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isel-Linear-Doppelspurvorschub

B 2 Stahiwellen, @ 12 mm, h6, gehértet und geschiiffen
| 1 Doppelspur-Profil, B 36 x H 28 mm, aus Aluminium

iihrungsgenauigkeit auf 1 m Linge < 0,01 mm
B Verdrehsicherer u. spielfrier Linear-Doppelspurschlitten
l 2 Prazlsmns—Lmearlage: mit |ewe||s 2 Kugelumlaufen
L65xB75mm
l Dynamische Tragzahl BOO N, statische Tragzahl 1200 N

Linear-Doppelvorschub, 225mm .
Linear-Doppelvorschub, 425mm .
Linear-Doppelvorschub, 675mm .
Linear-Doppelvorschub, 925 mm .
Linear-Doppelvorschub, 1175mm .
Linear-Doppelvorschub, 1425 mm .

isel-Bestiickungs- u. -Létrahmen 1 ... DM 56.80

B Alu-Rahmen 260 x 240 x 20 mm, mit GummifiBen
chlieBbarer Deckel 260 x 240 mm, mit Schaumstoff

W Platinen-Haltevorrichtung mit 8 verstellb. Haltefedern

W Zwei Schienen mit 4 Rél

B Gleichzeitiges Bestiicken und Loten von Platinen

H Fiir Platinen bis max. 220 x 200 mm (2 Euro-Karten)

u.-Lo 2... DM99.80

W Alu-Rahmen 400 x 260 x 20 mm, mit GummifiBen
W SchiieBbarer Deckel 400 x 260 mm, mit Schaumstoff
M Platinen-Haltevorrichtung mit 16 verstello Haltefedern
Drei Schienen mit 6 Ré
Gleichzeitiges Bestiicken und Léten von Platinen
M Fr Platinen bis max. 360 x 230 mm (4 Euro-Karten)

isel-Eprom-UV-Ldschgerét1 ......... DM89.~

W Alu-Gehéuse, L 150 x B 75 x H 40 mm, mit Kontrollampe

W Alu-Deckel, L 150 x B 56 mm, mit SchiebeverschiuB

W Loschschlitz, L 85 x B 15 mm, mit Aufiageblech fiir Eproms

W UV-Léschlampe, 4 W, Loschzeit ca. 20 Minuten
lektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster

M Intensive u. gleichzeitige UV-Loschung von max. 5 Eproms

isel-Eprom-UV-Léschger. 2 (0. Abb) ...DM 248.—
W Alu-Gehduse, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Kontrollampe
M Alu-Deckel, L 320 x B 200 mm, mit SchiebeverschiuB

W Vier Loschschlitze, L 220 x B 15 mm, mit Auflageblech

W Vier UV-Loschlampen, 8 W/220 V, mit Abschaltautomatik

® Elektronischer Zeitschalter, max. 25 Min., mit Start-Taster
W Intensive u. gleichzeitige UV-Léschung von max. 48 Eproms

W Kupferkaschiertes Basismaterial mit Positiv-Lack

® GleichméBige u. saubere Fotoschicht, Starke ca. 6 um
| Hohe Auﬂosung der Folcschlchi u. galv. Besténdlgkell
[ ] stanz- u.

Uehisehutzloho

Pertinax FR 2, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Pertinax 100 x 160 DM 1.47 Pertinax 200 x 300 DM 5.54
Pertinax 160 x233 DM3.42  Pertinax 300x 400 DM 11.08
Epoxyd FR 4, 1seitig, 1,5 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100X 160 DM2.79  Epoxyd 200300 DM 10.60
Epoxyd 160233 DM6.56  Epoxyd 300x 400 DM 21.20
Epoxyd FR 4, 2seitig, 1,6 mm stark, mit Lichtschutzfolie
Epoxyd 100x 160 DM3.36  Epoxyd200x300 DM 12.65
Epoxyd 160x233 DM7.84  Epoxyd300x400 DM25.31
5 St. 10%, 25 St. 20 %, 50 St. 30 %, 100 St. 35% Rabatt

I i beil

B Linear-Doppelspurfiihrung 1 mit Montageprofil 1

B Linear-Doppelspur-Set 2 mit Montageprofil 2

| Aufspann- und Montagefl, 100 x 75 mm, mit 2 T-Nutzen
ewindetrieb, Steigung 1 Zoll,

B 1 End- bzw. Referenzschalter, Genauigkeit < 1/100 mm

Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 75 mm
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 175 mm
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 275 mm
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 425 mm
Zollspindel-Vorschubeinheit, Hub 525 mm . .
Zolispindel-Vorschubeinheit, Hub 675 mm

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 1

B Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 260 x T 30 mm

| PVC-Kii yrahmen mit Kur e
B Spezialpumpe, 220 V, mit Luftverteilrahmen

isel-Entwicklungs-

B Superschmale Glaskiivette, H 290 x B 430 x T 30 mm

B PVC-Kui rahmen mit Ki
B 2 Spezialpumpen mit Doppelluﬂvenellrahmen

isel-Entwicklungs- u. -Atzgerit 3

B Superschmale Glaskdvette, H 290 x B 500 x T 30 mm

| PVC- Kuvettenrahmen mit Kuns\sioffwanne
m2 1 mit Dt |

)

u. -Atzgerat 2

isel-Schrittmotorsteuerkarte
mit Mikroprozessor

isel-Linear-Netzteil ................ DM168.—

- Langsregler inkl. R.ngkemtrato auf Euro- Karte

hub mit 2-Zoll- und

l Bipolarer Schrittmotorausgang 400 v max. 2,0 A
mit U

Platine mit Ein-Chip

- Elektr. Umschaltung der Trafowickl, bei Spannung > 15 v
W Fold-back- des Reglers im
B Separate Spannungsfihlerleitungen, Inhibit-Eingang

Serielle Schnittstelle mit 9600 Bd Ubertr.
H 256 Byte Pufferbereich mit Software-Handshake
W Max. programmierbare Geschwindigkeit 10000 Schritte/s

i
.

H Datenspeicherung in 32 K x 8 stat. RAM, back-up

der Endstufe bei Temperatur > 90 °C
W Separate massebezogene Festspannung 12 V/1 A
B NetzanschluB-Kabel 220 V mit Stecker

isel-Sekundér-Netzteil «.... DM 192~
B Sek. getakteter Regler inkl. Ringkerntrafo auf Euro-Karte
= 5-30V,

l Relative mit groBem

L} ax. 2,5 A, max. 90 %

+ 6000000
Schlsifen im mbglich
l Log. Entsch. im Datenfeld mit Prozefirechner
W Steverungseing. riicks. Gber 16pol. Steckverb. DIN 41612
W Schrittmotor-Ausg. fronts. tiber 9pol. Sub-D-Stecker

DM 148.-

H Heizstab, 100 W/200 V, regelbar, Thermometer
B Platinenhalter, verstellbar, max. 4 Eurokarten
B Entwicklerschale, L 400 x B 150 x H 20 mm

DM 225.-

B Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer
W Platinenhalter, verstellbar, max. 8 Eurokarten
W Entwicklerschale, L 500 x B 150 x H 20 mm

DM 282.-

W Heizstab, 200 W/220 V, regelbar, Thermometer
 Platinenhalter, verstellbar, max. 10 Eurokarten
B Entwicklerschale, L 600 x B 150 x H 20 mm

»isert“-electronic, Hugo Isert

(A>Y) 6419 Eiterfeld, = (06672) 7031, telex 493150
Versand per NN, plus Vernackung -+ Porto, Katalog 3,- DM

isel-Leucht- u. -Montagepult1....... DM 170~

B Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 320 B 220 x H 60 mm
l 2 T-Nuten firr Montage- u. MeBschiene

mm, mit
I 4 Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor
B Leucht- und Montagefidche 265 x 185 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult 2. . DM 225~

B Eloxiertes Alu-Gehéuse, L 480 x B 320 x H 80 mm
m2 T Nuten fiir Mcnlage— u Meﬂschlene

