitalen Multime-
ter betreiben und ist dessen Minus-

elrad 1986, Heft 10

pol mit Masse verbunden, dann
müssen die Sensoren aus einer gal-
vanisch getrennten Spannungsquel-
le (z.B. einer Batterie) gespeist
werden.

Die Schaltung nach Bild 15 ermög-
licht die Messung der Minimaltem-

peratur mehrerer Sensoren bzw. an

mehreren Meßstellen. Die Sensoren
sind in Reihe geschaltet, und der
Strom durch die Sensorkette wird
vom kältesten Sensor bestimmt.

Schaltet man, wie in Bild 16, meh-
rere Sensoren parallel, dann reprä-
sentiert die Spannung über dem Se-

rienwiderstand die mittlere Tempe-
ratur aller Sensoren. Natürlich muß
der Widerstandswert an die Anzahl

parallelgeschalteter Sensoren ange-
paßt werden. Benötigt man für ei-
nen Sensor x Q in Reihe, so verrin-

gert sich der Wert bei n Sensoren
auf x/n Q.

Die Schaltung nach Bild 17 ist in
der Lage, die Differenz zwischen
zwei Temperaturen zu messen. Die
beiden verwendeten Sensoren müs-

sen dazu unbedingt gleichen Typs
sein. Eine sehr interessante Anwen-

dung dieser Schaltung ist ein Pegel-
detektor für Flüssigkeiten. Einer
der Sensoren mißt die Umgebungs-
temperatur, der andere wird im Pe-

gelmaximum angebracht. Steht die

Flüssigkeit unterhalb des Maximal-

pegels, dann haben beide Sensor-
elemente etwa gleiche Temperatur.
Diese wird nicht nur von der Umge-
bungstemperatur beeinflußt, son-

dem auch geringfügig durch eine

eigene Wärmeentwicklung (Ver-

Bild 17. Diffe-
renz-Thermo-
meter.

I

Bild 18. Elektronischer Thermostat.

lustleistung). Steigt der Flüssig-
keitspegel, dann kühlt der Sensor in
der Flüssigkeit ab, was die Schal-

tung als Spannungsdifferenz mel-
det.

Auf die gleiche Art kann man die

Schaltung aus Bild 17 zur Wind-

messung einsetzen. Einer der bei-
den Sensoren wird an einer wind-
freien Stelle angebracht, wahrend
der andere vom Wind umströmt

werden kann.

Bild 18 zeigt die Schaltung eines
elektronischen Thermostats. In die-
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Uptat

aj X b)

Bild 19 a) Steuerung von Iptat-Sensoren mit CMOS-Gattern, b) die Situation in anschaulicher Darstellung
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Bild 20 Achtzig Sensoren lassen sich mit einem 7-Bit-Code 'selektieren'

ser Variante wird Gebrauch von ei-

ner Bruckenschaltung gemacht Ei-

ner der beiden Zweige besteht aus

dem Sensor und einem 10-kQ-Wi-

derstand, der andere aus einem ein-

stellbaren Spannungsteiler Beide

Bruckenzweige werden aus einer

gemeinsamen, stabilen Spannungs-
quelle gespeist Die Schaltung ver-

gleicht die Spannungen in beiden

Zweigen und schaltet über einen

zweistufigen Transistorverstarker

einen ohmschen Verbraucher ein,

sobald die Spannung am Potentio-

meterabgriff hoher ist als die im

Knotenpunkt Sensor-Reihenwider-
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stand, wenn also die Sensortempe-
ratur und damit der Sensorstrom

auf einen bestimmten, unteren

Grenzwert gefallen sind

Die Bruckenschaltung wird in die-

ser Anwendung von einer Referenz-

Spannungsquelle mit AD 581 ge-

speist Bei geringeren Ansprüchen
kann selbstverständlich auch eine

Zenerdiode verwendet werden Der

Komparator vom Typ AD 311 laßt

sich durch einen ohne Ruckkoppe-
lung, also mit seiner Leerlaufver-

Stärkung betriebenen OpAmp er-

setzen

In industriellen Anwendungen soll

häufig die Temperatur von Einnch-

tungen, Maschinen, Werkstucken

usw über eine größere Entfernung
gemessen werden Die Iptat-Senso-
ren in ihren Eigenschaften als

Zweibeiner" und Stromquellen
eignen sich dafür ganz ausgezeich-
net Ihr Innenwiderstand ist so

hoch, daß man mehrere Sensoren

elektronisch mit einem gemeinsa-

men Serienwiderstand verbinden

kann Bild 19a zeigt eine Schal-

tung, in der vier Sensoren von je ei-

nem Standard-CMOS-Gatter ge-

speist werden Der Ausgangswider-

stand der Gatter ist gegenüber dem

Innenwiderstand der Sensoren

(> 10 MQ) vernachlassigbar Ein

zweiter Vorteil dieser Sensoren ist

die geringe minimale Betriebsspan-
nung von 4 V Man kann sie daher

mit der Ausgangsspannung eines

CMOS-Gatters (T = 5 V,
'0' = 0 V) betreiben Der Sensor,
der an einem T-Ausgang hegt, ist

aktiv, die übrigen an 'O'-Pegeln he-

genden sind inaktiv In Bild 19b

sind die Verhaltnisse gut zu erken-

nen Das jeweils aktivierte Gatter

speist den betreffenden Sensor An

RSensor entsteht die Meßspannung
Parallel zu diesem Widerstand he-

gen die drei nichtaktiven Sensoren,
und zwar in Falschpolung, da sie

über die Gatterausgange an null

Volt liegen Diese Parallelzweige
sind so hochohmig, daß das Meßer-

gebnis nicht verfälscht wird

Der geringe Fehlerstrom der inakti-

ven Sensoren erlaubt es, dieses Sy-
stem zu erweitern Die inaktiven

Sensoren stellen eine vernachlässig-
bar geringe Belastung fur das Ge-

samtsystem dar Bild 20 zeigt, wie

80 Sensoren an einem einzigen Wi-

derstand betrieben werden können

Zur Anwahl des einzelnen Sensors

benotigt man lediglich ein 7 Bit

(4 + 3) breites, digitales Steuer-

signal

Der BCD-zu-Dezimal-Dekoder
4028 legt eine der senkrechten

Leitungen an positive Spannung,
der 8-Kanal-Analogmultiplexer
AD 7501 selektiert einen der acht

an diesem Kanal angeschlossenen
Sensoren

Hinweis Fortsetzung in der Ausgabe 11/86
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Digitaler
Simisgeneratof
D/rlr Haase

Ein präziser Sinusgenerator ist
ein unbedingtes Muß für
Hobbyelektroniker, die sich
mit genauen Messungen ins-
besondere im Niederfrequenz-
Bereich beschäftigen. Die An-
forderungen, die an einen sol-
chen Generator gestellt wer-

den, sind nicht immer unter
einen Geräte-Hut zu bringen:
quarzstabile und exakt repro-
duzierbare Frequenz des Aus-
gangssignals, niedriger Klirr-
faktor der einstellbaren (!)
Ausgangsspannung, niederoh-
miger Ausgang sowie Mes-
sung und Anzeige der effekti-
ven (!) Spannung an den Aus-
gangsklemmen.

elrad 1986 Hett 10

Zugegeben fünf Europakar-
ten sind ein recht hoher Auf-
wand für ein einfaches Sinus-
signal, aber wenn die Qualität
eines Meßgerätes in die pro-
fessionelle Klasse vorstößt,
reichen 7,5 Bauteile eben
nicht mehr aus.

Der erste Teil unserer Bau-
anleitung beschäftigte sich mit
der genauen Beschreibung der
einzelnen Baugruppen (Netz-
teil, PLL-Platine, Bedienungs-
einheit, Filter- und Auswer-
tungsplatine, Einstellplatine)
und der Funktionsweise dieser
Module.

Alle wichtigen Informationen
textlicher Art sind darin ent-

halten, so daß wir uns im
Teil 2 auf die noch fehlenden
Bestückungspläne, die Stück-
liste und das Programm-Listing
beschränken können.
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Bild 11 Bestuckungsplan der Bedienungseinheit
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Bild 12 Bestuckungsplan des PLL-Moduls

Bestuckungsplan der Anzeige
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Adicsse

00
01
02

03
04
05
06
07
08
09
0A
OB
OC
0D
0E
0F
10

Wert

80
88
8F
97
9F
A7
AE

B6

BD
C4
CA
Dl
D7
DC
E2
E7
EB

EF

Grad

0,0
3,6
7,2
10,8
14,4
18,0
21,6
25,2
28,8
32,4
36,0
39,6
43,2
46,8
50,4
54,0
57,6
61,2

Tabelle 1.

Diese Daten sind im EPROM gespeichert

Adresse

12

13
14
15
16
17

18
19
1A
IB
IC
ID

IE
IF
20
21
22
23
24

25
26
27

28
29
2A

2B
2C
2D

2E

2F
30
31
12
"H

34
35
36
37

38
39

3A
3B
3C
3D
3E
3F
40
41

42
43

44

45

46
47

48
49
4A
4B
4C

4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57

58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F
60
61
62
63

Wert

F3

F6
F9
FB
FD
FE
FF
FF
FF
FE
FD
FB
F9
F6
F3
EF
EB
E7
E2

DC
D7
Dl

CA
C4
BD

B6
AE
A7

9F
97
8F
88

71
77

70

68
60
58
51
49

42

3B
35
2E
28
23
ID

18
14
10

OC
09
06
04
02
01
00
00
00
01
02
04
06
09
OC
10
14

18
ID
23
28
2E
35
3B
42

49
51
58
60
68
70
77

Grad

64,8
68,4
72,0
75,6
79,2
82,8
86,4
90,0
93,6
97,2
100,8
104,4
108,0
111,6
115,2
118,8
122,4
126,0
129,6
133,2
136,8
140,4
144,0
147,6
151,2
154,8
158,4
162,0
165,6
169,2
172,8
176,4
180,0
183,6
187,2
190,8
194,4
198,0
201,6
205,2
208,8
212,4
216,0
219,6
223,2
226,8
230,4
234,0
237,6
241,2
244,8
248,4
252,0
255,6
259,2
262,8
266,4
270,0
273,6
277,2
280,8
284,4
288,0
291,6
295,2
298,8
302,4
306,0
309,6
313,2
316,8
320,4
324,0
327,6
331,2
334,8
338,4
342,0
345,6
349,2
352,8
356,4

64
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Stückliste

Widerstände (alle 1/4W, 5 o)
Rl

R2,3
R4,8
R5,9
R6,7,17
R10.lt
R 12,20 30
R13

R14.15
R16
R18
R19.25,26,29
R21 24,28,
66 85
R27
R31 65
R86
R87
R88

Pl
P2

P3,5
P4

Kondtnsaloien
Cl ,11
C2
C 3,4,6 10,
14 15,24 42,
49 65
C5
C12
C13
C16
C17.18
C19
C20
C21
C22
C23
C43 43
C46 48

Halbleiter
Dl 20 22,
24 43
D21
D23
D44 48

Gü
Tl
T2
T3
T4
T5
1C1

IC2.3
1C4
IC5
1C6
IC7 8 10

IC9
ICH
IC12

56R
2k2
180R
100k
180k
18R
47k
llk
33k
56k
10M
10k

220k
680k
lkO
390R
39k
75OR

Trimmer 1M0
Trimmer 250k
Poü 25k
Poti 2k5

I0/u
47,

lOOn
lOn

820p
4u7
330p
2n2
47n

1/iO
22p
Tnmmei 5 60p
100p
6800/J/40 V
220^/16V

1 N4148
LED rot

LLD grün
HP 5082 7730 (ode
CQY81)
B 40 C 2000
BC557
BC547
BC 140
BC 160
BC546
4050
74LS161
74HC30
2716
ZN426
"Ml

4066
AD 536 A
4001

Bild 14 Bestuckungsplan der Filter und Auswerteinheit

5?

Q

<

t5

.

CD

(7!

Ausgang

Bild 15 BestULkungsplan der Ausgangseinheit

IC13
1C14 25
IC15.17 18
IC 16,21,22,24
IC19
IC20
IC23
IC26
IC27
IC28
IC29
IC30
IC31 35
1C36
IC37
IC38

Sonstiges
1 Quarz 1 MHz
1 Netztrafo 2x
5 IC Fassungen

4017
SAJ 141
4081
4072
4011
4025
4071
4046
4059
4052
4075
4024
443
7912
7805
7812

15V/1A
DIL8

18 IC Fassungen D1L 14
10 IC Fassungen DIL 16
5 IC-Fassungen DIL 24
1 IC-Fassung DU 40
4 Stecker DU 24
1 Stecker DIL 40
1 Feinbedienungsbuchse 25pol
1 m 24pol Flachbandkabel
1 m 40pol Flachbandkabel
5 Stiftleisten 31 pol
5 Buchsenleisten 31 pol
4 Schalter 1 x Lin
1 BNC Buchse
2 Buchsen 4 mm
1 Einbau Sicherungshalter
1 Print Sicherungshalter
1 Netzbuchse
1 Netzkabel
5 BCD Codierschalttr
1 Gehäuse
1 DigitaKoltmeter Modul
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Speic/ier-
Timer

B. Sfeeger

Schaltuhren für die Dunkel-
kammer gibt's in jedem Foto-

geschäft. Unser Timer kann
aber mehr: Auf Knopfdruck
hin wird die für eine Vergröße-
rung optimale Belichtungszeit
mit einem Sensor gemessen,
gespeichert und angezeigt.

lieh ist und somit eine Korrektur der

Belichtungszeit notig wird.

Viele behelfen sich mit der Anferti-

gung von sogenannten 'Probestreifen':
Dabei wird das Fotopapier (Positiv)
bis auf einen Spalt abgedeckt und mit

einigen Sekunden belichtet. Die Ab-

deckung wird nun ein Stuck zuruckge-
zogen und mit der gleichen Zeit noch-

mals belichtet. Nach ein paar Wieder-

holungen ergibt sich ein stufenartiges
Ansteigen der Schwärzung auf dem

Papier, woraus sich die beste Zeit ab-

leiten laßt. Diese Methode ist nur lei-

der recht aufwendig und kostet zudem

teures Fotopapier. Besser ist es hinge-
gen, mit einem Belichtungsmesser die
einfallende Helligkeit zu messen und in

die entsprechende Zeit umzurechnen.
Genau dies macht unser digitaler
Timer: Mit einem LDR (Light Depend-
ing Resistor = lichtabhangiger Wider-

stand) wird an der hellsten Stelle die

Intensität gemessen, worauf die notige
Belichtungszeit digital mit einer Auflo-

sung von 0,5 sec angezeigt wird. Auf

Knopfdruck hin kann nun der Vergro-
ßerer über ein Relais gestartet werden.

Anhand des Blockschaltbildes kann

die Funktion erläutert werden: Wird

gerade gemessen, aktiviert der Timer

den Taktgenerator, der je nach Timer-

impulslange den Zahler taktet. Der

Zahlerstand richtet sich also nach dem

Widerstand des LDRs. Die Anzeige
zeigt den ermittelten Wert digital in Se-

künden an. Nach dem Drucken von

Um mit den normalen kauflichen
Schaltuhren immer die richtige Beiich-

tungszeit zu wählen, braucht man

schon eine gewisse Erfahrung auf dem
Gebiet der Dunkelkammertechnik und

ein kundiges Auge, mit dem Hellig-
keitsunterschiede auf den Negativen
sicher erkannt werden. Schnell ist ein

Bild zu schwarz oder zu hell, da jedes
Negativ in der Helligkeit unterschied-

66
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Timer
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as Blockschaltbild zeigt die Verknüpfung der

Anze ge

;inzelnen Baugrilppen
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'Autostart' wird der zweite Zähler
über den Taktgenerator so lange getak-
tet, bis der Vergleicher die Überein-
Stimmung mit dem Zählerstand des er-

sten Zählers erkennt und einen Reset-

impuls abgibt. Das Relais fur den Ver-

größerer schaltet also so lange ein, wie
der Taktgenerator 'läuft'.