Fa 0
W 4 Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor
| Leucht- u. Montagefldche 425 x 270 mm

isel-Leucht- u. -Montagepult3....... DM340~
| Eloxiertes Alu-Gehause, L 620 x B 430 x H 60 mm
- 2 T-Nuten fiir Montage- u. MeBschiene
mm, mit
A Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor
B Leucht- u. Montagefiache 560 x 380 mm

isel-UV-Belichtungsgerét1 ......... DM 198~
W Elox. Alu-Gehause, L 320 x B 220 x H 55 mm, mit Glasplatte
B Deckel L 320 x B 220 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
B 4 UV-Leuchtstofflampen, 8 W/220 V, mit Reflektor

B Belichtungsfliche 245 x 175 mm (max. zwei Euro-Karten)

B Kurze u. gleichméBige Belichtung fir Filme u. Platten

isel-UV-Belichtungsgerét2 ......... DM298.-
 Elox. Alu-Gehause, L 480 x B 320 x H 60 mm, mit Glasplatte
W Deckel L 480 x B 320 x H 13 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
B 4 UV-Leuchtstofflampen, 15 W/220 V, mit Reflektor

W Belichtungsfiache 365 x 235 mm (max. vier Euro-Karten)

| Kurze u. gleichméBige Belichtung fiir Filme u. Platten
isel-UV-Belichtungsger4t3 ......... DM454.~
 Elox. Alu-Gehzuse, L 620 x B 430 x H 60 mm, mit Glasplatte
| Deckel L 620 x B 430 x H 19 mm, mit Schaumstoffaufl. 20mm
W 4 UV-Leuchtstofflampen, 20 W/220 V, mit Reflektor

W Belichtungsflache 520 x 350 mm (max. 10 Euro-Karten)

B Kurze und gleichm#Bige Belichtung fir Filme u. Platten

Separate Spannungsluh]a(lenungen Inhibit-Eingang
| Interne und Cr

B Zusitzl. massebezogene Fes(spannung 12V1A
B NetzanschiuB-Kabel 220 V mit Stecker

isel-19-Zoll-Rahmen und -Gehéuse

10-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert . .
19-Zoll-Rahmen, 3 HE, eloxiert
19-Zoll-Rahmen, 6 HE, eloxiert . .
10-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, elox. .
19-Zoll-Gehause-Rahmen, 3 HE, elox. .
10-Zoll-Gehéuse, 3 HE, sloxiert
19-Zoll-Gehéuse, 3 HE, eloxiert . .

Zubehdr fiir 19-Zoll-Rahmen und -Gehduse

1-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert .. ; .... DM-90
2-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert . DM 145
4-Zoll-Frontplatte, 3 HE, eloxiert

Fihrungsschiene (Kartentrager) .

Frontplattenschnellversch. mit Griff .
Frontplatte-/Lsiterplatte-Befestigung

ABS-Geriitegriff, Ra 88 mm, anthrazit

ABS-Gerétegriff, Ra 88 mm, silbergrau .

isel-Euro-Gehause aus Aluminium

W Eloxiertes Aluminium-Gehause, L 165 x B 103 mm

W 2 Seitenteil-Profile, L 165 x H 42 oder H 56 mm

W 2 Abdeckbleche oder Lochbleche, L 165 x B 88 mm

W 2 Front- bzw. Riickplatten, L 103 x B 42 od B 56 mm
L E:] 29 mm, und 4

isel-Euro-Gehduse 1
L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Abdeckblech

isel-Euro-Gehduse 1 .

L 165 x B 103 x H 42 mm, mit Lochblech
isel-Euro-Geh#use2 .........cevneuiininnans DM 10.15
L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Abdeckblech
isel-Euro-Gehause2 .........

L 165 x B 103 x H 56 mm, mit Lochblech

isel-Bohr- und -Frésgerat1 .. +... DM 148~

W Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A

B Spindel 2fach kugelgelagert, mit /8-Zoll-Spannzange
I Drehlahl 20000 U/Min., Rund!aulganauxgken <0,03 mm
mm &

l Verstellbarer Hub, max. 30 mm. mit Riickstellfeder

W Alu-T-Nutentisch, 250 x 125 mm, Arbeitstiefe 200 mm

isel-Bohr- und -Fréisgerét 2 (0. Abb) . . . . DM 340.~

B Leistungsstarker Gleichstrommotor, 24 V, max. 2 A
 Spindel 2fach kugelgelagert, mit /8-Zoll-Spannzange
rehzahl 20000 U/Min., Rundiaufgenauigkeit <0,02 mm
inear-Vorschubeinheit, L 200 X B 125 x T 60 mm
= mit ,isel”-Li
| Verstellbarer Hub, max. 80 mm, mit Rucksualliedev
o Alu-Gestell mit Alu-T-Nutentisch, 475 x 250 mm




‘Schon wieder ein Vorwort von dem!’
mag manch einer sagen, ‘dann geht’s
bestimmt wieder gegen die Post!’ Si-
cher, ich habe nun mal etwas gegen Be-
hébigkeit, Schwerfilligkeit kleinka-
 rierte Beamtenmentalitdt und Gréf3en-
wahn. Heute soll sie verschont bleiben,
die Post.

" Die Bahn. Nehmen wir die Deutsche
Bundesbahn! Auch ein Beamtenladen
— sicherlich — aber ungleich bewegli-
cher. Wohl nicht nur deshalb, weil Zii-
ge bewegt werden wollen. Sie hat Kon-
kurrenz, und das nicht zu knapp. Sie
hat nicht das Monopol, Personen von
| A nach B befordern zu diirfen. Dabei
_ bleibt auch der gesamte Apparat be-
weglicher und sympathischer.

Was ich sagen will: Wenn ich den Post-
beamten hinter seinem Schreibtisch sit-
zen sehe, wie er mit Schonschrift und
Lineal die Abbuchung von 100 Mark
vom Postsparbuch der alten Dame vor
mir zelebriert, iiberkommt mich eine
gewisse Wut, die auch von ISDN nicht
kompensiert werden kann. Wenn ich
dagegen auf dem Bahnsteig stehe und
ein Mann mit roter Miitze und roter
Schérpe steckt seine Trillerpfeife in
den Mund, um dem Intercity die Aus-
fahrt freizugeben, dann iiberkommt
mich eher ein romantisches Gefiihl. Ist
mir lieber, als wére der Bahnsteig von
Kameras iiberwacht, wie unsere U-
Bahnsteige in Hannover — oder gar

elrad 1988, Heft 1

von Schwarzen Sheriffs, wie in Miin-
chen!

Versucht auf der einen Seite die Post,
ihre Kunden dummdreist zu verkabeln,
so versucht auf der anderen Seite die

Bahn, ihre Kunden mit einem dimmli- |
Und
letztere bietet dabei mehr an Service als |

chen Elefanten zu bestricken.

jene Institution, die glaubt, mit einer
Fernsprechapparatur in Onyx oder
Micky-Maus ihren Héhepunkt an Zeit-
geist gefunden zu haben.

Ich mag nicht gern am Postamt in ei-

ner langen Schlange stehen, nur um |

Geld einzuzahlen. Ich mag nicht gern 8
Wochen auf die ‘Aufschaltung’ eines
Telefonanschlusses warten, obwohl
seit 50 Jahren eine Leitung liegt, ich
mag nicht gern zwischen acht und
achtzehn Uhr bei einem nicht bepark-
barem Postamt eine Sendung abholen,
die mir mangels Anwesenheit nicht zu-
gestellt werden konnte — und dennoch
als zugestellt gilt, ich mag nicht gern
mit jeder Telefonrechnung beiliegende
Werbung fiir Heizdecken und Warm-
wasserboiler entgegennehmen und
Freitag um fiinf am Briefkasten lesen,
daf} selbiger Montag um elf zum néch-
sten Mal geleert wird.

Und vor allem mochte ich nicht von ei-
ner Bundesbehorde gefragt werden (in
einem Antragsformular fiirs Telefon),
ob ich es zulasse, dafl meine Adresse
fiir Werbezwecke weitergegeben wer-
den darf. Schon, dafl man mich wenig-
stens fragt! Wenn ich es nicht will, ha-

be ich & nein anzukreuzen, wihrend

® ja anzukreuzen hat. Ein
Kreuz ist es!