>lufbau

Die Schaltung wurde auf zwei bzw.
drei Platinen (mit Netzteil) realisiert:
der Mutter- und der Anzeige/Tastatur-
platine. Die beiden Platinen werden
mit Abstandsbolzen (mind. 20 mm) di-
rekt übereinandermontiert; die Verbin-

düngen liegen hierbei bis auf eine Lei-

tung direkt übereinander. Es ist daher

sinnvoll, zuerst an der Tastaturplatine
ca. 30 mm lange Drähte zur Lötseite
hin einzulöten. Dies garantiert sichere
und langlebige Kontakte. Lediglich die

Verbindung 'x' muß mit isolierter Lei-

tung gezogen werden.

Das verwendete Gehäuse sollte minde-
stens die Innenmaße B120xT100xH40
aufweisen, um auch die manuelle

Steuerung mit zu integrieren. Die
Maße der Ausschnitte für Taster und

Anzeige sind aus der Zeichnung er-

sichtlich. Damit die Taster auch nach
dem Einbau in das Gehäuse noch be-
dienbar bleiben, müssen die ICs auf
der Tastaturplatine direkt ohne Fas-

sung eingebaut werden! Beim Netzteil
kann jeder sein eigenes Süppchen ko-
chen. Es sollte jedoch bei stabilisier-
ten (!) 5 Volt ca. 200 mA liefern. Das
Relais wird übrigens zusammen mit
dem Netzteil separat in ein Extrage-
hause eingebaut (Netztrennung). An-
stelle des 220-^F-Kondensators C6
können auch zwei 100-^F-Elkos im
'Huckepack' eingelötet werden. Dies
vereinfacht den Abgleich des manuel-
len Timers.

Afrg/eicfi
Die zwei Taktgeneratoren werden mit
P2 und P3 eingestellt. Damit die Gene-
ratoren frei schwingen können, müs-

sen IC1 (NE555) und IC15 (LS76) aus

der Fassung genommen werden (des-
wegen die 20-mm-Abstandsbolzen!).
Mit Hilfe eines Oszilloskopes wird P2

so lange verstellt, bis am Ausgang
(Pin 6 von IC2) eine Frequenz von

20 Hz ansteht. Mit P3 wird der Aus-

gang Pin 8 (IC2) auf 2 Hz eingestellt.
Dieser Vorgang ist mit dem Oszillo-

skop etwas schwierig; daher kann eine
Uhr mit Sekundenanzeige recht hilf-
reich sein.

elrad 1986, Heft 10

Netzteilplatine

Steuerungsplatine

Tastaturplatine
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Wie
f i

Im Zustand 'Messen' ist der Ausgang
vom Hip Flop IC 15a auf logisch '1'

und gibt somit über das R C-Ghed

C1/R5 einen kurzzeitigen negativen Im-

puls an IC1 ab Gleichzeitig werden die

drei Zahler IC3a, !C4 und IC5 freigege
ben Der Impuls an Pin 2 von 1C1 trig

gert das Monoflop C2 wird über den

LDR geladen bis /u dem mit Pl (Emp
findhchkeitssteller) eingestellten Wert

Wahrend dieser Zeit ist der Timeraus

gang auf 'H', und der Generator lC2a

lauft an (bei Netzsynchromsierung
wirkt IC2a als Schalter) Dieser Genera-

tor schwingt im Verhältnis zu lC2b mit

zehnfacher Frequenz, um eine zehnfa

ehe Einmeßgeschwindigkeit zu errei

then Die 20 Hz am Ausgang werden

nun im Vorschaitteiler IC3a auf 10 Hz

heruntergeteilt, damit die beiden fol

genden Dezimalzahler die vollen Sekun

den zahlen können lC3a ist also fur die

Zahlung der halben Sekunden zustan

dig 1C5 zahlt die 'Zehner', es wird vom

Ausgang 'C des 1C4 getaktet Alle

Ausgange, bis auf 'D' von IC5 gelan
gen auf die Vergleicher 1C8 und IC9

Ausgang D'(Pin 11) begrenzt den Zeit

bereich Zahlt die Zahlerstufe über

79,5 s, springt 'D' auf 'H' Potential

und sperrt über das NAND IClOc den

Taktgenerator, auf der Anzeige er

scheint '00' (die Zehner springen auf 8,
binar ausgedruckt 1000) Die digitale
Anzeige wird über die zwei Sieben-

Segment Decoder (74LS47) gesteuert,
die wiederum ihre Signale von den Zah-

lern im Meßteil 'abzapfen'

Beim automatischen Belichten wird

IC15b gesetzt, LED 3 zeigt den Zustand
an Durch das Kippen von IC 15b be-

ginnt IC2b zu schwingen, hier aller

dings mit 2 Hz (F= l/T) Die Zahler

Schaltung arbeitet wie im Meßteil

Stellen nun die beiden Vergleicher IC 8

und IC9 gleiche Werte im Meß und

Steuerteil fest, springen die A = B-Aus

gange (jeweils Pin 6) auf logisch 'H'

und geben somit dem Flip Flop IC 15b

einen Resetimpuls über die NAND
Gatter IClOd b a Der Resetimpuls
kann jedoch auch vorzeitig über den

Taster 'Vergroßerer-Aus' kommen Da-

bei wird IC 10b (Punkt x) auf 'L' gelegt.
ICllc ist die 'Schnittstelle' zur Steue

rung des Relais Werden die Flip-Flops
IC15a,b oder IC16a gesetzt, wird über

das 3fach NAND dei Transistoi Tl ge-
steuert

Die manuelle Steuerung basiert auf der

normalen Timerschaltung mit dem

NE555 Wird C6 mit hinzugeschaltet,
erhöht sich die wirksame Kapazität und
somit auch die Belichtungszeit P4 und
P5 dienen dem Abgleich

\f_ gc c
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Das Impulsdiagramm der wichtigsten Meßpunkte Der Rucksetzimpuls auf Leitung 'n' laßt

sich allerdings mit normalen Oszilloskopen nicht sichtbar machen, dafür ist er zu kurz
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100n
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7490

-w-

zum

Ve grolle e

T

100n

C1

780b

000p

C 3

'4LS90

A

Das Netzteil mit der Zusatzschaltung fur netz-

synchrone Steuerimpulse
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M essen

Reset

Verg oderer

Sta t

Auto

Sta t

Manue 1

Die Tastatur und

Anzeigeschaltung
C8 und C9 werden
direkt an die IC
Beinchen gelotet

Die Meß und Steuerschal
tung IC 12 mit den zugeho-
ngen Bauteilen stellt den im

Blockschaltbild nicht ge
zeichneten manuellen Timer
dar
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o o

1

S e kd

Ve g oße

Bestuckungsplan fur das Netzteil

"
c

C9 t S85 C

) C S90

3
b a

) c S90

Steuerungsplatine (oben) und Tastaturplatine (unten) werden durch kurze Drahtstuckchen miteinan

der verbunden Die mit Buchstaben bezeichneten Punkte liegen direkt übereinander

/ /
/_/

/ /
M

Stuckliste
Fototimer-Steuerung

Widerstände (alle 1/4 \\ 5 'o)
Rl
R2
R3 4

R5
R6 7
R8 11 13 15
R9
RIO
R12 14 16 31
R32
R33
R34
R35

Pl
P2 3
P4 D

P6

Kondensatoier
Cl
C2
C3 5
C4
C6
C7
C8 9

Halbleiter
IC 1 12

1C2
IC3 15 16

1C4 7

1C8 9
1C10
IC 11
ICH 14

Tl

12
T3 3

D4
D5 6

Sonstiees
Sl
S2 1 5

S4 6 7

10k
LDR 03 o a

150R
270k
100R
lkO
4k7
6k8
390R
10k
4k7
3k3
2k2

Poti 10k Im
Ti immer 220R
I nmmer 47ök
Poti 100k Im

22n

2/;2/6V Elko

100///6V Elko

1000^/6V Elko
220/6V Elko
lOOn
lOOn

NL355
74LSH
741 S76
74LS90
74LS85
74LS00
74LS10
741 S47
BC 167
BC 107
BC 546 B
LED 3 mm rot

Siebensegmentanzeige
mit gemeinsamei
Anode (7 B DI 307)

Schaltci 2xUm

Dignastcr
Digitaster mit I FD
051 3)

tolotimer-Netzteil

Widerst wdc
Rl 3
R2
R4

Kondensatoren
Cl
C2
C3
C4 5
C6

Halbleitu
Tl
Dl
D2
D3
IC1
IC2
IC3
Gll

VeiSLhiedenes
Trafo
Relais
Sicherungshalter

5k6
4k7
10k

100Qu/16V Elko

1/J/16V Tantal
3n3
lOOn
100n/400V MKS

BC 109
1 N 4001
ZD 3V3
1 N 4004
7805
7490
74LS90
B40C800 rund

22OV~9V/3VA (Print)
V23127B0002A101
mit Sicherung 6 3 A

Netzkabel Netzeinbaubuchse
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25
^

LED

3 mm

Anzeige

33

80

4
25

40

25

Taster

lO

Maßskizze fur die
Gehausedurch-
bruche

Sollte jemandem der Abgleich der zwei

Taktgeneratoren (IC2a und b) zu lang-
wierig erscheinen, dann kann er sich an

den Aufbau der Netzteilplatine ma-

chen. Diese enthält neben dem kom-
pletten Netzteil noch eine netzsynchro-
ne Teilerschaltung mit einem 2-Hz-
und einem 20-Hz-Ausgang. Hierbei
wird der 2-Hz-Ausgang an x2 und der
20-Hz-Ausgang an xl angeschlossen.
Die Punkte xl sowie x2 befinden sich

am IC2. Die Bauteile P2, P3, R2, R6
sowie C3 und C4 fallen weg, da hier
die beiden Schmitt-Trigger nicht mehr
als Generator, sondern als Schalter ar-

beiten. Die Schaltung arbeitet nun

netzsynchron.

Bedienung

So wird der Timer bedient: Den Ver-

größerer über die Taste 'Vergrößerer

Ein' einschalten. Den LDR nun auf
dem Belichtungstisch an die hellste
Stelle des Negatives legen, dann die
Tasten 'Reset' und 'Messen' betätigen.
Die Anzeige beginnt zu zählen. Ist die

Messung beendet (Zähler stoppt),
kann das Papier untergelegt (Rotlicht-
filter nicht vergessen) und der Vergrö-
ßerer über 'Vergrößerer Aus' ausge-
schaltet werden. Das Rotlichtfilter
wird nun weggedreht und mit der Taste
'Auto-Start' belichtet. Soll jetzt wieder
gemessen werden, einfach 'Reset'

drücken; dabei wird der Speicherinhalt
gelöscht; auf der Anzeige erscheint
'00'.

Die manuelle Belichtung erfolgt wie

gewohnt: Zeit am Regler einstellen und
'Start-ManuelP drücken. Die Beiich-

tungszeit kann hier mit Sl um den Fak-

tor 3 verändert werden. Übrigens:
Auch Fotopapiere haben unterschied-
liehe Empfindlichkeiten. Um dies aus-

zugleichen, sind die Empfindlichkeits-
steller Pl und P6 da. Diese einmaligen
Einstellungen ermittelt man am besten
mit einem Probestreifen. Und nun viel

Spaß beim Entwickeln! ?

SOAR Europa GmbH
Otto-Hahn-Str.28-30,8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287

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.



INPUT 64,
das
elektronische
Computer-
magazin.

Auf Kassette
oder Diskette.



INPUT64 au

Am Kiosk.
Im Computerfachhandel.
Beim Bahnhofsbuchhandel.
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Der Klang macht die Musik
PRO 24 BEX

PRO 30 PRO 17 BEX

Mobilfunkgerät PC 40 m FTZ Nr DBPK m 16/84 40 CB
Kanäle FM 4 W 12 Kanäle AM 1 W
nach den neuesten Postbestimm

Mobilfunkgerat PC 40 Sonderpreis DM 348 -

Handfunksprechgerat PC 412 Sonderpreis DM 278 -

Exportgeratekatalog über 100 versch Gerate DM 5 -

Exportscanner 10 Kanäle ab DM 262-

Export Telefone drahtlos ab DM 169-

Export Weltempfanger Crusader X DM639-

Dieses Exportgerate Angebot ist fur unsere Auslandskunden
bestimmt Fur unsere Kunden im Inland fuhren wir andere
Gerate mit FTZ Zulassung wie z B das o a PC 40

Postfach 54, 3113 Suderburg
Telefon 0 58 26/4 54RUBACH-GMBH

Katalog
85/86

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:
Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
odtr in ainim unstrtr unten aufgeführten Ladengeschäfte abholen.

BadanBadtn Stadtmitte, LlchtentalerStraße 55, Telefon (072 21) 2 61 23

RecklinghausenStadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326

Telefon (0721)37 7171

:::::: ::;;::: ::: :::

in Stereo-Ausführung

Erhältlich In allen guten Fachgeschäften.
Fordern Sie bitte unser ausführliches

Informationsmaterial an.

MONARCH
POSTFACH 448747 2800 BREMEN 44

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

>roraufi
Vertriebs
GmbH

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

- Lieferung sofort ab Lager -

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! SONDERANGEBOTE!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

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

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

2 SJ 50
2 SK 135
2 SJ 55
2 SK 175
AD 536 A
AD 636-t-NTC
LU 3914 15
MM 5369
WK 50398
SftJ 141

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

T
T
T
T
T
T
T

081
082
084
074
601
C 271
C 555 (7555)

TMS 1122
(J 401 BR
U 664 B

1 90
2 95
3 60
3 90
6 50
2 95
2 50
18 95
29-
19 95

ZN 426
BCD Codier
Schalter 5 f

D 350 PK
CQY 81
F achkabe st
DIL 24
DL 40
DUM Modul

10

ch
65
3 53
3 50

3 40
5 20
45-

4001
4011
4013
4017
4024
4025
4028
4046
4050
4052

70
60

1 25
90

1 25
1 75
90

1 60

4059
4066
4071
4072
4073
4075
4081
4510
4514
4518

12 50
1 10
90
90
90
80
70

2 50
3 50
1 70

4555
4558
4572
40102
74HC30
74HC138
74LS161

1N4007 50 S
1N5405
AA 143
BS 107
8S170
VN 86 AF
VM 66 AF
2 SJ 49
2 SK 134

Widerstandssortirnent R1370 alle E12 Werte von 1 ü bis 22 MQ", de 10 St von 1 Q bis 82 Q und von 1 MQ
bis 22 MQ je 20 St von 100 fi bis 820 kfi) zus 1370 St nur 39,50 * Z Dioden Sortiment 2150 alle Werte von

2 4 V bis 43 V je S St zus 150 St 19,95 ? Cermet Spindelpoti 19 mm 20 Umdr alle Werte von 10 Q bs
2 MQ 1 80/St 1 70/ab 10 St 1 60/ab 25 St (auch gemischt) Piher Trimmer PT10 (RM5/10 liegend oder RM5/2 5
stehend) - 45 ? 10 Gang-Poti 10 k 20 k 15 95/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 * Lotzinn 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 *

Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderhsle an! Versand per Nachnahme zuzugl Poriokoslen oder gegen Einsendung e n s V Schecks zuzug
3 DM Versandspesen (Ab 150 DM Auft agswert entfa en Versandkosten |

R. Rohlederer, Saarbrückener Str. 43, 8500 Nürnberg 50
Tel. 0911/48 5561, 0911/42 5414

Vielfalt. Mehr als hundert
Elektronik- und Computerfachbücher, aber

auch Software für die verschiedensten

Anwendungsgebiete warten auf

Sie:

Vom allgemeinen Einstieg in

die EDV über Büroanwendun-

gen, Programmiersprachen,
künstliche Intelligenz bis

hin zur esoterischen Reihe.

(Und selbstverständlich für

alle gängigen Rechnertypen.)

Vom Akustik-Werkbuch über Funktions-

generator- und Operationsverstärker-
Schaltungen bis zu Computerperipherie-
Bauanleitungen.

Lassen Sie sich unseren kostenlosen

Katalog kommen. Heute noch.

Postkarte genügt. %

Verlag Heinz Heise GmbH, Abt. TEBUS
Postfach 610407, 3000 Hannover 61
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Have a word
ivfffi your computer/
have a word with

... sprich mit

jemand Rucksprache nehmen)
(to have a word with someone, mit

Machines are becoming better listeners

The most exciting advances in speech
processing are now coming in the
realm of speech recognition, where
machines are beginning to acquire the
most distinctive human characteristic

the ability to interpret speech
Though the current generation of

voice-recognition technology is limited
to a relatively small number of simple
human voice commands, this has been
enough to earn a niche in the work

place And on the horizon are large-
vocabulary speech-recognition systems
that one day may replace the keyboard
as the primary input device fur type
writers, word processors, and even

computers

Data entry by words

Machines that recognize a few isolated
words are already being used in facto-
nes for simple shop-floor chores such
as incoming inspection and inventory
control With such a system, a worker
uses voice commands to identify and
count items being unloaded on a dock
or passing along an assembly lme with-
out having to turn away to enter data
with a keybord.

Industrial applications dominate the
current market for voice-recognition
products, according to analysts. By
next year, however, an initial round of
products aimed at office applications
will be making their debut.

Speech-recognition systems can be
characterized by three parameters: the
size of the vocabulary they can pro-
cess, the degree of fluency they can

handle (that is, whether the words can

be spoken naturally or must be
separated by discrete pauses), and the

degree of speaker dependence that
is, to what extent, if any, the speaker
must train the system to recognize his

voice using it Isolated words are easier

to process than continuous speech
clrad 1986 Heft 10

are becoming better listeners werden bessere Zuhörer
most exciting advances aufregendstenden Fortschritte

speech processing Sprachverarbeitung (speech sonst Rede)
realm of speech recognition [reim] Bereich der Spracherkennung
acquire the most distinctive human characteristic herausragendste mensch-

liehe Eigenschaft anzunehmen

ability [a'büiti] Fähigkeit / current gegenwartige
voice-recognition technology [tek'notad3i] Stimmenerkennungstechnik
limited to

... begrenzt auf
commands Befehle / to earn a niche in the workplace sich am Arbeits-

platz eine Nische zu erobern (to earn sonst verdienen)
horizon [hsraizn] Horizont / vocabulary [vokaebjutan] Vokabular,

Wortschatz (sonst auch- Wörterbuch)
may replace the keyboard konnten die Tastatur ersetzen

device [di'vais] Gerat / typewriters Schreibmaschinen
word processors Textverarbeitungsmaschinen

data entry ['delta] Dateneingabe
recognize erkennen / isolated einzelne (sonst getrennt, nicht zu verwech-

sein mit insulated isoliert)
shop-floor chores such as . . Lagerarbeiten wie beispielsweise (floor

sonst Fußboden, Geschoß)
inventory control Inventaruberprufung
to identify and count items um Guter zu identifizieren und zu zahlen

(item sonst auch Gegenstand, Posten) / dock Hafen
passing along an assembly line die auf einem Fließband vorbeigefuhrt

werden / without having to turn away ohne sich abwenden zu müssen

enter einzugeben

industrial applications Anwendungen in der Industrie
dominate the current market dominieren den gegenwartigen Markt
according to analysts gemäß den Analytikern
initial round of products aimed at

... [l'm/al] eine Vorprodukteserie, die
auf gerichtet ist

will be making their debut ['deibu:] wird ihren ersten Auftritt haben

size of vocabulary they can process Große des Wortschatzes, den sie ver-

arbeiten können

degree of fluency Grad der (Rede-)Flussigkeit
separated by discrete pauses durch einzelne Pausen getrennt
speaker dependence Abhängigkeit vom Sprecher
to what extent, if any m welchem Ausmaße, wenn überhaupt
continuous speech [kan'tinjuss] kontinuierliches Sprechen
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2000 words capability

Dragon Systems Inc
,

at Newton,
Mass

, company that specializes in re

search and development of speech pro

cessing, has demonstrated a 2 000-

word, speaker dependent, discrete-

word, application-specific program
that runs on IBM's Personal Comput-
er AT and needs just one second to re-

cognize a word

Dragon's method is based on stochas-
tic modeling a statistical tool that

explicitly models the probabilistic na

ture of various phenomena The infor-
mation comes primarily from two

sources acoustics and language The

approach is to look at the context of

the delivered information, characterize
the probability of certainty of that in-

formation, and quantify it Then that
information is compared against pre
viously attained information before

making a decision about a word

(Fig 1)

capability [keips biliü] Fähigkeit
that specializes in research and development of

und Entwicklung von spezialisiert (hat)
application-specific anwendungsspezifisches
that runs on

..
das auf arbeitet

die sich in Forschung

based on stochastic modeling basiert auf der stochastischen Modellform

explicitly [iks phsith] eindeutig
probabilistic nature ['neitjs] Wahrscheinhchkeitscharakter (rtatwe auch

Eigenschaft, Natur)
various phenomena ffi nomins] verschiedener Phänomene

primarily from two sources hauptsächlich aus zwei Quellen (primary
primär) / acoustics Akustik

the approach is to look at the context of
.

das Vorgehen besteht dann,
die Zusammenhange der zu betrachten

probability of certainty Wahrscheinlichkeit des Zutreflens (certainty auch

Sicherheit, Gewißheit) / quantify quantifizieren
compared against verglichen mit (auch gegenübergestellt)
previously attained [prnvjasli] vorher erhaltenen
before making a decision about ehe eine Entscheidung über ge

troffen wird

.fig. I Dragon Systems Inc. use Bfagon Systems- tue, feertutieo eine

,sttisljeally based $tdeftas*te B#tMf sta<tikgestt2te> stoctasteche Mo-

technique, to mate w#jd peoiJ.tföB 4elft@etanik, um Worterkertmmgsertt-
d sebeido-afen a fe

1 <= Mikrofon 5 ==%rai?ilt*aersctieiahcriteit
2 =Digitalisier und AJkasokprozfes- 6 =Sp?aehinQete!t gus

sor dem SatzzöSaalpierthanf
J. =s akustische Wahpeheialiehtet 7 =ErkeMiuigseatscheW
4 =aktstisctKs Modell aus verberge- 8 =lÄafai0tt gegenüber Benutzet

hendem Tratmng $ ^Erkennuttgsbestätlgung

<
MICROPHONE

2 DIGITIZER
AND ACOUSTIC
PROCESSOR

t

ACOUSTIC
LIKELIHOOD

LANGUAGE
LIKELIHOOD

I

1

"^RECOGNITION
DECISION

1
8 RESPONSE

TO USER

I

STOCHASTIC MODEL

^ACOUSTIC MODEL
FROM PREVIOUS

TRAINING

Slanguage model
from previous

sentence context

* CONFIRMATION
OF RECOGNITION
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Larger vocabulary
IBM is forging ahead with its own ex-

penments in large-vocabulary speech
recognition using a variation of sto-

chastic modeling based on what are

called hidden Markov models. Marko-
vian modeling of speech is based on

the work of Andre Markov, a 19th-

century Russian mathematician who
developed the model to analyze the
text of Eugen Onegm, a novel by Leo
Tolstoy
IBM's demonstration of a 5 000-word

prototype system may soon be

superseded by a prototype 20.000-
word dictation machine running on a

PC AT. The PC AT system consists of
a simple demodulator board to capture
the signal from the microphone and
two subsystems made up of three
boards each. Common to both sub-
systems are a digital-signal-processing
board and a host-interface board.

(Reprinted from 'ELECTRONICS',
May 19, 1986, under special Copyright
agreement with McGraw-Hill Inc. All

rights reserved.)

forging ahead with its own experiments treibt ihre eigenen Versuche voran

(forging ahead auch: sich bahnbrechen)
century ['sentfun] Jahrhundert
mathematician [maeSima'ti/an] Mathematiker
who developed ...

der entwickelte
novel Roman

may soon be superseded by ... konnte bald von
. . abgelost werden (to

supersede auch: ersetzen)
dictation Diktier- / consists of

...
besteht aus

to capture the signal das Signal aufzufangen
made up of three boards each die aus je drei Platinen bestehen / common

to both subsystems are ...
beiden Subsystemen gemeinsam sind

..

host Trager (sonst: Gastgeber)

Tennert-Elektronik

CENTRONICS STECKVERBINDER

C-MOS-4DKX 45XX 74HCXH

DIODEM + BRÜCKEN

DIP KAEELVERBINDER*KABEL

FE INS ICHERUNG5X2O*-HflLTER

FERNSEH THVRISTOREN

HVBRID VERS TIPfRKER S TK

KERflMIK-F1LTE

KONDENSBTOREM

KUHLKURPER Uh

LflBOR-SORTI MEN TE

LEITUNGS TREIBER

LINEPRE ICS

LÜTKOLBEN L^TSTftT IONEN

LOTSAUGER + ZINN

LÜTOSEN U-CTS TIFTE +

EINZELSTECKER DRZU

MIKROPROZESSOREN UND

PER IPHER IE B* 1=1 US TE INE

MINIATUR LAUTSPRECHER

OPTO TEILE LED + LCD

PR I N T-RELA IS

PR INT TRANSFORMATOREN

QUARHE + OSZILLATOREN

SPANNUNGS REGLER FEST+VAF-

SPE ICHER EPROM PROM/RAM

STECKVERB INDER DIVERSE

TEMPERA TUR SENSOREN

TAST-CODIER SCHAL(ER

TRANS IS TOREN

TRIAC THVRISTOR D I AC

KATALOG AUSG 1985/8S

MIT STAFFELPREISEN

ANFORDERN 146 SEITEN

7056 Weinstadt-Endersbach

Postfach 22 22 Burgstr. 15

Tel.: (07151) 62169

Auszug aus unserer Preisliste!
DAF96
DF91
DK91
DL92
DL96
DV80
DY802
EAA91
EABC80
EAF42
EBC41
EBF80
EBF89
EC92
ECC81
ECC82
ECC83
ECC85

3 25 ECC88
3 20 ECC808
4 34 ECF82
4 45 ECH42
4 39 ECH81
4 39 ECH83
3 31 ECH84
2 28 ECL80
2 96 ECL82
6 84 ECL84
9 75 ECL86
319 ECL805
319 EF41
7 98 EF43
5 02 EF80
2 74 EF85
4 22 EF8B
2 74 EF89

4 56
6 62
4 10
7 30
2 91
4 50
3 25
4 33
3 42
4 45
3 71
3 99

12 54
15 85
2 45
319
9 92
2 57

EF93
EF94
EF183
EF184

3 76
4 79
3 25
3 25

EM84
EY86
EY500A
E280

2 74
2 85

10 49
3 25

EF804S/E
EF806S
EL34
EL36
EL41
EL42
EL84
EL86
EL90
EL95
EL504
EL508
EL519
EM80

54 72
43 32
9 29
5 07

32 49
19 95
3 76
5 36
7 01
353
5 87

16 53
22 23
4 39

EZ90
GY5Ü1
GZ34
PC88
PC900
PCC85
PCC88
PCC189
PCF80
PCF82
PCF86
PCF200
PCF201
pHFftm

8 89
7 01

10 72
3 76
4 91
2 62
4 5G
4 22
2 97
2 97
9 46
7 92
7 92
5 ?S

PCF802
PCH200
PCL82
PCL84
PCL85
PCL86
PCL200
PCL805
PF1200
PL21

3 53 PL95
4 28 PL504

5 81
5 87
8 32

22 23
2143
18 64
3 19

Spezial Rohren auf Anfrage
Liefe ung pe Nachnahme ab Lage Nürnberg nlands Bestellungen über DM 50
vorbehaten Bitte fo dem Se unse e kostenlose PREISLISTE an

2 85 PL508
3 31 PL519
3 88 PL802/T
3 65 PL805/E
8 21 PY88
3 88 PY500A
5 78 6L6GB/GC 8 78
7 47 6V6GT 5 36

PL84 3 53 7025 7 92
Rohren Fassungen
fur Schraubbefestigung
Sub Miniatur Pertinax 0 46
Miniatur Pertinax 125
Nova Pertinax 1 14
Okla Pert nax 2 85
Magnova Pert nax 3 08

Auch weitere Rohren Typen preiswert lieferbar'

porto und spesenf e Zwsclienve kauf

bIb ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
DallingerstraBe 27 8500 NÜRNBERG 40 Telefon (0911) 459111 Telex 623668 blbnb d

Geschäftszeiten MoFr 813 u 14 17 Uhr Nach Geschaftssch uß Automatischer An ufbeantworte

DE/? AfEtff
MUS/KPflODÜKW
KA1A1OG JSTDA/

i über 1 Pfund Information auf 280 Seiten
die komplette Marktübersicht

über 2.500 aktuelle Suptrpreise
alle neuen heißen Teilt

' " objektive Tests u. Meinungen
viele Tips

H Direkt am Kiosk und in
|H Bahnhofsbuchhandlungen erhältlich.

Falls dort vergriffen, 6.--DM
-

.n Briefmarken an uns schicken !

MUSIK-PRODUKTIV
Gildestraße 60 D-4530 Ibbenbiiren Tel.: 05451/5001-0

Es ist schade um Ihre Zeit
wenn Sie beim Boxen-Selbst-

bau keine Spitzen-Lautsprecher
verwenden Höchste Qualität
erzielen Sie nur mit Quahtats-
Lautsprechern Bestehen Sie
also beim Kauf auf PEERLESS-
Speaker Denn Qualität zahlt
sich aus

Das neue, attraktive
leistungsstarke
Lautsprecher-
Programm '87 für
HiFi und Auto.

izu die informativen neuen

Dspekte mit Fotos, Skizzen,
Daten und Kurven
Eine neue Lautsprecher-
Generation fur Anspruchsvolle
Kostenlose Unterlagen und
Depot-Handler-Verzeichnis von

PEERLESS Elektronik GmbH
Postf 260115, 4000 Dusseldorf 1
Telefon (0211) 30 53 44

elrad 1986, Hett 10 77



AUSWERTUNG u FILTER

(unten)

Digitaler Sinusgenerator, Auswert- und Filtereinheit, Lotseite

o
M K

i (

AUSW u FILTER

O

o

Digitaler Sinusgenerator, Auswert- und Filtereinheit, Bestuckungsseite
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Digitaler Sinusgenerator, Netzteil

DC Offset u Spg anz

Digitaler Sinusgenerator, DC-Ottset und Spannungsanzeige

elrad 1986, Heft 10 79
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Digitales Schlagzeug
(Voice)

Rohrenverstarker
I

Spannungsreterenz

Speicher-Timer
Netzteil und
Zeitbasis

"Tc
Netzteil

Digitaler Sinusgenerator
Frequenzanzeige ^

elrad 1986, Heft 10
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Speicher-Timer, Mutterplatine

Speicher-Timer, Tastatur-Platine
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'SATELLITEN-TV
Parabolspiegel 1,50 m 0

(komplett mit Aufhangung, oder nur Schale)
Satelliten-Empfänger
(mit Fernbedienung 30 Speicherkanale)
Mikrowellen-Konverter

(50 N Ausf 1 9 dB 75 F Ausf 2 2 dB Noise)
Polar-Rotor

(ferngest mech Polansationsand honz /vert)
'Actuator'/'Dish-Controller'

(ferngesteuerte Ant Drehvorncht ECS/Intelsat)
Primarstrahler (Feed-Horner)
(Div Ausführungen fur versch F/D Masse)

Info-Katalog mit Preisliste über Lieferprogramm
gegen 6 IRC s erhältlich

Tel 00411840 5060
Telex 825800 wrz ch
WIBATRONIC
8105 REGENSDORF
Hofwiesenstr 40,
vis-a-vis Zentrum Ost

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSÄTZE

SIND SPITZE!