Da weifl man doch Elefanten zu schat
zen! Behidbige Tiere, aber gutmiitige |
und gutwillige, die einem letztendlich
weiterhelfen (von A nach B). Deshalb
haben wir in elrad auch ein kleine An-
leihe an die Deutsche Bundesbahn ge-
tan. Wir haben den IC-Expref} ins Le-
ben gerufen. Ohne groflen Aufenthalt |
geht es dabei von Circuit zu Circuit.
Kurztrips, sozusagen. Sollte ein ldnge-
rer Aufenthalt zusagen, dann gibt es zu
jeder Station eine entsprechende Infor- *
mationszentrale, die iiber weitere At- |
traktionen informiert — Hersteller- |
und Vertriebsadresse. Und daneben: *
Das SMD-Telegramm. Probefahrt auf
Seite 72.

So, nun ist es doch noch gelungen, den
neuen Trend fiir elrad ’88 in einem
Vorwort zu verpacken, ohne dabei das
Thema ’Post’ sonderlich zu strapazie-
ren! P(r)ost Neujahr.

il 2

Michael Oberesch
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Titelgeschichte

Der Teufel steckt in vielen De-
tails dieser Schaltung. Unge-
wéhnlich ist die Stromversor-

gung, ungewdhnlich ist die fir
heutige Verhéltnisse spérliche
Bestlickung mit Halbleitern.
Doch gerade High-End-Freaks
wissen bekanntlich jeden PN-
Ubergang zu schétzen, durch
den sich ein NF-Signal nicht zu
quélen braucht.

Was man der Schaltung nicht
gleich auf den ersten Blick an-
sieht, steckt in den Bauteilewer-
ten. Hier wird nicht die Verstér-
kung ins Uferlose getrieben, um
sie anschlieBend mit Hilfe einer
Gegenkopplung gnadenlos her-
unterzukntippeln. Hier wird nur
sanft korrigiert.

Bl Seite 20

,,Das ist ja wie
Weihnachten‘*
dachte der Lehrmit-
telhersteller, als
mitten zwischen
Ostern und Pfing-
sten eine groBere
Bestellung uber
Elektronik-
Baukdésten herein-
kam. Dahinter
steckte eine nam-
hafte Automobilfir-
ma, die zwecks
Schnellumstellung
auf das Elektronik-
Zeitalter mehreren

Eine kleine, niitzli-

che Schaltung.
Aber es geht noch
kleiner: In SMD-
Technik ausge-
fiihrt, bendotigt die-
ser Konstantstrom-
Zweipol den Platz
eines MKT-Konden-
sators

Bl Seite 47

Personal-
Hundertschaften
diese schéne Be-
scherung bereiten
wollte. elrad be-
leuchtet den Markt
der Lehrsysteme,
Test- und Entwick-
lungsboards.

Ell Seite 50

Fiir serienweise ge-
fertigte Raubkopien
ist dieser EPROM-
mer sicher etwas
zu langsam. Dafur
ist er preiswert, si-
cher und — dank
seiner
V.24-Schnittstelle
— fiir jeden Rech-
ner geeignet. Und
fiir jedes EPROM
—'vom 2716 zum
27512.

Bl Seite 36

elrad 1988, Heft 1



tarren stimmen
muB, kann ein
(Klage-)Lied davon
singen. Jetzt hilft
Elektronik weiter:

Im Stimmgerat wer- <

den sechs quarz-

stabile Referenzfre-

quenzen mit den
von den Gitarren-
saiten erzeugten
Signalfrequenzen
verglichen. Ein
achtteiliger LED-
Kranz signalisiert
die Differenz zwi-
schen den Fre-

Wer des oéfteren Gi-

quenzen: Die kreis-
férmig angeordne-

ten LEDs kommen
mehr oder weniger

ins Rotieren.

Bl Secite 34

Mit einer Zusatzpla-
tine wird die
Generator-
Abteilung des uPe-
gelschreibers zu ei-
nem universellen,
rechnergesteuerten
Funktions-
generator.
Wahrend ein pro-
grammierbares Fil-
ter die letzten Spu-
ren der digitalen
elrad 1988, Heft 1

Signalerzeugung
verwischt, sorgt
ein einstellbarer
Verstarker dafiir,
daB sowohl Laut-
sprecher als auch
empfindliche Pho-
noverstarker
problemlos ange-
schlossen werden
kénnen.

Bl Seite 68
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Anpassungsprobleme

In Heft 9/87 veréffentlichten wir eine
Bauanleitung fiir einen automatischen
Telefon-Wechselschalter  fiir  private
Haustelefon-Anlagen. Bei einem Leser
trat ein technisches Problem auf:
...ich habe die erwédhnte
Schaltung nachgebaut, und
zwar genau nach Anleitung,
unter Verwendung der vorge-
schlagenen Relais.

Leider funktioniert das Wich-
tigste nicht: Der zweite Appa-
rat klingelt lautstark mit, wenn
mit dem ersten gewahlt wird.
Gleichsam klappern die Relais
im Takt des Wahlvorgangs. Die
Entfernung der Widerstdnde
R1 und R2 brachte keine Abhil-
fe. Alle anderen Funktionen
(Abschalten des zweiten Appa-
rats bei ankommenden Gespra-
chen) funktionieren einwand-
frei. Wo liegt der Fehler?

P. K. aus W.

Da der Wechselschalter absolut
symmetrisch — aufgebaut  ist,
Sfunktioniert er nur dann ein-
wandfrei, wenn an seinen Aus-
gingen gleiche Last-Impedan-
zen, will heifien: gleiche Telefo-
ne, angeschlossen sind. Wir
kénnen nur vermuten, dafi zwei
Apparate mit verschiedenen
Impedanzen an den Wechsel-
schalter geklemmt sind. Abhil-
fe: Zuschalten eines Parallelwi-
derstands geeigneten Werts an
den Apparat mit der héheren
Impedanz.

(Red.)

Was soll man da machen?

Solche Anfragen wie die nachstehende
erreichen uns immer wieder. Wir stehen
diesen Briefen mit ziemlicher Hilflosig-
keit gegeniiber:

Habt Ihr eine Rohrenvorstufe
fiir einen E-Ball auf Lager,
bzw. einen Platinenplan mit
Bauanleitung? Wenn ja, wiirde
ich gern Niheres dariiber wis-
sen (bitte kein Verweis auf vor-
herige Zeitschriften, z.B. elrad
11/85). Und was habt Ihr an
Endstufen zu bieten? (Baflend-
stufen). Konntet Thr mir auch
einen Platinenbausatz fir ein
Metronom empfehlen? Im vor-
aus schon mal: ‘Danke’.

F. Kubein
3175 Leiferde

P.S.: Und bitte verweist nicht
auf andere elrad-Zeitschriften.

Wir wiirden Herrn Kubein ja
zu gerne helfen. Nur — worauf

6

sollen wir denn verweisen,
wenn nicht auf elrad? Ihn wird
also nicht interessieren, daf; wir
in 11/77 und in 5/78 zwei Me-
tronom-Bauanleitungen vorge-
stellt haben! Es ist, als fragt je-
mand bei Eduscho: ‘Welchen
Kaffee konnen Sie mir empfeh-
len — nur von Eduscho soll er
nicht sein?’ Was tun?

(Red.)

Dicker Hund mit iiblem
Nachgeschmack?

In elrad 9...11/87 brachten wir die
Bauanleitung ‘uPegelschreiber’. In die-
sem Heft stellen wir ein dazugehoriges
Mitlauffilter vor. Wir wollten damit un-
seren Lesern einen kompletten Audio-
Mefiplatz bieten. Andererseits dachten
wir dabei an die Moglichkeit, daf} einzel-
ne Bausteine dieser Schaltung auch fur
vielfdltige Einsdtze einzeln verwendbar
sind. Anscheinend war die Sache nun
doch nicht vielseitig genug?

Diese Bauanleitung ist schon
ein dicker Hund! Wenn man
keinen CPC besitzt... Die in
der Bauanleitung gemachten
Angaben sind zu dirftig (kein
Timing, keine Grundlagen),
um die Karten bzw. Software
umzustricken, z.B. fiir eine
6502- oder 68000-Architektur.
Hat man einen CPC — oder
will ihn sich fiir diesen Zweck
vielleicht anschaffen — so er-
hohen sich die Kosten immer-
hin um 250,- Mark fiir die Soft-
ware, also ca. 400,- Mark Bau-
satz + ca. 250,- Mark Software
+ X,- Mark fiir den CPC!