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN

* Vom kleinen
PUNKT STRAHLER,
bis zur großen
TRANSMISSION-LINE

BAUSATZE aller
fuhrenden Hersteller

Abb RSTL von TDL

Studio von TDL

Spitzenangebote zu ELRAD

EXTRA 4 und ELEKTOR

PLUS

Sonderliste anfordern mit

DM 80 o Fre Umschlag

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg

Das _^^.Lautsprecher
Ja/irbuc/i '36/87
Das unentbehr-

Gegen -*^
20,-DM- ^s^
Schein oder Üker-^

_lufdas ^

Pestgirikwite 162217-481

Großer Sondert
ERND STARK

hifisound

4400Münster'Jüdefelderstr.35 u. 52 Tel. 0251/47(21

KATALOG
DM 5,

(Schein Scheck)

Osterreich: IEK-AKUSTIK
Iruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz

Schweiz: OEG-AKUSTIK
Fabrikstr., CH-9472 Grabs

1 -GHz-Universalzahler
Drei Frequenzbereiche von DC bis 1 3 GHz

Penodendauermessungen von 0 5 us bis 10 s

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden

Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz
10 MHz Quarzzeitbasis als Opt mit Thermost (2x10 )

FZ 1OOO M Fertiggerat Best Nr S 2500 FDM 698 -

FZ1000MKomplettbausatz Best Nr T 2500 FDM 498-

Aufpreis Quarzthermostat Best Nr 10190 FDM 119-

Technische Unterlagen kostenlos

4531 Lotte 1

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

Logikanalysator

aus Funkschau 20/21, Bausatz komplett
(ohne Gehäuse und Netzteil) DM 350.-

NEUCOM-ELECTRONIC GMBH
Hangweg 4, 8893 Hilgertshausen-Tandern,

Telefon 0 82 50/14 25

LAUTSPRECHER
SPITZENTECHNOLOGIE
ZUM SELBSTBAU

AUDAX
CELESTION
CORAL
DYNAUDIO
ETON
ISOPHON
KEF
LOWTHER
MAGNAT
MB
PEERLESS
SCAN-SPEAK
SEAS
STRATEC
VISATON

VORFUHRBEREIT

Hi/aeA anrufen 4e/ pro ainfto GmiW Ifersantf
4m Wa 45 2800 Bremen

BISHER WAREN UNGEWÖHNLICHE
LAUTSPRECHERAUCH
UNGEWÖHNLICH TEUER

BAUSATZE durch ACR erstmals n profess oneliem
Des gn und gle eher Qua tat * e Fert gboxen zu wesentl ch

gunstigeren Preisen S e sparen 30 50%

ACR fuhrt 28 Bausatze (DM 176 - bis DM 3'800 -),
welche in allen möglichen Furnieren oder Schleif-
lack in der gesamten RAL-Farbpalette erhältlich sind
Sonderwunsche wie Beton, Marmor oder Acryl
werden auch berücksichtigt

ACR ist kein Versandhandler obwoh dies v e eicht e n

nteressantes Geschäft ware Wir können nur warnen

Kaufen Sie ke nen Bausatz bevor S e diesen nicht gehört
haben selbst getestete Lautsprecher entsprechen unter
Umstanden nicht Ihrem Geschmack Wir glauben an den

Klang den Sie nur in einem unserer Stud os hören können

D 1000 Berl n

D 2400 Lübeck
D 2900 Oldenburg
D 3000 Hannover
D 4000 Dusseldorf
D 5300 Bonn
D 6000 Frankfurt
D 7000 Stu gart
D 8000 München 80

CH 1227 Genf Carouge
CH 2502 Bei
CH 4057 Base
CH 6003Luzern
CH 8005 Zurich
CH 8620 Wetz kon

Mehr ngdamm 81
HuextertorAI ee17

Ziegelhofstrasse 97
Bahnhofstrasse 12
Steinstrasse 28
Maxstrasse 52 58
Gr F edberge str 40
Moh nger S 77
Schwa zstrasse 2

8 Rue du Pont Neuf

Untergasse 41

Feldbergstr 2
B reggstrasse 14
He nr chstr 248
Zurcherstrasse 40

A1050Wien Fa IBG Storkgasse12

030/ 69187 73
0451/ 794546
0441/ 776220
0511/ 17188
0211/ 133984
0228/ 69 2120
069/ 28 49 72
0711 607 1025

089 48 83 48

022/ 42 53 53
032/ 22 27 40
061/ 266171
041/ 44 80 50
01/ 421222
01/ 9322873

0222/5520 384

Vertrieb
ACR AG He nnchstrasse 248 8005 Zurich
Telefon 00411/42 8733 Telex823021 Telefax42 12 66
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Hifi-Loudspeaker

Power Lautsprecher

British

\
Hifi
Speaker

NEUEN KATALOG ANFORDERN

gegen Schutzgebühr DM 5, in

Briefmarken.

Lautsprecher
FABRIK
Härtung
Techn. Akustik

Westerwaldstr. 124-126

5202 Hennef 41

(Uckerath)
Telefon

(02248)1494

Preiswert Zuverlässig Schnell
Elektronische Bauelemente

von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von:

S.-E.-V. Horst Brendt
Sebastianusstraße 63, 5190 Stolberg-Atsch

Elrad-Platinen/Bausätze lieferbar!

KOSTENLOS
erhalten Sie unseren

200 Seiten starken Katalog
mit über 10 000 Artikeln

SCHUBERTH
electronic-Versand

8660 Munchberg
Wiesenstr. 9
Telefon
09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern

Katalog-Gutschein L

gegen Einsendung dieses Gutschein-

Coupons erhalten Sie kostenlos unseren

neuen Schuberth electronic Katalog 86/87

(bitte auf Postkarte kleben, an oben-

stehende Adresse einsenden)

Hcckcrtfonick
ein 1 F roiekt 7/B/86 DK

Ferti'

Hduptplatine 495

Zeit Anzene 75

FERTIGGERAET S^O

FEßTIGGERAET ?485 DM

Digitales Schlagzeug
Kein Stimmen, kein Abdampfen, kein Soundcheck, und trotzdem

klingt's fast wie im richtigen Leben Seine Klange bezieht das

digitale Schlagzeug aus EPROMs gefuttert mit den Sounds der

perkussiven Nobelmarken

Sound Samples
Hochwertige Studioaufnahmen fur das digitale Schlagzeug
Volume 1
Doppeltom

Tom2

Volume 2

Simmons mid torn

Snare Hi3

Snare Hi4
Snare Hi5
BD heavy
BD nid

B: Hqn
Oj bei

Capr.

HH is

HH opsn
Snarp a

BD q tefl

Timtne

led

Clap Rde HH open Gla

Strurns Bassdrum Pauke na e Lut? m

Crash HH closed Snare reggae Rrrrhol

EPROM CTypen 271 6 . . . 27128), je Instr 25 DM
Ene Kurzbescrire bung der verschiedenen Klange erhallen Sie gegen Zusencung enes ruckadressierten Frei Umschlags

So können Sie bestellen-
Um unnötige Kosten zu vermeiden liefern wir nur gegen Vorauskasse Fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck über die Bestell

summe zuzüglich DM 3 (fur Porto und Verpackung) bei oder überweisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten

Schecks werden erst bei Lieferung eingelost Wir empfehlen deshalb diesen Zahlungsweg da in Einzelfallen längere Lieferzeiten auftreten

können

Bankverbindungen Postscheckamt Hannover Kt Nr 93 05 308
Kreissparkasse Hannover Kt Nr 000-019968 (BLZ 250 50299)

Ihre Bestellung richten Sie bitte an

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung, Postlach 610407, 3000 Hannover 61

JGKEPL
D/e /7r/na

IHR zuverlässiger und preiswerter Lieferant

für: 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 ständig vorführ-

bereit, Schnellversand ab Lager.

84

D-8000 München 80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 4 4802 64

A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29 Tel. (0662) 71693

Für schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1986, Heft 10



elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie

etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

1986

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte
Bitte veröffentlichen Sie in der nächsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fließsatz als
D private Kleinanzeige D gewerbliche Kleinanzeige*) (mit (H gekennzeichnet)

DM

4,25 ( 7,10)

8,50 (14,20)

12,75 (21,30)

17, (28,40)

21,25 (35,50)

25,50 (42,60)

29,75 (49,70)

34,_ (56,80)

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenräume. Wörter, die

fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-

Steuer können Sie so selbst ablesen. *)Der Preis für gewerbliche Kleinanzeigen inkl. MwSt. ist
in Klammern angegeben. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhöht sich der

Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebühr inkl. MwSt. Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte können Sie

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

Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

0 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 4 DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren

geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, übersenden Sie mir für 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab

Monat 1986

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur für 12 Monate und muß im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40, inkl. Versandkosten und MwSt.
D Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
? Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-019968.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Überweisungsbeleg Folien-Abonnement" an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (a = ae, o = oe, u - ue)

Vor

Stra

nam e/Z

Ik/Nr.

i
uname

i

1

1 1 1

1

1

1
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestätige ausdrücklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 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.

D 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
(für Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

efiacf
Verlag Heinz Heise GmbH
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
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Slraße/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Postkarte

StraDe/Postfach

PLZ Ort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkart engebuhr

freimachen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der

jeweils gültigen
Postkartengebühr

freimachen

^B maai*t Zur- afefr'fdntt ^Be/rao
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.



Echter Tiefbaß
mit

magnetischer Bremse

Tieftonlautsprecher mit dem patentierten Brems

magnetsystem von KORT ermöglichen einen echten

Tiefbaß

Kort Elektronik GmbH

3251 Ottenstem 2

Telefon 05286/407

Bauteile
für elSat
NE 564
NE 592
MC 1350 P
HP 5082 2800
Gehäuse 55 x

Gehäuse 74 x

Gehäuse 73 x

148
148
73

nur

nur

x 50

x 30

X 30

12 50
2
4
4

85
90
95

6 50
7

5
50
25

? Fordern Sie unsere HF Bauteile Liste an

(kostenlos gegen 1 50 Ruckporto)'

Wir liefern sofort!
Kein Mindestbestellwert!
bei Scheck/Vorkasse nur + 2,50
Porto + Verpackung

Ladenoffnungszeiten MoFr 8 3012 30 14 3017 00 Uhr

Sa 10 0012 00 Mittwochs nur vormittags

Andy's Funkladen
Admiralstraße 119, 2800 Bremen 1, (04 21) 35 30 60

LAUTSPRECHER

HUBERT

LAUTSPRECHER

HUBERT
Inh O Höfling Dr Ing M Hubert

Wasserstr 172,4630 Bochum, Tel (0234)301166

! elrad-F*latinen
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

300 W PA

Compact 81 Verstarker
Power Mosfet
60dB Pegelmesser
MM Eingang
MC Eingang
VV Mosfet Hauptplai ne

300/2 W PA
Stecker Netzteil A
Stecker Netzteil B

Cobold/Basisplat
Cobold/TD
Cobold/CIM
Labornetzgerat
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC Ladeautomatik
Blitz Sequenzer
NDFL Verstärker

Kühlkörperplatme (NDFL)
Stereo Basis Verbreiterung
Trigger Einheit
IR Sender
ICD Panel Meter
NDFL VU
ZX 81 Sound Board

Heizungsregelung NT Uhr

Heizungsregelung CPU Plat ne

Heizungsregelung Eingabe/Anz
EIMix Eingangskana!

HF Vorverstärker
Elektrische Sicherung
Hif NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber

Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm A

Heizungsstenerung Therm B
Photo Leuchte

Equalizer (parametr )
LCD Thermometer
Wischer Intervall
Trio Netzteil
Rohren Kopfhörer Verstarker
LED Panelmeter
LED Panelmctcr

Sinusgenerator
Autotester

Heizungsregelung Pl 4

Audio Leistungsmesscr (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat
BerUhrungs und Annaherungsschaher
VU Peakmeter
Wiedergabe Interface
mV Meter (Meßverstarker) Satz
mV Meter (Impcdanzwandler doppelsc tig)
mV Meter (Netzteil)
Dia Steuerung (Hauptplaune)
Digitales C Meßgerät
Netz Interkom
Ökolicht
KFZ Batteriekontrolle
Illumix Steuerpult
Auto Defekt Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) - Sa z

Var ometer (Audiopiat ne)
Condor Subbaß (doppelseitig)
CO Abgastester Satz
Terz Analyser Satz
(mit Lötstoplack)
Soft Schalter
Illumix (Netzteil)
Illumix Leistungstell
(doppelseitig durchkontaktiert)
IR Fernbedenung (Salz)

1 Zeitgeber (Satz)
L Terz Ana yser/Trafo

Best Nr

100 157
041 19)
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'
084 373
084 374

J84 375
J84 376
)84 377
84 378

84 379
04 380*
04 381

04 382
04 383
04 384

14 385
14 386
14 387

Preis DM

6 90
23 20
30 30
22 60
10 20
3 20

47 20
18 40
4 40
4 40

36 50
35 10
64 90
27 20
49 00
13 00
1

2

4
4

[

40
20

2 50
30
30
10

2 20
2 20
5 60
S 50
70
20

5 60
00
50

2 50
70

5 90
1600
5 00

11 30
13 90
6 30
12 20
11 40
13 10
10 50
88 00
16 10
1
1

1
2

j 20
60
60
80
50
90
30

J80
) 45
100
60

69 50
23 30
11 60
17 90

5 60
108 50

7 50
12 60

8 80
12 30

223 75

5 95
14 70
78 25

78 30
44 70
22 50

Platine

Thermostat
Universal Weiche*
Aktiv We ehe
Illumix/Matnx u Chaserkonsole

Frequenzmesser HP

Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil
Gitarrenverzerrer
MC Röhrenverstärker (VV)
MC Röhrenverstärker (VV) Netzteil

Spannungswandler
Minimix (Satz)
Dig Rauschgenerator
DVM Modul
TM Meßsender
Universelle aktive Frequenzweiche
Kapazitätsmeßgerät
Piezo Vorverstärker
Video Überspielverstärker
Treppenlicht
VV I (Terzanalyser)
VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET PA Hauptplat ne

Speichervorsatz für Osz lloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken Synthesizer
Terz Analyser (Filter Platine)
MOSFET PA Steuerplatine
Motorregier
Moving Coil VV III
Audio Verstärker
MOSFET PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang
SVfO 50 kHz Vorsatz
SVfO Übersteuerungsanzeige
SVfO 200 kHz Vorsatz
20 W CLASS A Verstärker
NTC Thermometer
Präzisions NT
Hall Digital I
Ton Burst Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)
Atomuhr Eprom 2716
Hall Digital 11

Fahrrad Computer (Satz)
Camping Kühlschrank
De Voicer
Lineares Ohmmetcr
Audio Milhvoltmetcr Mutter
Audio Millivoltmeter Netzte 1
Mod VV 2 Mutterpl
Mod VV 2 Schutzschaltg
Mod VV 2 Reglerplat
Verzerrungs Meßgerät (Satz)
Computer Schaltuhr Mutter
Computer Schaltuhr Anzeige
DCF 77 Empfanger
Schnellader
Video Effektgerat Eingang
Video Effektgerat AD/DA Wandler
Video Etfektgerat Ausgang
Hall Digital Erweiterung
Geiger Müller Zahler
Tweeter Schutz
Impuls Metalldetektor
Road Runner

Sinusgeneraior*
Zeitmaschine/Zeit Bas s

Zeitmaschine Zeit Anzeige
Mod VV 3 / Mutterpl
Mod VV 3 / Frontpl
Computer Schaltuhr Empf
Computer Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum'
Lo* Loss Stabil sator
\CA Modul

Best Nr

14 388*
ee2 389/1*
ee2 389/2
114 389
24 390/1
124 390/2
124 390/3
124 391
124 392*
124 393/1
124 393/2
015 394
015 395
015 396
015 397
015 398
015 399
025 400
025 401
025 402
025 403
025 404
025 405
025 405/1

035 406
035 407
035 408
035 409
045 410
045^11
045-412
045 413/1
045 413/2
045 414/1
045 414/2
045 414/3
045 414/4
055 415
055 416
055 417
055 418
055 419
065 421
065 421/1
065 422

065 423
065 424
065 425
065 426
075 427/1
075 427/2
075 428/1
075 428/2
075 428/3
075 429
075 430/1
075 430/2
075 431
075 432
075 433/1
075 433/2
075 433/3
075 434
075 435
075 437
095 438
095 439
095 440
095 441/1
095 441/2
095 442/1
095 442/2
095 443/1
095 443/2
105 444
105 445
105 446 1

Preis DM

13 50
14 20
30 90
69 80
0 30

11 35
2 70
7 60

20 70
14 20

1 40
12 70
23 70
13 50
9 55

20 90
38 90
11 95
10 50
12 05
14 95
9 25
12 20
44 50

49 50
2140

153 80
20 40
25 30
14 10

! 10
4 40
12 30
8 20
3 10

12 40
3 80

50 90
3 90
4 20

73 30
35 30
60 50
25 00
98 10

1? 7(1

:6 80

1 30

6 70

3 50

3 90

0 50
3 40
1 90
7 in

89 90
11 20
4 10
R 60

27 10
6 90

44 60
9 30

200 00
47 70
12 40
20 00
5 00

14 50
600

Platine

VCA Tremolo Leslie
Keyboard Interface/Steuer
Keyboard Interface/Einbauplat
Mod VV 4 / Input
Mod VV 4 / MM Phono
Mod VV 4 / Buffer

Rohrenkopfhörerverst f Elektrosta en

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/Bas s

Präzisions Fktns Gen / 15 V NT
Präzisions Fktns Gen /Endstufe
Mod VV 6 / LED Mod
Mod VV 6 / Output Umt
Mod VV 6 / Mode Mod
Combo Verstarker 1
Batterie Checker
LED Lamp / Leistungse nheit
LED Lamp / Nullspannungsemheit
ZF Verstärker f ElSat (doppelseitig)
Combo Verstärker 2
Noise Gate

Kraftpaket 050V/10A
Kraftpaket / Einschaltverzögerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz Gebläse Automatik
Kfz Nach(t)leuchtc
Kfz Warnlicht f Anhanger
LED Analoguhr (Satz)
elSat 3 Ton Decoder
elSat 3 Netzteil
Combo Verstärker 3/Netztcil
IC Adapter 16880

Clipping Detector

Experience MPAS 1CB NT

dSat 4 Stromversorgung
elSat 4 LNA (Teflon)
Sinusgenerator
Experience MPAS Bus (Satz)
Foto Belichtungsmesser
Power D mmer

Netzbhtz

Exper ence MPAS Endstufe
Summenplatine
Input Platine

elSat UHF Verstärker (Satz)
Programmierbarer Signalform Generator

(doppelseitig)
Experience MPAS Keyboard
Experience MPAS Mainboard
Experience MPAS Testboard
Experience MPAS D1B
Experience MPAS Reverb

Experience MPAS Chorus

Experience MPAS C 1 B

Drehzahlsteller
Mim Max (Satz)
Delay Hauptplatine
Delay Anzeige Modul
LED Analoguhr/Wecker und Kalenderzusatz

Tastaiur
Anzeige
Kalender
Wecker

f-ahriregler (Satz)
Digitaler Sinusgenerator

Busplatine
Bedienteil
PLL

Lxpcnencc MPAS
I-ußschalter
Act ve Insert Karte

Best Nr

05 446/2
05 447/1
05 447/2
05 448/1
05 448/2
05 448/3
15 449
15 450
15 451/1
15 451/2
15 451/3
15 451/4
15 452
25 454
25 455
25 456/1
25 456/2
25 456/3
25 457/1
25 457/2
25 457/3

016 458
016 459
Oft 460/1
016 460/2
016 461
026 462
026 463
026 464/1
026 464/2
026 465
026 466
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
076 492
076 493
076 494
076 495
076 496
076 497
076 498

096 499
096 500
096 501
096 502
096 503

096 504
096 505
096 506

096 507
096 508

Preis DM

19 90
87 90
1200
17 70
15 10
6 60

114 00
33 00
12 50
10 30
10 30
12 50
1
8

2

1
1
1

2

3

4

10
30
30
00
60
20
90
90
30
90
00
40
00
60
20
60
60
00
30

13 40
8 10

23 30
136 00
17 40
14 40
16 50
3 50
4 90

110 00
3 00

19 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
28 90
34 60
7 20

59 90
56 50
6 50

3 7f
7 50

5 20
11 40

34 80
68 00
6 10

74 10
3 00

So können Sie bestellen Die aufgeführten Platinen können Sie direkt beim Verlag bestellen Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, überweisen Sie bitte den

entsprechenden Betrag (plus DM 3 fur Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei Bei Bestellungen aus

dem Ausland muß stets eine Überweisung in DM erfolgen
Kt Nr 9305 308, 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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Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg

Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu gunstigen

Preisen
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritäten.

Bad Krozingen

THOMR lKTRONIK
Spezialelektronik und Elektronikversand,

Elektronikshop
Kastelbergstraße 46
(Nähe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 1 45 09

Berlin

RADIO ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-SIraBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 S3, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefon 3416604

ELECTRONIC VON A-Z
Elektrische + elektronische Geräte,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 (0 30) 2611164

electronic/
kaisenn augusta altee94 lOOOberlinlO
tel 030 344 97 94 tetex 181268 segor d

?\ oriO-SUHR-ALLEE 106 C
'<

f 1000 BERLIN 10

i/ "\>"' (O3O)3'll 35 85
..IN DLR PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ

,,.,,,,.-GCOI I NET MO-FR 10-l8, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE fACHLITERATUR ZUBEHÖR

Bielefeld

ELEKTRONIK BAUELEMENTE-MESSGERÄTE

alphaVelectronic

A Berger GmbH & Co KG
Heeper Str 184

lpna\electronic 4soo Bielefeld 1

\ \/ y Tel (0521)324333
\^^-/ Telex 9 38 056 alpha d

Bonn

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
Heinnchstraße 48, Postfach 4126

6100 Darmstadt Tel 06151/45789 u 44179

Dortmund

::::: kelm
::?>;

4600 Dortmund 1, Leuthardstraße 13
Tel. 0231/52 73 65

city-elektronik
Elektronik Computer Fachliteratur "

Guntherstraße 75 4600 Dortmund 1 b
Telefon 02 31/57 22 84 H

Duisburg

Kaiser-Friedrich-Straße 127,4100 Duisburg 11
Telefon (02 03) 59 56 96/59 33 11

Telex 85 51 193elur

Preuß-Elektronik
Schelmenweg 4 (verlängerteKrefelder Str.)
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand * Tel.02135-22064

Essen

e/ecfron/c i

X&HrägEftGj
4300 Essen 1, Vereinstraße 21

Tel. 0201/2345 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 0611/2331 32

Freiburg

? electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile Bausätze Lautsprecher Funk

Platinen und Reparaturservice
Eschholzstraße 58 7800 Freiburg

Tel 0761/27 4777

Gelsenkirchen
Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstraße 1 3

Giessen

AUDIO

VIDEO

ELEKTRONIK
Bleichstraße 5 Telefon 0641/74933
6300 GIESSEN

Hagen

ronic
5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89

Telefon 0 23 31/2 1408

Hamburg

CLCCT/3O/7/C
Filiale Hamburg, Hamburger Straße 127
2000 Hamburg 76, Tel. 040/291721

Hamm

ectronic
4700 Hamm 1, Werler Str. 6n

Telefon 02381/1 2112

Hannover

HEINRICH MENZEL
Limmerstraße 35
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

elektronik
Turmstr 20 Tel 071 31/6 8"" 91

Fur schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang elrad 1986, Heft 10



Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau Tel 09622/3 0111
Telex 6 31 205

Europas größter
Elektronik-Versender

Filialen
1000 Berlin 30 Kurfurstenstraße 145 Te 0 30 2 6170 59

8000 München 2 Schi erstrafle 23 a Te 0 89 59 21 28

8500 Nürnberg Leonhardstraße 3 Tel 09 11 26 32 80

Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elekt onischer bauelemente

nd einzelhandel

altenwoogstr 31 tel 44469

HRK-Elektromk
Bausatze elektronische Bauteile Meßgeräte

Antennen Rdf u FS Ersatzteile

Logenstr 10 Tel (0631)60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestraße 26 Tel 08341/14267
Electronic Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl Ing

Jörg Bassenberg
WeiBenburgstraße 38, 2300 Kiel

Köln

5000 Köln, Hohenstaufenring 4345
Tel. 02 21/24 95 92

Lebach

ElektroniK-önop
Trierer Str. 19 - Tal. 0MI1/2f 82
if10 Libach

Funkgiriitt, Antinntn, liktnnischi lautiili, lausätzt.

Malgirüti, LichUrjeln, Untarhaltunisalaktranik

elrad 1986, Heft 10

Leverkusen

1)1*1" ^090 Leverkusen 1
Iftlrl! Nobelstraße 11

^- Telefon 0214/49040

Lippstadt

electronic
4780 Lippstadt, Erwitter Str 4

Telefon 0 2941/1 7940

Lünen

X&KKEUif/
::::: &ho be#?g
4670 Lünen, Kurt-Schumacher-Straße 10

Tel. 0 2306/61011

Mainz

Mannheim

SCHAPPACH
ELECTRONIC
SB, 37
68OO MANNHEIM 1

Moers

© NÜRNBERG-
ELECTRONIC-
VERTRIEB

Uerdinger Straße 121
4130 Moers 1

Telefon 0 2841 / 3 22 21

©

München

RADIO-RIM GmbH
Bayerstraße 25 8000 München 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim d
Alles aus einem Haus

Münster

Elektronikladen
Mikro-Computer Digital, NF und HF Technik

Hammerstr 157 4400 Munster
Tel (0251) 7951 25

Neumünster

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl Ing

Jörg Bassenberg
Beethovenstraße 37 2350 Neumunster, Tel 04321/14790

Fur schnelle Anfragen ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Nürnberg

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile Wire Wrap-Center
OPPERMANN Bausatze Trafos Meßgerate
Ehemannstr 7 - Telefon 09 11/46 92 24

8500 Nürnberg

-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 Freibuhlstraße 21-23
Tel (0 77 31)6 50 63 Postfach 620

Abt 4 Hobbv Elektronik

Stuttgart

ELEKTRONIK
Mikrocomputer + Zubahir

Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Tilefan 0711/245741

Wilhelmshaven

REICHELT
ELEKTRONIK

Marktstraße 101-103
2940 Wilhelmshaven 1

Telefon: 04421/26381

Witten

5810 Witten, Steinstraße 17
Tel. 0 2302/553 31

89



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 3702 48, 1000 Berlin 37. (H

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, * 05451/5001-0. [G]

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop, Karl-

Marx-Straße 83, 5500 Trier, s 0651/48251. |G]

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 Groß-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 061 52/39615. m

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabn-

kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530

Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/24665. @]

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/
4218 40, Telex 622 173 mic kein Katalogversand.

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG

+ Oszilloskope + Tastköpfe + Kabel + sofort ab Lager
+ + Bachmeier electronic 2804 Lilienthal + + + +

+ + + Göbelstr. 54 ++ Telef. + + 0 42 98/49 80 + + +

Direkt vom Entwickler: Digitaler Sinusgenerator. E-

PROM gebrannt DM 29,, Originale 52-seitige Doku-
mentation mit E-PROM-Programm, Innenbeschal-

tung verwendeten ICs, Stückliste, Layouts, Abgleich-
anleitung, Bemaßung der Frontplatten usw. DM

19,80. Versand per Nachnahme + 3,50 DM Porto und

Verpackung. Dirk Haase, Hauptstr. 332, 3008 Garb-
sen 2, Tel. 051 31/54290. [ü]

C64, C128, ZX81, Spectrum, IBM-PC Ersatzteile /

Katalog DM 5,. Decker & Computer, PF. 9 67, 7000

Stgt 1.

NEU NEU NEU MUSIK PRODUKTIV's
HANDBUCH FÜR MUSIKER '87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA Studio

Keyboards Gitarren Bässe Drums Ver-
stärker 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 Ibbenbüren, a 05451/5001-0. (3]

STOP STOP STOP STOP STOP STOP

Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausätze, Geräte

und Zubehör. EPROM-Programmierung u. Kopie-
rung. C64/128 Artikel . Katalog anfordern. LEH-

MANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8, 6800 Mann-

heim 81. Ig]

METALLSUCHGERÄTE * Bausatz Puls-Induktions-

Prinzip nur DM 129, ! Spitzengeräte namhafter Her-
steller zu Superpreisen. Vorführgeräte-Gebrauchtge-
räte-Markt Inz.nähme. Ausführliche Infos gegen
4, in Briefmarken bei: HD-Sicherheitstechnik, Dipl.-
Ing. Harald Dreher, Postf. 1431, 2350 Neumünster,
Tel. 0 43 21/843 32 * H

ELECTRO VOICE CORAL AUDAX JBL
ALTEC EATON FOCAL Lautsprecher Bau-

sätze Bauteile Discotheken Licht + Tontechnik.

LINE, Fnedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.