Immerhin erscheinen in Threm
Hause auch die ¢’t und
input64. Mit ein wenig gutem
Willen und weniger Kompe-
tenzabgrenzung wire es mog-
lich gewesen, aus diesem Pro-
jekt einen absoluten Super-
kniller zu machen.

So bleibt nur Arger und ein zu-
gegebenermaflen {ibler Nach-
geschmack. .. Wie schon muf}
es fiir einen Freak sein, von ei-
ner Eigenentwicklung 50%
Hardware-Anteil in eine grofBle
Fachzeitschrift zu lancieren
und fiir die funktionsermogli-
chende zweite Hilfte das Ver-
kaufsmonopol zu haben. ..

Sie haben mich wirklich zu-
tiefst verdrgert — allerdings
erstmalig.

F. W. Nedlitz
6000 Frankfurt

Fiir diese Kritik miissen wir uns
— auch wenn sie hart ist —
herzlich bedanken. Auch wenn
wir viele Punkte zurtickweisen

mtissen, wollen, konnen. . .
Aber vielleicht bringt uns dieser
Brief ein wenig weiter? Dazu
ein Blick in die Geschichte: Bis
1983 fiihrte elrad die 16seitige
Rubrik ‘computing today’. Aus
dieser zuweilen etwas seichten
Serie mit dem Tiefgang eines
ZX 81 entstand schliefilich die
c’t, die sich aus dem Stand zu
einer der hochstkardtigen Com-
puterzeitschriften deutscher
Lesart entwickelte.

Damals erschien es uns folglich
als logisch, jegliche Mikropro-
zessiererei aus elrad zu verban-
nen, um sie unseren kompeten-
teren Kollegen aus der c¢’t-Re-
daktion zu tiberlassen. Heute,
nach fiinf Jahren, sieht es wie-
der ein wenig anders aus. In
vielen Bereichen der Elektronik
hat Analoges endgiiltig abge-
dankt. Mef3-, Bithnen- und Stu-
dioequipment ohne Prozessor
sind undenkbar geworden, und
unsere c’t-Kollegen kénnen die-
se Bereiche schon lange nicht
mehr abdecken — und wollen
es auch gar nicht. Also mischen
wir wieder mit!

Daf} es inzwischen -zig Prozes-
sortypen gibt, nebst -zig Be-
triebssystemen, mit -zig ver-
schiedenen  Schnittstellen. . .
Dafiir konnen wir nichts. Auch
wir miissen leider damit leben!
Und auch wir werden nicht die
Instanz sein, die aus diesem Ba-
bylon ins Paradies fithrt. Daf}
wir natiirlich die richtigen Bau-
anleitungen fiir die falschen
Rechner bringen werden, das
war uns schon klar. Daf} aller-
dings tiefer Arger iiber die Tat-
sache aufkommen wiirde, daf}
Software etwas kostet — damit
haben wir nicht gerechnet!

Vielleicht haben wir uns die Sa-
che zu einfach vorgestellt, nam-
lich so: Wir versuchen, fiir un-
sere Leser hochkardtige Bauan-
leitungen aufzutun, die indu-
striellen Entwicklungen in kei-
ner Weise nachstehen. Dieser
Weg fiihrt uns zwangsléiufig in
die Biiros und Labors von Ent-
wicklern, Ingenieuren und Pro-
duktionsbetrieben. Dort ist
man im allgemeinen recht gern
bereit, uns eine Schaltung zur
Veroffentlichung preiszugeben,
denn das eigentliche Know-how
steckt eben oft gar nicht so sehr
in der Schaltung selbst, son-
dern in der Software. Und in
dieser stecken dann eben auch
viele Wochen der Entwicklung
und oft Jahre der Erfahrung.

Kein Wunder also, dafi man
auf diesem Gebiet nicht so frei-
giebig ist. Wir konnen verste-
hen, wenn Entwickler, die bei
uns als Autoren auftreten, die
Rechte an ihrem geistigen Ei-
gentum, sprich: Software, be-
halten oder nutzen wollen.

Sollen wir also in Zukunft auf
solche Bauanleitungen verzich-
ten? Oder sollen wir demndchst
unter ‘Sonstiges’ in die Stiickli-
ste schreiben: 1 Paket Soft-
ware? In der Hoffnung, dafi
unsere Leser diesen Posten als
Element der Schaltung betrach-
ten — wie ein Bauelement, das
Ja auch zu kaufen ist und nicht
mit unserer Zeitschrift mitgelie-
fert wird. Fiir einen hochwerti-
gen Ausgangstrafo wird ja
auch ein hoher Preis akzeptiert,
weil so ein Teil eben auch mehr
ist als ein Haufen Blech mit
Draht. Auch hier wird das Ge-
hirnschmalz des Entwicklers
und Berechners mitbezahllt,
nebst seinen vielen Versuchen
und Experimenten.

elrad ist keine Instanz fiir Auf-
tragsentwicklungen. elrad ist
eine Instanz zur Vermittlung
von Know-how — von wenigen
Autoren an viele Leser. Wer ei-
ne Schaltung, so wie wir sie -
bringen, gebrauchen kann, der
maoge sie nutzen. Wer etwas an-
deres braucht, der verstehe sie
als Anregung. (Red.)

Hard-Rocker

Einige aufmerksame Leser ha-
ben es sofort bemerkt: Der
Hard-Rocker zeigte sich an ei-
nigen Stellen etwas schizo-
phren. Zum Beispiel bei den
Widerstinden R1,2 im Netzteil.
1 Q steht in der Stiickliste, 10 Q
im Schaltbild. Einigen wir uns
auf einen guten Kompromifi
von 4,7Q! Auferdem taucht
im  Netzteil-Bestiickungsplan
der Widerstand RI15 auf, ob-
wohl er dort nichts zu suchen
hat: RI12 mufi er heifien.

Daf3 wir zwar nicht die Welt,
aber immerhin die Treiberrohre
2a auf den Kopf gestellt haben,
wurde uns von vielen Lesern
eher -belustigt mitgeteilt. Weni-
ger lustig ist die Tatsache, daf}
im Bestiickungsplan der End-
stufe auf Seite 24 die Nummern
der Steckerbelegung falschher-
um laufen. Fiir SI1 und S2 lau-
fen die Zahlen 1 bis 7 bzw. 1 bis
3 jeweils von links nach rechts.

(Red.)
elrad 1988, Heft 1



Aktuell @ Preiswert @ Schnell Original-elfatlBausatze mit Garantie

250-Watt-Réhrenverstarker Aktuell ‘ Aktuell

Netzteil und Endstufe mit Netztrafo / Ubertrager / EPROMmer inkl. Gehduse und Textool-

Drossel ohne Gehéuse / Réhre 6550A ............. 649,00 | Fassung ... 30,00
xGehause / Grundrahmen 19", 6 HE .. ............. 349,50 | wuPegelschreiber Ausgangsverstirke 40,00
xMechanik-Teile / 6 Tragerbleche / Tragerstangen ...142,00 Schrittmotor-Steuerung, Handsteuer-Interface 44,90 5,00
xFront / Riickwand SMD—Konstantstromquelle ................ 9,40 4,00
4 Gitarren-Stimmgerat inkl. duse ......... 79,90 14,00
ln‘:";‘; 83204 Stick gg gg Schaltender AbWArtregler . -« ... ... ... 2500 5,90
Ne?ztrato NTR-5S.189.90 Normalfrequenzgenerator, inkl. Geh., Antenne 112,50 13,70
Ausgangsiibertrager ! Marderscheuche inkl. Geh., Trafo 79,00 8,20
AB865S ‘179,50 Marderscheuche KFZ-Version ....... . 55,00 —
. 49,90 Schrittmotorsteuerung PlO-Karte . ... 26,50 9,70 Bs. 3
Drossel D3275 ... 59,90 - Schrittmotorsteuerung Bus . . .. . . 34,90 26,50 | Schrittmotorsteuerung * Netzteil .......... 135,00 —
Platinensatz ..... 110,50 Schrittmotorsteuerung MOX .. ............. 20,90 12,00 | Schrittmotoersteuerung * Steuerteil ....... 63,00 38,50
Schrittmotorsteuerung SMD-Aktive Antenne inkl. Platine . ...
Verdrahtung mit Winkel/ohne MJ 2955. .. ... 49,90 66,00 | Audio-Impedanzwandler inkl. Platine .