0561/104727. [G]

Elektron. Katalog Bauteile Meßger. Bausätze

Fertigger. Exportartikel, Katalog geg. 5, DM

Vorkasse (Schein) oder p. N.N. BEL-FEG-Elektronik,
Westendstr. 46, 6082 Mörfelden. @)

SONDERPOSTEN FÜR BASTLER! Elektronikther-
mostat mit LED-Zeile, Betriebsspannung 220 V
50/60 Hz 16 A; Temperatureinstellbereich 75C

300C; Genauigkeit 5% von 300C; Größe 90x55x60

mm für nur DM 21,95. Digitaler Kurzzeittimer; Be-

triebsspannung 220 V 50/60 Hz 16 A; Zeitregulier-
dauer2 Min.16 Min.; Genauigkeit 2% von 16 Min.;
Größe 90x55x60 mm für nur DM 21,95; solange Vor-
rat reicht. RGB-Electronic, Brandelweg 28, 7830 Em-

mendingen. (5]

Wer hat Mut? Angefangene Aktivboxen fertigzu-
bauen. Gr. Gehäuse, vieles vorhanden. Sowie 5 St.
Endstuf, ä 60 W u. ein Posten Mp. Kondensat, sowie

Luftspulen für Passive Weichen. Tel. 069/51 93 27.

ERÖFFNUNGSANGEBOTE! KOSTL: LISTE ANFOR-
DERN: KATALOG MIT 260 MODULEN U. BAUTEI-
LEN GEGEN 6, DM IN BRIEFM. ANFORDERN.
ELEKTR.-VERS. LEO BÖSEN, POSTFACH 1111,
5020 FRECHEN.

Verkaufe MOSFET 2 SK135 u. 25350 Stck. 15, DM.
J. Quaiser, Th.-Heuss-Str. 11, 7142 Marbach/N.,
0 7144/18359.

An dieser Stelle könnte Ihre private oder gewerbli-
ehe Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen ä 45 Anschläge einschl. Satzzeichen und

Wortzwischenräumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
müßten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafür würde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

CAD UND ANDERE MS-DOS PROGRAMME BIL-

LIGST AUS SINGAPUR. Tel. 08442/1418.

KONNI-ANTENNEN

Parabolspiegel
90 und 120 cm 0 lieferbar

UHF, Kanal 2, 3, 4

2 Elemente 35,-
3 Elemente 45,-
4 Elemente 55,-

VHF, Kanal 512
4 Elemente
6 Elemente

10 Elemente
14 Elemente

UHF-X-Syst., K 2160

15,-
25,-

SX 11 Elemente
SX 23 Elemente
SX 43 Elemente

SX 91 Elemente

Gitterant 8 E

Stereo-Antennen
3-EL Stereo-Ant
8-EL Stereo-Ant

GA-Kopf LMKU

25,-
40,-

80,-
30,-

Dachpfanne ab

Koaxkabel 75 O ;§

unk-2-m-Band
4 Elemente
7 Elemente

10 Elemente
stzt mit Unterbugel

m-Kreuzyagi
2x 7 Element

2x10 Element

ik-70-cm-Band
-11 Elemente
-20 Elemente
.itze 7x7x0,25
RG 58 CU

'O-cm-Kreuzyagi
:11 Element

2x20 Element

10.-
0,85

35,-
55,-
75,-

110.-
150,-

40,-
70,-
0,85
0,75

80,-
130,-

Alles Zubehör. Katalog anfordern!

8771 Esselbach 1 -Tel. 09394/2 75

AUS DIESEM HEFT
Bausätze mit Originalbauteilen
It. Stückliste und Sonstiges",
ohne Platine und Gehäuse:

Speicher Timer (Timer u Netzt) DM 85,50
Plat DM 5,50
Tern stab. Spannung DM 28,60
Digitales Schlagzeug- Plane DM 79,90
Plat DM 59,90
Mehrpreis bei Einsatz
weiterer Karten je DM 4,90
Voice, mit 3 Eprom's
Ihrer Wahl DM 149,50
Plat DM 18,95
Eprom-Satz fur 10 Karten einzeln

(30 Stck ) DM 595,-
Flurlicht-Dimmer DM 14,50
Plat DM 4,80

Es sind samtliche Teile einzeln ohne Mindest-
bestellwert fur alle elrad-Bausatze lieferbar

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

Leiterplattenherstellung
einseitig, doppelseitig durchkontaktiert, verzinnt, elektronisch ge-
prüft,' Lötstop- und Positionsdruck, Layout nach Schaltplan, Be-

stückung. Frontplatten Alu CNC gefräst und bedruckt.

Horst Medinger Electronic
Leiterplattentechnik

5300 Bonn 3, Königswintererstr. 116, Tel. 02 28/46 5010

Satelliten-TV:
Bausatzanlagen ab DM 1000,
Fertiganlagen ab DM 3800,

Info gegen Rückporto.
Dipl.-Ing. P. Neumann

6806 Viernheim, Heinkelstr. 3, Tel. 0 6204/7 71 71

PREISSTURZ um (50%*)
MASTER VOICE
Monitor-Lautsprecherboxen aus Liquiditätsverkauf zum absbluten

Superpreis da Restposten, bei voller Garantieleistung, überdurch-

schnitten hochwertige Chassis und eine präzis abgestimmte Fre-

quenzweiche garantieren eine perfekte Klangreproduktion der absolu-
ten Spitzenklasse
400 Watt, 15-40000 Hz, 8 0hm, 5 Systeme, 4 Wege,
Bestückung 2 x 410 mm TT

1 x 130 mm MT mit angekoppeltem Volumen
2 x 110 mm HT-Kalotten

Gehäuseausführung Mahagoni dunkel, 98 x 38 x 38 cm, 29 kg,
Bespannung schwarz

##
_ ,

Superpreis per Stück nur noch
.

59öj~ DM
* (Prozentangabe gegenüber der unverb. Preisempfehlung des Importeurs)

Hi-Fi STUDIO K"
4970 Bad Oeynhausen, Tel. 05731/82051/52, MoFr 917 Uhr

Filialen In Rlnteln, Detmold, Hameln

BAUSÄTZE, FERTIGGE-
RÄTE, BAUTEILE UND
COMPUTERZUBEHÖR

31/2 t. Panelmeter ab 37,80DM

Labornetzteil 30V ab 47,60DM

Funktionsgenerator ab 9, - DM

Verstärker ab 19,- DM

koifnl. Katalog anf von:

H. Bauz Elektronik

8090 Wmirbuig 2

Ulmnatr. 3 T. 08071/40366

THE SUPERGATE
Unser Bestseller jetzt als Bausatz

VCA-NOISEGATE
superschnell, studiotauglich,

kein Knacken, kein Flattern mehr,
Hold, Wait, Ducking, Keyinput,

durchstimmbare Hoch +

Tiefpaßfilter im Steuerweg.
Die Sensation:

pro Kanal 139,50 DM
Sofort Info-Handbuch anfordern!

blue valley Studiotechnik
Germaniastr. 13, 3500 Kassel

Tel. 0561/770427
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Suche alten STEREORÖHRENVERSTÄRKER od.
Stereo-Vor- u. Endverstärker evtl. auch leicht def. u.

Röhrentyp EL34, EL84, KT66, EF86, ECC83, ECF82,
F20, auch gebr. Tel. 051 21/134397.

Bastler in ÖSTERREICH! Bauteile Bausätze

Sonderangebote! Katalog gratis! JK-Elektronik, Ing.
Kloiber, Offenes Fach, D 10, A-1140 Wien. m

Meteosat Empfänger komplett mit Parabolant.
und 138-MHz-Ant. aus UKW-Berichte zu verk.
Selbstabholer 2300, DM ab 18 h 041 44/4225.

Wir liefern günstigst: Boxen, Lautsprecher, Endstu-
fen, Mixer, Mikrofone, Stative, Lichteffekte für PA und
Disco Alles für den Boxen-Selbstbau Meßgeräte
und Oszilloscope Gewünschte Unterlagen anfor-
dem GH Akustik, Gerhard Henrich, Kallenfelser
Str. 55, 6570 Kirn. U

VERKAUFE: 1 TT-Lautspr. WIGO PMT 310/50/90
30 cm Alu-Gußkorb neu 50,. RINGKERN-TRAFOS:
2x15V/120VA 30,; 2x15V/220VA 40,; 2x18V/
220VA 45,. WEYERS, Tel.: 0 69/72 59 75 ab 18 h.

Programmierbares Rhythmusgerät AMDEK RMK-
100 Schnellbausatz incl. fertig aufgebauter, geprüf-
ter Platine, komplett mit Gehäuse und allen erforder-
liehen Teilen 16 Rhythmus-Speicher Song-
Mode Baß/Snare-Drum, Open/Closed HiHat
Accent Trigger Ein/Ausgang statt bisher DM

368, nur DM 110,. AUDIO ELECTRIC, 7777 SA-

LEM, Postf. 1145, 07553/665. 0

Platinenherstellung in EPOX + PERT geg. Vorl. ab
4 Pf/cm*. G. Hader, Danziger Str. 44, 7100 Heilbronn.

ffl

PLATINEN ^> ilko Tel. 43 43 * ab 3 Pf/cm* dpi.
9,5, Mühlenweg 20 6589 BRÜCKEN. U

Wir liefern Computer-Zubehör u. Halbleiter zu Son-
derpreisen! Bei schriftlicher Anfrage rufen wir sofort
zurück. Jakob electronic, Pf. 33, 8481 Flossenbürg,
0 9603/15 79. [51

HAMEG HM 605 N, VB 1500 DM. 051 02/29 05.

KOSTENLOS unsere Sonderlisten anfordern! Bastei-
Electronic-Katalog + 10 versch. Bauteile gegen
Schutzgeb. DM 6, h Porto per NN gleich mitbest.
NORD-WEST-ELECTRONIC, Mittellinie 93, 2903
Bad Zwischenahn. m

AZUBI, (Rdf.- u. Fernseht.), sucht Literatur (alt u.

neu) aus Elektronik, Rdf., Fernsehen, HF, NF, Röh-
rentechnik, Datenbücher, Kataloge, HIFI-Jahrbücher
etc. U. Zabel, Weidenstr. 24, 4500 Osnabrück, Tel.
05 41/4313 53 ab 20.00.

An alle Bausparer! Euer Traum wird wahr: Selbstbau-
boxen zu Niedrigstpreisenl Audioelektronikbau-
Sätze (Elektor + Elrad) Preisliste: 2 DM (Bfm).
K + K Electronic, Ricarda-Huch-Str. 40, 8500 Nbg. 50.

LANGHUB-TIEFTÖNER, 0 = 25 cm; Magnet = 145

mm, spezialversteifte Membran; Qt auf Wunsch von

0,35...0,65; FS = 18...25 Hz; IDEAL für Sub-
woofer. Mit individ. Meßprotok. Lief. p. NN. DM
145,. AUDIO ART R. Hormann, Walsroder Str.
286, 3012 Langenhagen. G

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. (5]

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
Meßgeräte? Verstärker raucht? Wir helfen! Die
Werkstatt" für Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
2104918. Geschäftszeiten: Mo.Fr. 9.0012.00/
15.0018.00. [g]

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.

Achtung Bastler! Wundersack gefüllt mit Bauteilen,
Platinen, Schaltern, Vielfachanzeigen, Trafos, 30-pol.
Cannon-Steckverb., Kühlkörper, Taster und vieles
mehr aus Konkursbest. nur 19, DM per Nn. Rück-
gaberecht. Sie werden begeistert sein. R. Ambrozy-
Electronic, Ulmenstraße 29C, 6963 Ravenstein! @]

Noch gibt's ihn! Den MONACOR-Katalog 86/87 bei
Rekon-elektronik gegen DM 10, in Bfm. o. Schein
(wird gutgeschrieben). Die Elektronik-Liste gibt's gra-
tis zu bestellen bei Rekon, PF. 1533, 7880 Bad
Säckingen. [g]

IHR BAUTEILE-RESTPOSTENSERVICE - Folien-
kondensatoren Flachbahnregler Halbleiter
Laufend neue Eingänge Gratisinfo DEJAK Elec-
tronic, Oßwaldstr. 7, 8130 Starnberg. [3J

Philips Bausätze zu Sonderpreisen, z. B. Orgel-
Bauanleitungen 49, DM, Geiger-Müller-Indikator
189, DM, Mischpultgehäuse 114, DM, Video-
Überspiel-Verstärker-Bausatz 18,90 DM. Preisliste
gratis, Katalog 3,. Hessler's Elektronik Versand,
Saarlandstr. 58, 2080 Pinneberg. g]

* VERSTÄRKER-BAUSÄTZE 150 W PA
MOS-FETm. Plat. u. Kühlk. 141,50 DM, 100WMOS-
FET m. Plat. 112,00 DM, 20 W Class A m. Plat.
139,00 DM, 2SK135 2SJ50 HITACHI STK. 15,30 DM.
Kühlkörper Elkos Gleichr. Liste gratis. M. Pakulla
Elektronik Versand 4720 Beckum, Postfach
1734, Tel. 02521/5078 * m

Computer Elektronik Modellbau Super-Service
direkt von HEITRONIK, 0511/4513 76 Neu in

Hannover, Grotestr. 16, ab 15.00 405933. m

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-

perlabornetzgerät 2x15 V, 2x5 A 598 DM. Info kosten-
los. Außerdem suchen wir Vertriebspartner auf Provi-
sionsbasis. ELEKTRONIK-SERVICE Erwin Saus,
5162 Niederzier 2, Hochheimstr. 9, 024 28/17 66. m

Parabolspiegel-Antennenfabrikant
1,20-0,90-0,70 m0 Telefon (0 03 52) 51 81 07

WAS IST IHNEN WICHTIG? Günstige Preise gut sortierte Auswahl praktische Beratung die Mog
hchkeil Ihre Kombination selbst zu hören Chassis aller bedeutenden Hersteller Audax, Coral, Dynau-
dio, Eton, ^^^^^^^^m^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^b EV, Focal, Isophon, JBL, Jordanow,
Seas, ^^^^^^^I^P^^^P^^^^P^^^P^^^^^I Siare, Sipe, Stratec, Vifa etc Entspre
chende ^^^H p i [ tJ [ Vt 2 Vi [ ^^^| Bauvorschlage und Berechnungen
Selektierte ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^| Weichenbauteile Gehäuse m Furnier,
Beton ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ Marmor oder Lack nach Ihren Wun
sehen Fur besondere Probleme ebensolche Losungen ganz gleich, ob aktiv oder passiv, Low Price
oder High End Vielleicht eine Auffn

^^w^^^^^p^^^^^^^^^^^^^^^^ schung
(Tuning) Ihrer Elektronik'Komponenten ^HfiS^^^HrT^^T^^^^^^^^^^i^H vonCabre,
Taurus (Tau Frisch, Rega Planar etc) HBHfflEH l.4 [ I I L*J ! I ' I Philips CD
Player und anderes Verbunden durch H|IHiIk^l/.^^^|J Kabel von

Hitachi oder Oehlbach. Noch Fragen^ ^^""^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^" Hören Sie
doch mal rein! KLÄNGBÄÜ, In der Bielefelder Altstadt, Breite Str. 23, Tel. (0521) 64640

Bausatz Digitales Schlagzeug
Bausatz Plane: ohne VG Federleisten, inkl. Platine,
Ringkerntrafo 91,40 DM
Bausatz Voice: ohne Sound-Eproms, inkl. Platine 63,40 DM

Spezielle Bauteile aus dem Bausatz Digitales Schlagzeug
Ringkerntrafo 2x18 V/1.4 A Stück 39,95 DM
Printtrafo 8V/1A Stück 8,60 DM
64pol. VG Steckerleiste
(Stiftleiste und Federleiste) Stück 9,50 DM
Grundplatine 296 x 187 mm Stück 29,50 DM
Platine (Voice) 216 x 73 mm Stück 12,60 DM
Sound Eproms (Typen 2716-27128), je Instr. 25,00 DM

Elrad Bausatz Temperaturstabilisierte Spannung, inkl. Platine
.

/iA 725 einzeln
Elrad Bausatz Speicher Timer Komplettbausatz, inkl. Platinen.