36,00 19,90 300-W-Sinus-DC/AC-Wandler ... ..
31,00 26,40 Midi-Keyboard 61 Tasten ...

D A.M.E. Signalverfolger .

MIDI-Schnittstelle fiir C64 .

ter Mikropr rachausgabe fiir C64 . . . ‘,: 51,50 13,90 | Tastatur 61 Tasten ........ :
Bausatz inkl. Ringkerntrafo/Eprom gg 2;2 ;cl?nil;telle tur C64 ... 24:50 4:50 Tastatur 88 Tasten u. Ergédnzung ...... R
Bit-Muster-Detektor . . . . . . . - 6150 1490 | KBegelochieber ¥ Gencratorinkl, Eprom:... « 1£2.00 38:50
810,00 u-Pegelschreiber Interface ................ 55,00 58,80 | fn AIE SR lEIREr ¢ ATTITIERET e

u-Pegelschreiber Netzteil inkl. Ringkerntrafo. 95,00 25,80 Digitales Schlagzeug * Piane inkl. Ringkern 149,90 79,90
D.A.M.E. Gehduse 19" mit Frontf .125,00

Fertiggerit : . lieferbar Digitales Schlagzeug % Voice oh. Eproms .. 69,90 25,80
Platinensatz ... e P i o s 420,00 HF-Baukasten Sound Eproms, Typen 2726-128, je Instr. ... 25,00 —

Mutter/ il/Ringkern 49,00
NF-Verstéarker.......... i : 7,50
Bausatz — Instrumenten — Verstiarker — System '[‘:",:;“’D'e' i ; : g’gg
x 4 {elrad-Version) AM-Demodulator 6,00
inkl. folgender Baugruppen: J
Grundrahmen MPAS-1N,
Roéhrenendstufe 120 W, C 1-B, .
D 1-B, ACTIVE INSERT, CHORUS, Satelliten-TV Remixer
REVERB, Gehéuse .
HEAD G.ooevieeiieeen 2829,00 g:f_:_d:\flhstﬁa A ; Netzteil/Ausgangsmodul . 42,00
5 3 % -TV mit Bausétzen/Antennen Line-Modul inkl. Knopf .. 67,20
:::E‘I'V'I;t:‘ule’:::::in :i:w;ei:lgozzlzzgz Komplettanlagen/Receiver/Zubehdr usw. Tape/Mic/Mono-Modul
EXPERIENCE gg. DM 1,60 in Bfm. und gegen DM 1,80 in Briefmarken und adressier- inkl. Knopf ............ 73,10
Riickumschlag an. ten Riickumschlag. Remixer Gehause 19"
- . : . mit Frontfolie .......... 99,00
Héndler Uber Fa. D Elektronik. Video-PLL Verbesserung ................. 41,60 2,20 .
Vertriebspartner fiir das In- und Ausland gesucht. FM-Demodulator Verbesserung ............ 53,40 4,60 Platinensatz ........... 82,00

Preise der alteren @Ir8f-Bausitze entnehmen Sie bitte
unserer Anzeige im jeweiligen Heft.

NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitats-Bausatze liefern wir lhnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch
werden Transportschaden wie sie bei Tutenverpackungen entstehen, weitgehendst vermieden!

Diesselhorst ert ter V Bausétze, Spezialbauteile und Platinen auch zu &lteren glrad Projekten lieferbar!
E|ektr°n|k ; Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Riickporto). Geh4use-Sonderliste gegen
= 5 DM 1,80 in Bfm. Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundséatz-
Inh. Rainer Dlessglhorsl { lich IC-Fassungen und Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und
Hohenstaufenring 16 ; Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden. Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover
Tel. 0571/57514 4950 Minden Wi € 121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen frankierten und adressierten Riickumschlag.

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS @ SPEZIALTRAFOS ® BAUSATZE

Bausatz High-End Endstufe ES 50 komplett . ... Serienfertigung und Sonderanfertigung von optimierten Netatrafos, Ubertragern und =

Bausatz Netzteil Mono . Drosseln. Ringkerntrafos und Trafohauben lieferbar. AktUEIIe Bausatzﬂe i
Bausatz Netzteil Stereo . Erweiterte Datenblattmappe tber Spezialtrafos fur Verstarker, Ubertrager, Drosseln und " . S. i
Netztrafo NTT-2 . o Audiomodulen gegen Schutzgebihr von DM 7,50 + DM 1,50 Versandkosten in Briefmar- EPROMmer inkl. Gehause

Platinen bitte gesondert bestellen " ken oder Uberweisung auf Postscheckkonto Stuttgart 2056 79-702. und Textool-Fassung . 129,00
Ausgangsiibertrager fiir 4x6550 A 250 W A-465 SG DM 179,50 EXPERIENCE Instrumenten-Verstarker-System MPAS, Gitarren-, Bad-, Synthesizer-,  ,,Pegelschreiber Ausgangsverstarker

i1 Orgelverstarker "
Netztrafo fir Endstufe 250 W NTR-5 S DM 189,90 y ; Schrittmotor-Steuerung,
Netzsiebdrossel fiir Rohrenverstarker )  D3275 DM 59.90 Prospekt MPAS und Lagerliste EL werden kostenlos zugeschickt gegen adressierten und

s tehnoloniéch optimierten Uhertra 55 tind Trafos voi frankierten Ruckumschlag (A5, DM 1,10). Bitte gewunschte Liste angeben. Handsteuer-Interface
9 P 9 alos Vo -~ NEU im Lieferprogramm, HiFi-High-End-Stereoanlagen SMD-Konstantstromquelle

Y DI LN . Geschitiszeiten: Gitarren-Stimmgerét inkl. Gehéuse. .
][t].}\ 1 L{ l[ [ IN(()IEJ electronics inh. cerhard Haas Montag bis Donnerstag 9.00 bis 16.00 Uhr  Original elrad-Plati zu den B
Weststraﬂe 1 - 7922 Herbrechtingen - Tel. 07324/5318 Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr gesondert bestellen.

~
f elrad-Einzelheft-Bestellung

Folgende elrad-Ausgaben konnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen: Ab 2/87 (pro Ausgabe DM 6,—), elrad-Extra 5 (DM 16,80).
Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 1,50; 2 Hefte DM 2,—; 3 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung maoglich.

Bitte tiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder fligen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
bei.

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

elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

HEISE__

AKTUELL elrad Bausatz Marderscheuche (KFZ-Version) Preise fir Midi Bausatz / Master-Keyboard
elrad Bausatz Gitarren-Stimmgerat Bauteilesatz 39,70 DM Platine 12,20 DM | Bauteilesatz Midi fur 61er Tastatur nur 135,60 DM
5,45 DM __ Platine 10,70 DM | elrad Bausatz Schrif ung (2) 19,65 DM Bauteilesatz Midi fur 88er Tastatur nur 145,85 DM

elrad Bausatz Eprommer Platine MIC 9,00 DM Platine Verd 36,50 DM | Platine durct 1. Bestiickungsdruck, Lo
Bauleilesatz 63,70 DM __ Platine 23,50 DM | Platine Tic 6,95 DM Platine Bus 18,50 DM | elektronisch gepruft nur 32,50 DM
elrad Bausatz 1P il a elrad Bausatz Signalverfolger Markentastatur 61 Tasten mit Matrix nur 198,50 DM
Bauleilesalz - 104,30 DM__Platine 22,50 DM | B < g:40,75 DM Platine 9,60 DM | Spezial IC DD / E-510 nur_ 55,90 DM
elrad Bausatz Schrmmolorsteuerung (3. Teil) elrad Bausatz Remixer Eprom 2732 gebrannt nur 19,50 DM
Bauleilesalz 60 DM Platine 14,95 DM B Netzteil / Ausgangsmodul 28,85 DM | Gehduse fur 61 Tasten nur 115,00 DM
elrad Bausatz Mldl»Schnll\slelle Platine = 11,70 DM | Netzteil fir Midi Keyboard nur 14,50 DM
Bauleilesalz 23,50 DM P\alme 14,50 DM [k Line-Modul 24,75 DM | Midi Verteiler 4tach nur_26,95 DM
elrad Bausatz Sprachausgabe fur C-6: Platine 14,40 DM | Angebot Nr. 1
Bautellesalz 53,95 DM Plaune 10,30 DM Tapi 46,70 DM | Bauteilesatz fur 61 Tasten, Platine. Netztell, Tastatur 61 Tasten 381,50 DM
elrad Bausatz RS-232 Schnms(elle 5, Platine 14,40 DM _| Angebot Nr. 2
Bauteilesalz atine 9,80 DM | elrad Bausatz Dual-Netzteil Fertiggerat komplett mit Netzteil 61 Tasten 481,50 DM
elrad Bauteilesatz Bnmuster Detekt kompletter Bauteilesatz inkl. Ringkerntrato, Drehspulinstrument Kundeninformation. Zum Teil keine Oniginal-elrag:PlatinenUnsere Bausatze versichen sich kompl ett
Bauteilesatz 2,85 DM Platine 12,15 DM | Kuhikorper usw.. jedoch ohne Gehéduse 128,95 DM | jaut Stuckiiste. incl Sonstiges IC-Fassungen sind im Bauteifesatz enthalien Forder Sie rad
elrad Bausatz Abwansreglev Platine 12,90 DM | Bausatuiste kostenios an- Lieterung per Nachnahme (+7.50 DM Versandkosten) lirium und nde

16,55 DM P\alme 5,45 DM | elrad Bausatz UKW-Frequenzmesser rungen vortehalten
elrad Bausatz Normalfrequenz enevat ) inkl 45,40 DM | Service-Center Heinz Eggemann, Jiwittsweg 13
Bauteilesafz ? P\alme 9,55 DM | Platinensatz (3 Stuck) 15,50 DM | 4553 Neuenkirchen 2, Telefon 054 67/241
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Hobby-tronic &
Computer-Schau

Bock auf
Dortmund?

Vom 3. bis zum 7. Fe-
bruar 1987 diirfen sie
wieder entfaltet werden
— die Tapeziertische.
An diesen Tagen findet

in Dortmund die
11. Hobby-tronic statt,
verbunden mit  der

4. Computer-Schau.

Nach den Erfahrungen
der vergangenen Jahre
ist zu erwarten, dal} jene

Bazar bleibt, der er bis-
lang war. Nicht allein
wegen der fliegenden
Hindler, die immerhin
statt des FuBbodens mit
einer Spanplatte aufwar-
ten konnen, sondern
auch wegen des exoti-
schen Angebots. Die
Hobby-tronic scheint
wohl der Umschlagplatz
zu sein, an dem sich
auch der ansonsten un-
verkdufliche Kram ver-
ramschen [43t — von
kleinen Krautern ebenso
wie von den Groflen die-
ser Branche. Wer Floh-

mérkte mag, wird seinen
SpaB3 haben. Uns ist der
Spall vergangen: elrad
bleibt daheim.

Veranstaltung, die von
der Messeleitung als Ver-
kaufsausstellung propa-
giert wird, auch 1988 der

Messe-Kurzbericht
Intimes in Hamburg

Der Rahmen war iiberschaubar, die Atmosphére
familiar — 250 Aussteller aus 9 Landern gaben
sich vom 25. bis 28. November ’87 ein Stelldichein
auf dem Messegelinde in Hamburg. Anlal:
Die zum vierten Male durchgefiihrte Electrotec.

Zur Prisentation gelangten Produkte aus den
Sparten Elektronik, Elektro- , Mef3- und Rege-
lungstechnik sowie Antriebstechnik. In der Son-
derschau ,,Innovatives aus dem Norden* wurde
ein Einblick in die Leistungsfdhigkeit norddeut-
scher Betriebe bei der Einfithrung und Umsetzung
neuer Technologien gegeben. Die im selben Rah-
men durchgefiihrte Vortragsreihe zu diesen The-
men erginzte die Prédsentation.

Technische Neuerungen, die geeignet sind, die
Welt aus den Angeln zu heben, waren nicht zu se-
hen, weil auf einer Regionalmesse auch nicht iib-
lich. DaB Messen dieser Grofenordnung ihre Be-
rechtigung haben, zeigt die Tatsache, dafl Stand-
gespriche tiefergehend und Informationen sehr
viel detaillierter sind. Ganz im Gegensatz zu den
Messeboliden, die den Besucher immer wieder in
Erstaunen versetzen — weniger der Exponate we-
gen, vielmehr dariiber, daB man sie unbeschadet
an Leib und Seele iiberstanden hat.

Thema bei der Post: TEMEX — der neue
Fernmeldedienst. Fern-messen, -anzeigen,
-einstellen und -schalten liber das
Fernmeldenetz.

Auf-gelesen
Preiswerter
UART

Der universelle UART-
Baustein ,,AY-3-1015D*,
der im Eprom-Brenner
in dieser elrad-Ausgabe
als zentrales Bauelement
eingesetzt wird, steht
auch in der jlingsten
Ausgabe von ,,Volkner
aktuell“:

Fehlziindungen

Verklemmtes
Paddel —
Pressestellen
in der Klemme

Diesmal keine Fehlziin-
dung bei Ariane: Sie
brachte in der Nacht
zum 21. November TV-
SAT in den Orbit. Doch
dann Fehlanzeige: Ein
,,Sonnen-Paddel

klemmt, die Energiever-
sorgung von TV-Sat
reicht nur fiir zwei der
vier Transponder. Fiir
ganze zwei Fernsehpro-
gramme also, zum Preis
von 1000 Mio DM.

Keine Fehlziindung, eher
Friithziindung hatte die
Pressestelle eines Anten-
nenherstellers. Sie
schrieb am 17. (!) No-
vember: ,,Jetzt ist es so-
weit: Nach dem erfolg-
reichen Ariane-Start
sind alle Voraussetzun-
gen gegeben, daBl im
ndchsten Jahr Fernseh-

programme mit Anten-
nen von 55cm - Durch-
messer empfangen wer-
den konnen.“ Aber die
journalistische Zeitform
des prdkognitiven Im-
perfekts ist ja nicht ganz
neu.

Frithziindung auch beim
ZVEI, dem Zentralver-

band Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie
e.V. Die Pressestelle

schreibt mit Datum vom
Starttag: ,,Nun ist mit
dem erfolgreichen Start
der Ariane der Weg frei

im Frithjahr 1988
werden vier Fernsehpro-
gramme ... per Satellit
zu empfangen sein.*

Am 25. November dann
der ZVEI mit dem Ein-
gestdndnis: ,,Auch wenn
die  Leistungsfahigkeit
des gestarteten Direkt-
empfangs-Satelliten TV-

Autoren
gesucht

Wem fallt zu
diesem Foto
(Werkbild Sanyo,
CD-Abspielgerit
CP-12) der beste
Spruch ein?

@ Jury: die elrad-Redaktion

@Preis: Eine CD von HifiVision aus dem Heise-
Verlag (bitte angeben, ob Pop oder Klassik)

@Einsendeschluf3: 20. Januar 1988

@ Veroffentlichung der besten Dichterwerke in
der Ausgabe Mirz ’88 an dieser Stelle

SAT 1 derzeit einge-
schrankt sein sollte. ..
Wieso eigentlich ,,der-
zeit“? Zum Redaktions-
schlul dieser Ausgabe
klemmte das Paddel je-
denfalls immer noch.
Und weiter heiBit es:
,...50 ist damit das
Konzept des vom Teil-
nehmer direkt empfang-
baren Satelliten

nicht in Frage gestellt.*

DaB die Pressestellen der
Unternehmen und Ver-
biande bei technisch-
technologischen  Fehl-
schldgen in der Klemme
sitzen, ist klar. Aber
miissen sich die Leute
durch unbegriindeten
Zweckoptimismus und
mit weit her geholten
Durchhalteparolen in die
Gefahr begeben, selbst
zu Fehlziindern zu wer-
den?

Von der Teilnahme ausgeschlossen sind unziichti-
ge und professionelle Spriicheklopfer, also auch
die elrad-Redakteure. AuBerdem alle Mitarbeiter
des Verlags. Der Rechtsweg ist natiirlich auch aus-
geschlossen.

elrad 1988, Heft 1




Bausatze

e
H|F|-Lautsprecher ﬂ“
Auto-Lautsprecher

Lautsprecher-

A

® Super in Sound, Styling Alleinvertrieb flirdie BRD:
P ; Proraum Vertriebs GmbH
® und Preis — das kann man Postfach 101003
® schon laut sprechen! 4970 Bad Oeynhausen 1
Unterlagen gegen DM 5 Telefon 05221/3061
in Schein oder Briefmarken. Telex 9724842 kro d
Lieferung sofort ab Lager. 24-Std-Telefon-Service!