Fototimer/Steuerung einzeln, inkl. Platinen
Netzteil einzeln, inkl. Platine, Relais, Trafo

....

29,80 DM
8,65 DM

83,60 DM

66,45 DM
19,50 DM

Wegen der großen Nachfrage noch einmal
Elrad Bausatz Delta-Delay (Elrad 7/8) komplett mit Platine 178,50 DM

Auf Wunsch liefern wir Ihnen auch spezielle Bauteile aus Elrad-Bausatzen einzeln.

Service-Center Eggemann, Jiwittsweg 13, 4553 Neuenkirchen 2, Telefon 0 5467/241

EMOTED BMR 44
Wer rec/inef, braucM //in yeden Tag

... zum Ge/dvertf/enen

BMR 44, Halbautomat mit CRCU-Steueremheit.
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 Mlrter, Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick, Telefon (02368) 2053

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

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

Informationsmaterial gegen adressierten und

mit DM 1,10 frankierten DIN-A 5-Ruckumschlag
sofort anfordern'

Beratung, Lieferung und Information durch:

KLAUS-P. KERWER
RFT-Meister, Fernseh- u. Wettersatellitenanlagen

5350 Ellskirchen. Kalkstr. 17, Tel. 0 22 51/7 27 27

platinenservice
Nach Ihren Vorlagen fertigen wir

Epox yd plat men ein- und doppelseitig n

~ Folienplotinen ein- und doppelseitig

- Platinenfilme

Lotstop- und Bestuckungsdtuck

Paul Sandri Electronic
Postfach 1253 5100 Aachen Tel 0241/51 32 38

Anzeigenschluß ist am 17.10.1986
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SPITZENCHASSIS
UND BAUSÄTZE

KEF (fr:l'H:)I$ scan speaic

pccrltss BeclroVbice* E
"

Fostex
Umfangreiches Einzelchassis und Bausatzprogramm
Preisgünstige 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.

Ab sofort:

Platinenset-.
preis
zum

Modularen
Vorverstärker
aus elrad
6/85-12/85 jetzt nur: 348,"- DM
Die Bestellkarte finden Sie am Heftanfang.

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 61 O4O7
3OOO Hannover 61

LAUTSPRECHER

<V

LAUTSPRECHER

Michael Arndt

Borsigstr. 56

4600 Dortmund i, 0231/811227

F/rA7i
ACR, München
albs-Alltronic, Otisheim
Alfa-LUX, L-Dudelange
Ambrozy, Ravenstein
AME-Elektromk, Bonn

Andy's, Bremen
Arndt, Dortmund
A/S Beschallungstechnik, Schwerte
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen
audio creative, Herford
AUDIO DESIGN, Essen
AUDIO ELECTRIC, Salem
AUDIO VALVE, Lemgo
Audio Workshop, Gladbeck

Bauz, Wasserburg
blue valley, Kassel
Bohler, Denzlmgen
BTB, Nürnberg
Burmeister, Rodinghausen

Damde, Saarlouis
Diesselhorst, Minden

Doepfer, Grafelfing

Eggemann, Neuenkirchen
Electro-Voice, Frankfurt

Elektroakustik, Stade
ERSA, Wertheim

Franzis-Verlag, München

Gerth, Berlin
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Guls, Aachen
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PROFESSIONAL-
LIGHT-PROCESSOR
Professionelle 8 Kanalsteuerung, dauerte-
triebsfest, m. tausend Progr. Möglichk. ab-

p. i. e. !6KB-r

GERÄT 2716-2732

ipuls / aufwend, P

r-Empfehlung. Korj
frequenz, Dimmer u. Nf-Eing. Kompl. Baus. m. a. Teilen oh. Geh. AJSSK^VliJ^BS 160 mm m Plan Anleitung ext 220-V-Netzteilo Geh
est.Nr. 1253 Preis 129,- DM, ab 3 St. 119,50 DM/>. St. /

.

";'4 ^ Iest.-Nr. 1279 Preis nur 99,50 DM
Einscrukiehäuse assin* lest.-Nr.1iO5 Preis 29,- DM Gehäuse t. NeMeil Iest.-Nr. 0304 Preis 7,50 DK

'
._.......

HAPE SCHMIDT ELECTRONIC BOX 15 52 D-7888 RHEINFELDEN 1 TELF. 0 76 23/6 27 56

' logenstrahler, Motoren, Strahler usw. m. Studio-Schie-

beregier + Flash-Taste. Mir zusätzlich üb. Opto-
koppler getrennter Steuereingang (430 V=} 01 mA. jO-volle Leistung, f. d.
Ansteuerung d. Computer, Musiksignale, IC+ Transistorschaltungen usw. Ausg. .

kurzschlußfest abgesichert, einstellt). Grundhelligkeit, lelastbark. 1400W/220V.
TÜV-|iprüftts Einbau-Midul. Ausfuhr!. Beschreibung gratis.
Itst.-Nr. 1199 Prtls 94,- DM, ab 4 SI. 19,- UM, ab I St. S4,- DM
dto. als Bausatz o. Gehäuse, m. 2200 W Leistung
ItSt.-Nr. 044! Prtls 54,- DM, at 5 St. 52,- DM. al I St. 49.- DM

Selbstbauboxen Video-Möbel
752 BRUCHSAL
07251-723-0

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

aud:ei ltedIive
Audax PRO 38
Audax PRO 24
Audax PRO TPX 21

AC Magnum + Sub

Bausatzgeh 74

Eton Compact
MK III

Fertiggeh MDF
Eton 200 hex

Fertiggeh MDF

1365,-
448,-
589-

543,-
,/145,

275-
92-
398-
245-

Eton 300 hex

Fertiggeh MDF

Focal DB 300
Vifa korrekt
Strat System 1

Scan Speak SD 18
Scan Speak SD 21
Scan Speak SD 25
Scan Speak 28 W
Quad Titan 13 cm M

659
258
325

179
1159
368
609
638
198

it 119

Herford 0 52 21 /5 68 58

Jetzt am Kiosk.

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 1OO bis fast 1000
Watt Sinus Stahlblech- und Acrylglasgehäuse mit allem Zubehör Netzteile von

1OOO0 /xF bis mehrere 100000 ^/F Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1 200 VA
Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg Reichhaltiges Zubehör

wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Ausf. Infos ELG gegen DM 5, in Briefmarken (Rückerstattung bei Bestellung mit unserer
Bestellkarte). Änderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

alKo A Iltmnio B. Schmidt - Max-Eyth-Straße 1 (Industriegebiet)
dlUo'MIIU Ulllls 7136Otisheim Tel.07041/2747 Tx.7263738albs

Hochwertige (Gebraucht) Meßgeräte aus Bundes/Aimeebeständen
1) Strahlungsmeßgerate wieder lieferbar alle geprüft'

Frieseke & Hoepfner FH 40 T Satz komplett DM 559 50
Graetz X 50 Satz in Ledertasche DM 346

2) Schomandl Frequenzmesser und generator Typ FD 1 komplett mit Uberlagerungs
zusatz FDM 1 Frequenzbereich 1 kHz 920 MHz augenscheinlich ungebraucht

DM 498
3) Heathkit NF Klirrfaktormesser IM 12/IM 58 geprüft
4) Siemens NF Digital Pegelmesser D 2010 (30 Hz 120 kHz 60

DM 199
-20 dB) geprüft

DM 1295
1200 MHz statt

DM 1899
5) Rohde & Schwarz Wobbier + Sichtgerat Typ Polyskop II 500 kHz

2598 zum Sonderpreis
Hunderte andere Angebote auch seltene Rohren finden Sie in unserem Katalog welchen
Sie gegen DM 5 (z B in Briefmarken) erhalten Verkauf ab Lager nur samstags von

10 14 Uhr

Helmut Singer Elektronik Feldchen 16-24, D-5100 Aachen Tel 02 41/15 5315, Telex 832504 sitro d

Synthesizer-Sequenzer *

Digital-Drums
KORG DDM-110
KORG DDM 110 D g lal Drums * Programmierbares Rhythmusgerat mit 9 digital
abgespeicherten Instrumenten wie Baß Drum Snare Drum Low/High Tom
Rim Shot Open/closed H Hat Becken und Hand Clap Im internen Speicher as
sen s ch 32 Rhythmus Takte (Aullosung max 1/32) sowie 6 Songs (390 Takte)
abspe ehern * Speichererwe terung über engebautes Cass Interface Sync
Ein und Ausgang zur Synchronisation mt z B Roland MC 202 Programm er
barer Trigger Ausgang Moro und Stereo Ausgang Schrtt fur Schrtt und Real
T me Programm erung Lieferung mcl Netzte I K nkenkabel und 2 Bedienungs
handbucher n>. *jno
Bisher ger Listenpreis DM 860 - jetzt nur LJIVI 90,
KORG DDM-220 Percussion
Gleiche Möglichkeiten wie DDM 110 jedoch Percussion Sounds wie Low/High
Conga Tmbale Cabasa High/Low Agogo Cowbel Holzblock und Tambourine
Über Sync Buchse mit DDM 110 koppelbar * -ifjn
Bisheriger Listenpreis DM 860 jetzt nur UIVI 130,
Roland PR-800 MIDI-Sequenzer
Speicherkapazität 6000 Noten * MIDI Clock zur Synchronisation mit MIDI
Rhythmusgeraten * Dg tale Tempo und Speicheranze ge * Speichert auch

Dynamik und Release * Schaltbarer Metronome Ausgang * Casserten Interface zur Spe ch ere Weiterung * L eferung nc
2 midi Kabel ? nil oon
Bisheriger Lstenpreis DM 1280- letzt nur UIVI OüU,
CASIO CZ-101 MIDI Synthesizer
8 stimm ger MID Synthesizer * 4 Oktaven Manual * 32 Soundspeicher ? 24 Hullkurvengeneratoren * 8 mischbare We len
formen * LCD Display * /a

Bisheriger Listenpreis DM 1299 - letzt nur UIVI 099,
MFV Stereo Handclap ansteuerbar über Fußtaster Mikro Pad DM 55

Achtung begrenzte Stuckzahlen Verkauf solange Vorrat reicht *

in Briefmarken *

Ausführliche Unterlagen zu o g Geraten gegen DM 2

AUDIO ELECTRIC * 7777 SALEM Postfach 1145 3? 075 53/6 65

RÖHRENVORVERSTÄRKER
Rohrenvonierstarker Roh 1 Bausatz It Stuckl in ELRAD 10/86 kompl m allen Bauteilen
sowie Platine Netztrafo u ungebohrtem Gehäuse 489 DM

High End-Rohrenvorverstarker TPA 860A mit passiver RIAA Entzerrung Bausatz kompl m

allen Bauteilen Platinen sowie Netzteil ohne Trafo Frontplatme m hochwertigen Schaltern u

ALPS Stereopotentiometer 420 - DM
Version TPA 860SP wie vorher aber Lautstarkeregelung mit 2x24 poligem Stufenschalter u

Metallfilmwiderstanden 495 - DM
- Netztransformator fur TPA 860 68 50 DM

Ein formschönes fertig gebohrtes Gehäuse m bedruckter Frontplatte fur Roh 1 u TPA 860SP
ist in Vorbereitung

Jürgen P. Güls, Audiotechnik
Postfach 18 01, 5100 Aachen, Tel. 0241/231 03

CORAL

TECJ
SING

/MulNcell

*KEFW

AUSGEWÄHLTE
SPITZENTECHNIK
. . zusommenge/a/3f in einem Äafoiog

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

Bremervörder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (04141) 84442
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SüArne/Sfud/o

Mu/f/froard

Verzögert man ein Audiosignal um 2 25 ms,

verändert dabei periodisch die Laufzeit, und
mischt danach Original und zeitverschobenes

Signal wieder zusammen, so erhalt man je nach

spezieller Schaltungsauslegung einen der be-

kannten Effekte Flanging, Chorus oder Phasing
In den meisten Digital-Delays werden diese

Soundvariationen als Abfallprodukt der ohne-
hin benotigten Verzögerungsleitung gleich mit

angeboten, da hierfür im Prinzip nur eine zu-

satzhche Ruckkopplungsleitung installiert wer-

den muß

Fur kurze Verzogerungszeiten, wie sie fur die ge-
nannten Effekte gebraucht werden, kommt man

auch mit analoger Eimerkettentechnik anstelle

digitaler Schieberegister zu sehr guten Klangei-
genschaften, die denen einer digitalen 8- oder

9-Bit-Techmk deutlich überlegen sind Voraus-

Setzung ist natürlich, daß bei der Analogversion
nichts knackt, rauscht, knistert oder brummt

Beim Multiboard herrscht in dieser Hinsicht

Ruhe

Integrierte High-Com-Module und Eimerketten-

Speicher der neueren Generation sorgen dafür,
daß die gewünschten Effekte akustisch nicht von

irgendwelchen anderen Geräuschen untermalt

werden Und wie klingt's' Reiner Wahnsinn"

Wo steht's' In elrad 11 Wo sonst'

Jfe/n festes Verfiä/fn/s.

/mpu/sgenerafor
Dieser Impulsgenerator zeichnet sich durch ge-

ringen Bauteile-Aufwand und gute Signaleigen
Schäften aus Das Herz der Schaltung besteht

aus einem IC des Typs 74 123, das zwei Mono-

flops enthalt Sobald die Zeit des ersten Mono-

flops verstrichen ist, wird das zweite durch die

Flanke des ersten getnggert Da durch Variation
der RC-Glieder verschiedene Zeitkonstanten er-

zielt werden, können auf diese Weise nahezu be

hebige Impuls-Pausen-Verhaltnisse eingestellt
werden Die Anstiegs- und Abfallzeiten des er-

zeugten Signals betragen etwa 10 ns bei 50 pF
Lastkapazitat Die Minimal Impulsdauer hegt
bei ca 50 ns, die Minimal Pausendauer bei ca

75 ns Somit ist eine Maximal-Frequenz von

8 MHz erreichbar

94

Mit eingebauter Tröde/to/eranz

F/u/7/cnfaufomaf

Die Vorteile eines Zeitschalters fur die Treppen-
hausbeleuchtung liegen auf der Hand Die Nach-

teile allerdings auch Schafft man den Weg vom

vierten Stockwerk zum Erdgeschoß nicht in der

vom Hauswirt üblicherweise eingestellten olym-
piaverdachtigen Rekordzeit, so steht man ziem-

lieh genau eine Etage vor Erreichen der Zielflag-
ge bzw Haustur schlagartig im Dunkeln und ta-

stet hilflos nach dem Lichtschalter, der lr-

gendwo im Verborgenen montiert ungerührt
einen weiteren Tnggenmpuls fordert, soll es wie-

der hell werden Eine Soft-fade-out Schaltung
sorgt jetzt dafür, daß das Flurlicht so allmählich
dunkler wird, daß noch Zeit bleibt, entweder das

Gehtempo zu erhohen oder nach dem nächsten
Ein-Taster Ausschau zu halten

Grund/agen

AJctue/f:

D/g/fa/bausfe/ne für d/e

Ana/ogfecnn/7c
Manche bleiben kühl, auf anderen kann man

Spiegeleier braten An ihren Anschlußbeinchen
mißt man gemütliche analoge Signale, doch in

ihrem Inneren schiebt, rangiert, multiplext und

prozessiert es um die Wette Eine heiße Sache
sind sie allemal, die digitalen Chips fur die