Schuro Elektromk

Qualitat, breites Angebot und schnelle zuverlédssige Lieferungen haben uns bekannt gemacht!

[} GroBes Angebot an Bauelementen — mehr als 30 Markenhersteller im Lieferprogramm
(]

feln und Update-Service
@ Achtung: Wegen Inventur u, EDV- -Erweiterung erreichen Sie uns erst ab 4. 1. 1988 wieder.

Aus Platzgriinden verdffentlichen wir nur einen Preis/Staffel aus unserem umfangreichen Lieferpro-
= Staffgl 5—9 Stck. Abnahme — automat. Rabatt bei gréBerer Abnahme).

Noch heute 100- Senen-Lleferprugramm mit Rabattstaffeln kostenlos anfordern!

g schon ab 30 DM Warenwert)

Lineare IC's
AD 536 AJH ...4358 RC4136 ....... 1,57*
AD 636 JH ... 36,05 RC 4558 P ... 0,85
AD 7574 KN ... ... 4054 TCA965 ......... 4,67
CA3B130E..... .. 2,36* TDA 2002/2003 1,73*
CA 3140 E 1,37 TDA2005M....... 540
CA 3161 E. 2,80*  TDA 2006/2030..... 2,03°
CA 3162 E. 8,89  TL 061/082/071/72.. 0,90*
CA 3240 E 333 TLOBA.. 1,41°
CA 3280 E ... 384 TLO74/084 ... 1,16
ICL 7106/07 9,83 TLC271CP .. 51
ICL 7116/17/26 10,57 ULN 2001/2/3/4 1,23°
ICL7135..........26,64 UWAT723DIL... 68°
ICL 7660 CPA 4,24 UuAT733CN ... 2,53
ICM 7555 IPA . .. 1,11*  uA 741 DIP-8 0,48
L 2938 928 UAT747CN ........ 096"
L 297 10,11 uA 7805/12/15 ..... 0,73*
LF 355/356 . 1,29"  uA 78L05/12/15 0,58
LF 357.. 1,44 uA 7905/12/15 0,76*
LF 411 CN_ 2,39°  XR 2206 CP 7,05
LM 311 N-8 0,54*  XR 8038 ACP . 549
LM 317 T 1,17° ZIN425E-8. 12,49
LM 324 N . 0,62° ZN 426 E-8 6,70
LM325N.. ... 13,06  ZN 427 E-8 21,91
LM 335 2/336 Z 1,91*  ZN 428 E-8 ..16,69

LM 339 N/358 P 0,55  Gleichrichter + Dioden

LM 386 N 1,97 B80C1500 rd. ab 50 St. 0,51

LM 393P .. 0,60*  B80C5000/3300 1,89°
LM 394 CH 8,84  B125/110-25 ... 485

LM 833N ... ,68  B250/220-10 4,30

LM 3814/15/16 . 7,60 1N 4148 ab 250St. 2,82%
LT 1028 CN8 18,54 1N 4007 ab 250St. 7,04%
LT 1037 CN8 ..... 16,21 1N 5408..ab25St. 0,28

MC 1458 DIP .. 0,52*  Thyristoren + Triac's

MF 10 CCN .. .. 1411 TIC116M .. 166"
NE 5532 N . ... 162 TIC226M.... . 1,65"
NE 5532 AN .. 2,13* BT 138/500. .. 1,72°
NE 5534 N ...... 162 TIC263M......... 691

NE 5534 AN ... 2,13*  Optobauelemente

NE 555 DIP-8 .. 0,48* D 350 PA/PK ab 10 St. 1,72

NE 567 ....... 1,21° LCD 3 1/2st. . 9,18

OP 50 FY, PMI 30,40  LED 3+5rot

OPA 27/37 GP .....12,45 250 Stiick.

u/?

Vertrieb
Untere Koénigsstr. 46A — 3500 Kassel
Nutzen Sie unsere Leistung zu lhrem Vorteil:
Preise bei Klei (Li
Bauels Katalog mit R ba
gramm (Preise mit ,,**
Transistoren
BC 140/141-10 ... 0,48* 2N 3773 3,51*
BC 160/161-10 0,49* 2N 3792 2,21"
BC 328/337/338 25.12,71% 2 SJ 50 12,00
BC 5 oo....... 037" 10—24 Stick 11,61
BC 517 . 030" 2SK136 11,87
BC 546B/5480/5568 . 7,68% 10—24 Stick .. 11,40
BC 547C/550C/560C . 8,48% CMOS (5—9 Stiick je Typ)
BC 557B/5588 7,80%  4001/11/12/23/25 0,45
BC 639 0,42°  4068/69/70/71/72 0,45
BC 640 ... .. . 0,46*  4013/27/30/49/50 . .. 0,64
8D 137-10/138-10 .. 0,44* 4015/29/51/53/60 ... 0,99
BD 140-10. .. . 0,49*  4016/66/85/93 .. 0,64
BD 243C/244C . 0,83*  4017/20/21/22/43 ... 0,99
BD 317/318 3,76°  4024/28/42/106 0,87
BD 433/434 0,63  4040/41/47/63/94 ... 0,99
BD 435/436 . 0,66*  4073/75/77/81/82 0,45
BD 675A/676 0,62°  4518/20/38/41/56 0,99
BDX 66C/67C 578" 4528/43 ... . ... .. 14
BF 244C 1,000 74| LS/HCIHCT/F
BF 245A/459 0,61"  (STAFFEL 5—9 Stiick je Typ)
BF 256A ... 0,73*  74LS 00/04/05/08/ .. 0,45
BF 422 0,36*  74LS 02/03/09/21/ .. 0,45
BF 469/470 0,55*  74LS 14/74/132 ... 0,60
BF 871/872 0,55"  74LS 20/30/32/54/ .. 0,45
BFR 96 1,77 74LS 83/85/157/ 0,79
BS 170 0,77*  74LS 95/138/139 ... 0,82
BS 250 098" 74LS 154 1,89
BU 208A . ... 2,61° 74LS 240/241/244 o114
BUZ 10A ... 2,89 74LS 245 ... .. 1,37
BUZ71A ... ..... 154" 74LS 257/283/390 .. 0,79
ALLE BUZ-TYPEN LIEFERBAR!  74LS 273/373/374 .. 1,14
IRF 632 .. 4,05°  74LS 640/641/642 .. 2,84
IRF 9620 . .. 6,66"  74HC 00//04/08/32 . . 0,45
MJ 2501 . . 2,44*  T4HC 74/132 .. 0,64
MJ 2955 . . 1,72°  T74HC 138/139/157 .. 0,84
MJ 15003/15004 - 8,67*  74HC 244/373/374 .. 1,10
TIP 140/145/146 . ... 2,03*  74HCT 00/08/32 0,52
TIP 141/142/147 . 2,21*  74HCT 244/373/374 . 1,31
2N 1613 ... ,48*  74HCT 541/573/574 . 1,69
2N 2219A 0,52*  74F 00/04/08/32.... 0,76
2N 2202A/2N 2907A 0,41 T74F 245 . 11
2N 2646/3055 RCA. . 1,57*  74F 3731374 . 2,83
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TRAFO-LOWE-ELEKTRONIK

Versand nur per Nachnahme oder Vorauskasse Postscheckkonto Essen Nr. 154291-438, 4174 Issum 2
Sevelen, Rheurdter Str. 58, Postfach 2150, Telefon 02835/5012 0. 5013. Bei Sendungen unter 20,—
DM 2,50 DM Bearbeitungsgebiihr, ab 150,— DM portofrei. Zwischenverkauf und Preisanderungen vorbe-
halten. Verkauf 8—12.00/13—16.00 Uhr. Telex 0812 261/Ausland nur gegen Vorkasse geg. Einsendung
eines mit 1,30 DM frankierten Umschlages, Sonderliste lieferbar.