Analogsignal-Verarbeitung

Unser Beitrag bringt Grundlagen, Applikationen
und Futter fur Fortgeschrittene

j Eg
Si. .*

i

- *
,

w i

l/nd das b/7ngen
c'f undVP(/7

c'f 70/86 yefzf am /C/osfr
Prufstand Sechs AT-'Baukasten', Rho-Bus fur

Atari ST, 1M-Byte RAM fur Amiga, NEC
Pinwnter P6 und Itoh C310 Projekt Bytefor-
mer von parallel nach seriell und umgekehrt

Programme Stichwortregister, Zinsberech-

nung 0 Software Know-how Ciossassembler

selbstgebaut, Rekursion, Dateitransfer zwischen
DOS und CP/M c't-Kartei Centronics-
Schnittstelle Report Lebensgefährliche Netz-

teile u v a m

c'f 7 7/86
ab 76. 70. am AC/os/f
Prufstand Laserdrucker, Epson LQ 2500

Projekte MIDI-Konverter, c't-KAT Ce-68000-

Einplatinenrechner, CP/M 2 2-BIOS fur c't 180

mit IFC-Karte 68000-Assembler in FORTH

Software-Review Datenbank dBMAN fur

Atari ST c't-Kartei MIDI u v a m

fnpuf 9/86 yefzf am /C/os/f

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

/npuf 70/86 auf D/s/reffe
und ACasseffe ab 6. 70.

am

Änderungen vorbena/fen

INPUT-Calc Tabellen-Kalkulation auf dem
C64 Spiele Dame - - leistungsfähige Version

eines Strategiespiels, Herby er lauft und lauft
und Lernprogramme Physik mit Nico

Strom (Teil 1), 64-er Tips, Tricks fur die 1541

Projekt Input-SAM, Teil 3, EPROM-
Generator Serien C Studio u \ a m

elrad 1986, Heft 10



onderangebot /r

QUICKSHOT Super Joystick.
Handgerechter Pilotengriff fur schnellste Reaktionen

Druckpunkt hörbar zwei Auslosetasten fur Daumen

und Zeigefinger im Steuerknüppel Ausgezeichnete
Standfestigkeit durch vier große Saugfuße Über

gangsstecker (9pol ) fur zweites Joystick im Gehäuse

fuß montiert Kompl inkl Anschlußkabel ca 1 m

und 9pol Steckerbuchse fur Commodore Atari
W* u v a m Gehäuse 95 x 72 Hohe 150 mm Farbe grau

mit roten Feuertasten Mit kleinen leicht behebbaren Fehlern eine

lohnende Aufgabe fur alle Computerfreunde
Best Nr 9915238 nur 7,50 DM
ab 4 Stuck nur je 6,50 DM

o/fe Fenster

Alarmanlage mit eingebauter Sirene:
Erweiterbar durch zus Glasbruchmelder

Magnetkontakte usw einfache Montage
netzunabhangig auch fur Caravan und
Boots Einsatz Sirene eingebaut Alle Funk
tionen und Battenefach durch Schlusselschal
ter gesichert bzw einstellbar LED Kontrolle
Pruftaste IC Technik Alarmauslosung er

folgt über e ngebauten Reedkontakt (oder
sep Kom-> te) Montage (und auch Demontage) nur mit Schlüssel

möglich 170 x 43 x 40 mm Mit 12seitigcr ausführlicher Bedienungs
u Montageanleitung 2 Schlüsseln Fenstermagnet Bohrschablone u

Bet Material
Best Nr 9914658 nur 19,80 DM
ab 3 Stuck je 17 50 DM
Passende Batterie fur ca 1 Jahr Betr -Dauer
Best -Nr 0311442 Alkali 9 V 6 90 DM

1 Spitzenleistung ^^^H
Der Strom der aus der Sonne kommt

ist jetzt erschwinglich geworden'

H Solarzelle 20x40":
^Bj^^^^^^^^B Fast reines Sihziurr

^^^^^^^^^^^B grad einzeln gefe
HHHHHHHHI schnitte hohe
Ser en und Parallelschaltungen ermöglichen
u bpannungswunsche Der besondere Gag
Abb ) ist gleich als Experimentierbox zu verw

2 Stuck auf)

hoher Wirkungs
tigt -

Rau
indiv
Die V

- keine Ab-

mausnutzung
duelle Strom

erpackung (s
enden (nimmt max

Besl Nr 9914854 pro Set
ab 5 Sets
ab 10 Sets

nur 5,90 DM
je 5,60 DM
je 5 20 DM

LCD-Digital-Multimeter LDM-7 S-

3 l/2stelhges robustes Multimeter mit praktischem
Drehschalter Uberlastschutz ( 2 A 5 x 20 Sicherung) in

allen Bereichen außer 10 A Zusatzl Dioden Test

Versenkte 4 mm Buchsen 10 mm LCD Anzeige
Eingangswiderstand 10 MQ

Genauigke t + 1 Digit
Daten V 0200 mV/2/20/200/1000 V V -

200/750 V A 0200^A/2/20/200mA/2/10 A Q

0200 0/ 2/ 20/200 k!J/2/20/ MQ
Mit Meßkabeln Ersatz Sicherung und Anleitung (engl )
Best Nr 0603877 69 50 DM

Passende 9 V Batterie UM 5
Best-Nr 0311530 1 50 DM

COMMODORE
Sonderangebot

Commodore-

Festplatte
Modell 9060

Kurzbeschreibung

Kapazität 5 MByte formatiert

Format 5 A Zoll Winchester Bauweise

Schnittstelle IEEE 488 BUS (über geeignete Zusatzkarte an

alle gangigen Computer anzuschließen)
Sonstiges Eigenes Betriebssystem Commodore

DOS 3 0

Lieferumlang Netzkabel

Best -Nr 9910901 solange Vorrat reicht 1248 00 DM

oder /M BorenZum /4u/s7e//en tn

2 Safe//;re/i ge/ren/ m/f

PIEZO-Satelht-Hochtonbox
PCT-2000".
Schwarzes Kunststoffgehause mit toller Optik Waa

gerecht oder senkrecht durch umsteckbares Alu

Fußgestell aufzustellen Rückseitig mit versenkten
Klemmanschlussen Schalldruck 92 dB Frequenzbe
reich 3 50040 000 Hz B x H x T 103 x 83 x 75 mm

(als Einbautyp nur 30 mm hoch) Gewicht nur 180 g

Best -Nr 0703395 19,95 DM

(/mverse///ur /// F/ AZ/1 ßere/die wnc/ A/usi&er

PIEZO-DUAL-Hochton-Horn
PCT-3000":
Super Hornstrahler ideal fur Sichtmontage
Breite Abstrahlung techn Aussehen Breiter

Frequcnzumfang von 2 00040 000 Hz

Schalldruck 90 dB/1 Watt/m Klirrfaktor

max O5'o 13 x H x T 188 x 80 x 138 mm Farbe schwarz

Besl Nr 0703402 19,95 DM

y Aewa/irfe Pro/; A/jAto/o/?'

ELECTRET-Mikrofon,
ECM-2001:

Robust im Einsatz Richtcharakteristik

merenformig Supercardioide) Übertra
gungsber 3020 000 Hz Erapf 2

mV/68 dB/1 kHz max Schalldruck

pegell25dB Imp 600 0hm Fur Solisten wichtig Der Nahbe

sprechungseffekt wird durch eingeb Popschutz weitgehend un

[erdrückt 22 0 x 185 mm mit 6 m Kabel u Klinkenstecker

Stativhalter und Geräusch bzw Windschutzkappe
Besl Nr 0801975 49 DM

Neu!
Professionell in Qualität und Aussehen Ideal

zum Austausch gegen warmeempfindhche
Kunststoffspulen Fur Besitzer von 18 cm
oder 26 5 cm Bandmaschinen Vorrat anlegen
lohnt' Farbe gold mit schwarzen Firmen
schildern

Zweaversfarmer /ur

9914140
9914159

0 Spule Stuck

26 5 cm

nur 4 50 DM
nur 6 90 DM

ab 10 St je

r 4 DM
r 6 20 DM

25-Watt-Breitbandlsiutsprecher
SP-40x":

slbarkeil 25/20 W, 82, 4015.000 Hz, Box 612 1, 133 mm 0,
e 50 mm, Magnet 70 mm 0.

.-Nr. #702*01 9,0 DM

:k je $,0 DM

Bausatz Aktive

Stereo-Klangregelstufe
VV-21".
Einfache Montage und Verdrahtung Ge
trennte Regelung von Höhen und Tiefen sowie

Balance und Stereo Lautstarkeregelung Eingangswahl kann über
Druckschalter oder einen Tastensatz erfolgen (nicht im Lieferumfang)
Daten Hohen 18 dB Tiefen 18 dB Potentiometer mit 6 mm
Achsen Eingangsempf 100 mV^f Ausgang 500 mV^f Spannungs
Versorgung 12 V- Platine 210 x 45 mm Komplett mit allen benotig
ten Bauteilen und ausführlicher Anleitung
Best Nr 0403520 49 50 DM

Drehschaher fur Eingangswahl
Best Nr 03030034 2 80 DM

Unser ELEKTRONIK KATALOG 86/87 (über 350

Seiten) ist erschienen Stammkunden erhalten ihn

wie immer kostenlos und unaufgefordert

/(#, Sport und Le/i/zwecfe

PHILIPS-SOUND-MIXER-
BOOSTER D-6650 Studio H":

M xmoglichkeiten mit externen Aufnahme

quellen oder Uberspielmoghchkeit fur Cas

setten Max male Ausgangsleistung 50 W

3 Wege Lautsprecher System 2 elektronisch

geregelte Cassettenlaufwerke mit Zahlwerk
Kontinuierlich einstellbare Echo Einrichtung Überspieleinnchtung
fur Cassetten Getrennte Lautstarkeregelung fur beide Cassetten

Decks Veränderbare Bandgeschwindigkeit Getrennte Hohen /Tie

fcnregler Pausentaste Mischmoglichkeit fur Aufnahme Bandendab

sthaltung vollautomatisch fur beide Laufwerke Automatische

Aufnahmeaussteuerung Anschlüsse 2 x Mikro 6 3 mm Klinke Hilfs

eingang 6 3 mm Klinke Aufnahme 6 3 mm Klinke Kopfhörer 6 3 mm
Klinke ext Lautsprecher 6 3 mm Klinke Betneb wahlweise 220 V/50

Hz oder 12 V I leferung inci Mikrofon B x H x T 550 x 440 x

210 mm

Best -Nr 0803544 598 DM

RENKFORCE I20-W-Hi-Fi-Stereo-

Leistungsverstarker SA-9120".
Solider Semi Slim Line Verstarker mit über

sichtlicher Frontgestaltung und vielfaltigen
Anschlußmoglichkenen wie 2 x TB Phono

magn Tuner und Aux (auch als CD Eingang
verwendbar) Loudness Klangkorrektur

Hochfrequenzfliter 4 Lautsprecherausgange (schaltbar) Kopfhörer
buchse 6 3 mm auf der Frontplatte Schweres schwarzes Alugehause
mit Luftungsschlitzen Daten 2 x 60 W Musik 2 x 40 W Sinus an 4

Ohm Frequenzbereich 3035 000 Hz S/N ratio 100 dB Dampfungs
faktor 40 dB Baß und Hohenregelung 13 dB Phono input 2 5 mV

47 kü alle anderen 200 mV 220 kß Netz 220 V/50 Hz B x H x T

440 x 85 x 270 mm

Besl -Nr 0803303 159 DM

e/ ö/e

SHARP-HiFi-Stereo-
Cassettendeck RT-115 H":

Dolby B Rauschunterdrückung Bandsorten

wahlschalter fur Metal/Cro 2/Normal LED

Anzeigen Hard Permallo> Aufnahme

/Wiedergabe Kopf DC Motor mit elektrom
scher Regelung Autom Bandendabschal

tung Gleichlaufschwankungen 0 27% (DIN 45511) Freq Ber

40 15 000 Hz (Metal DIN 455I1) Fremdspg ohne Dolby 52 dB mit

Dolby + 10 dB BxHxT 390xll8x 220 mm Farbe schwarz

Best Nr 0803535 198 DM

150-Watt-HiFi-Baßreflex-Box-
MAGIC-SOUND LB-8350":

3 Weg System mit kraftigem 300er Baß fur
harten Einsatz (auch mobil) Sehr wertiges
technisches Aussehen durch moderne S> steine

mit weißen Show Membranen und glanzenden
Alu Kalotten Hoher Wirkungsgrad {bei 1
Watt schon 94 dB Schalldruck) optimal an

steuernde Weiche (Trennfrequenzen 850/3900

Hz) Baßreflexoffnung auf der Front Daten

150/120 Watt (reicht auch zum Beschallen

großer Räume) 2520 000 Hz 8 Ohm Baß
300 mm 0 Mitteltöner 125 mm 0 Hochto

ner 75 mm 0 Ansprechendes schwarzes

Holzgehause (B x H x T 380 x 550 x 240 mm)
rückseitige Klemmleiste
Best Nr 0703377 pro Stuck 174 50 DM

W/r //e/ern 0

raren Z/nsau
Areine we; fere

wc/? m /lrt^ü/i/w^
/5c/i/ag von 0 7%

^1 /Cos/e 3 A/oflar

, S (,e,
sA /ug^/7i ög /;cftA"e; fen

0 DAf /4 u/rrajiiverl

von /0 % per AW 70 A/o^fff5

ft// Jrsz 2%; pro Vom
raren nr 25 % /Inzan/w/ig onne

e;e gröjÖere/j FormaZ/Cöfen yl^gaöe vo Geöwr/5

(electronic)

Postfach 5320
33 Braunschweig
Telefon (0531)
8762111
Telex 952547
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WS 40 NG

Hochwertiger Tefton Lautsprecher mit Alu
Gußkorb Computeroptmierte Nawi Membran
ventilierte Schwingspule mit ASVAlu Trager
Luftaustrittsoffnung im Magneten
Nennbelastbarkeit 200 Watt
Musikbeiastbarkeit 300 Watt

DSM 38 FFL

38 mm-Mttel
hochton Kalotte der
absoluten Spitzen

klasse Superleichte
Kalotte durch neuartge

Lecht Metall Legierung Das spezell abgestmmte
Ferroflu d gewahrle stet eine sehr hohe Belastbarke t

und erlaubt extreme Impulsschnellen Dadurch
werden auch feinste Nuancen im Musikprogramm
w edergegeben
Nennbelastbarke t 120 Watt
Mus kbelastbarkeit 180 Watt

Atlas:
Große Vier Wege Stand
box im Baßreflexpnnzip
Ihre bestechendste Eigen
schaft ist die außerge
wohnliche Dynamikent
faltung fur die im Baß
bereich der 38 cm Baß
WS 40 NG sorgt Der

restl ehe Ubertragungs
bereich wird von drei
weiteren Chassis hervor

ragend gerne stert |edes
n seinem opt malen
Arbetsberech Mit der

spez eilen Frequenz
we chenauslegung und
der immer noch schlanken
Saulenform des Gehau
ses ergibt sich unabhan

gig vom Musikmatenal
ene freie neutrale Repro
duktion mit Life Charak
ter stik

*auch als
Fertiggehause
lieferbar.

Erhältlich im

Fachhandel
Fachhandlernach
weis durch
VISATON

ViSATON

ameame

nann

VISATON - Peter Schukat
Postfach 16 52
D-5657 Haan/Rheinl. 1

Tel.(02129)5 52-0,
Telex 8 59 465 visat d

Auslandsvertretungen in Belgien,
Dänemark, Frankreich, Italien, Niederlande,
'Osterreich, Schweiz,
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