Nr. 713 Lulsauglitze 160 m Typ A4 schmall AB mn
tel, BB breit je Rolle DM 1,50

Hartpapier
Basismaterial 1,5 mm stark 0,035 mm Cu Aufl. u. fo-
topositiv beschichtet mit Lichtschutzfolie far gedr.

Schaltung.

Pertinax Epoxyd
75 x 100 0,80 75 x 100
100 x 160. . . 1,60 100 x 160..

200 x 300

Doppelseitiges Ennxyd. zugeschmtten, Industrie-
Reste

9247 x 260 x 180 x 1,5 ............. DM 5,50
841 dito 2 Platten 4 335 x 580 x 1 .... DM 5,—
842 5 Platten 335 x 290 x 1 ...... .. DM 5,60
Nr. 816 LED-Sortiment

Min. u. Sub. Miniatur in rot-griin-gelb

10 Stck. sortiert .................... M 2,20

Nr. 814 Sicherungen-Sortimente trage und flink,
Glasrohr 5 x 20, 30 Stck. sortiert DM 2,90

Prézisions-Metallschichtwiderstande
for Spannungsteiler, Tol. 0, 1% TK50 0,5W
00

Nr. 843 Zwillings Klinken Einbaubuchse, 6,3 mm
mit Schaltkontakt, Abstand 18 mm fur Printmontage,
Kunststoff umhillt trennbar

18t.... 075 10St.... 550 100 St.. 45—

Nr. 771 Relais fir Printm. Umschalter/2 Arbeits-/

9 kOhm....... 238 10kOhm....... 1,97 2 Ruhekont., 4 Amp., 900 Ohm 24—30V
90 kOhm .. ..... 2,05 100 kOhm .. ... .. 197 1St ........... 108t ......... 20—
900 kOhm ... .. 2,05 1 MOhm...... 2,18  Nr. 953 Keram. Filter SFE 6,0MHz ... ...... 1—
" foh/rl]OhTo.W.i% 4, 06K hl)!o Mohm ... 3?{5} Nr. 954 Keram. Filter TPS 6,0MHz......... 1,—
m m. Kihlk. ............. :
1.0hm 10W 1% m. Kanlk. ... . Y50 odimenadiel nenanla-
Weller-Spitzen — temperaturgeregelt 0,9'0nm 5W 0,5% : . . oo vsvivianinciias 450  gen FS. + RF Ge,ate Anscmug
Typ. PT A = 1,6 mm spitz, Nr. 6 = 310 Bei sortierter Bestellung verschiedener Widerstands-  GEDU 2411A. ... ............... ... .. 8,95
p. Stck. B =24 mm spitz, Nr. 7 = 370; werte von mindestens 10 Stck. 10% Nachla. Nr. 640 ,_omme 13mmQ@ vers., Gesamtlange
615 a gg e N 8 = 428" | Metalifilmwiderstande 1% TK50 von 10 Ohm — 1 A7mm ..o, .. ........... 100 St. 1,—
pIz, — MOhm nur Reihe E 24 lieferbar. Nr 863 ZF Modul K30/31 f. Mono-Farb. FS
Nr. 715 Preiswerte Weller-Lotstation T SEs o s DM 0,26 10St........ DM 1,90 St ............. ..o ;
Weller-Lotkolben WTCP 24V 50 W, temperaturge- |  Nr. 763 63x25 04w Nr. 727 IC-Fass.
regelt, Spitze PT7 mit Stinder und Sch Nr. 764 4x12 06W gp. ... 0,10 14p. .... 0,20 16p..... 0,25
Trafo im VerguBgehause, aus eigener Femgung Preomaten 12 Kanal 12x100 kOhm Nr. 933 Bruckengleichrichter Silizium
Stick .. DM 97,50 &eleuchlet mit zentraler umschaltbarer Kanalanzeige. KBU 50V 6Am| 20 o "
" ” . it angebautem Netzschalter (Druckknopf) u. Regler 1Xx..... 1 X ... 11— 100 x . 100,—
Ersatzteilpackchen im Plastikbeutel fiir Lautst., Hell + Kontrast, mit AnschiuBbild Nr. 909 Glimmerscheiben T3 10Stck. . ... 1=

Diverse Einzelteile gemischt!

Wie Widerstande, Kondensatoren, NV-Elkos, Flach-
trimmer, Keramikkondensatoren, Spulen, Kleine
Ubertrager, Dioden, Z-Dioden, Transistoren, (BC-,
BD- und BF-Typen), LEDs, Flachstecker u. Steck-
buchsen. Alles Ware 1. Wahl, aus Industrie-Restpo-
sten, teilweise mit leicht gekiirzten Enden far Print-
montage vorbereitet. AuBerst ginstig, fir jeden
Fernseh- und Radioreparateur. Ebenso fir jeden
Bastler/Funkamateur.

los, farbig — 3 versch. Farben
10 Rollen ges. Nr. 952 .. .......... ...

Nr. 853 Kleines Plastikgehause Oberteil weiB, Boden ~ Nr. 545 250 g Beutel
schwarz, L105 x B68 x H65 mm .. Stck. DM 1,95 indestens 500 Einzelteile ........... DM 9,50
Nr. 546 500 g Beutel
Wechselstromrelais : b
mindestens 1000 Teile .............. DM 17,50
Nr. 880 220V 10A 2xUM ....... Stck. DM 2,— Nr.548 1 kg Beutel
Sortimente Kleberollen, Tesakrepp-Leinen — farb-  mindestens 2000 Teile ... .......... DM 24—

Nr 939 gegurtete Widerst. Dioden, Kondens. und In-
ktivitaten von Bestiickungsautomaten mit vielen

Sonderangebot fiir Video 2000

Wer will viel bzw. noch mehr aufnehmen, wir ma-
chen es mdglich! Preiswerte Prifcassetten V CC ein-
getroffen. Gut geeignet fir Kinderfilme und sonstige
Kurzfilme.

VCC 60 1x4— 10x30,— 50x125—
VCC120 1x8— 10x60,— 50 x 250,—
Diese Kassetten sind einige Stunden im Testbetrieb
gelaufen, daher ohne Garantie, aber preiswerter!

lnteressanten Werten, 500 g

ca. 1400 Teile DM 10,—
Nr. 951 Flachbandleitung 5X 0,22 farbig, Litze, ca.
1000 m, in 30 kg auf Holz-Spulen . ... DM 100,—
Unren-Display, Fluoreszenz-Anzeige, 4-stellig, griin
leuchtend, Schrifthéhe 10 mm, mit Sonderzeichen
aus Videorecordern.

Nr. 929 . VR 2350. . . DM 10,— Timer
Nr. 930 f. VR 6660. . DM 5—
Nr. 931 f. VR 2350

Band 1 + 2 VHF und UHF
3St ... 20— 1St........... 8,50

Aus Uberbestanden bieten wir an:

Nr. 768 Neue Schnittbandkern-Trafos

SU 60b 150 VA

Pr. 110/130/220/240V, Statischer Schirm

Pr mit eingebauter Temperatur-Sicherung zw.
25— 100,— DM
GroBere Mengen auf Anfrage! Alle Wicklungen auf
Lotosen mit AnschluBbild.

Sek. 1. 2 x 12,5V je 3,5 Amp.

Sek. 2. 2 x 6,25V je 2 Amp.

Sek. 3. 1x 13V 2 Amp. mit Mittelanzapfung

Fabrikneue Trenn-Trafos, ohne Gehéduse, nach VDE
0551 Pr. 220V Sek. 220V, 1600 VA, Gew. 20 kg,
1 105,— Versand per Fracht unfrei

Nr. 910 Isoliernippel 3 mm, Preis: 20 Stck. .. 1,—
Nr. 589 Silizium-Gleichr.

BY256 80V 1,5A 10 Stek. 1,50
Nr. 547 Relais for Printmontage 2x AUS/4 Amp.,
900 Ohm, 24-30V 1 8t... 1,— 10 St... DM 8,—
Industrie-Restposten, Spannungsregler und Tran-
sistoren

7808 mit verkirzten Enden ............. .. 0,80
7812 mit verkiirzten Enden ............... 0,80
7805 mit Kohiflache . .................... 1,—
7815 mit Kuhiflache ................... ..
1 Stck. 10 Stck

D8048C901............. 3,— DM 27,— DM
D8048C902............. 3,—DM 27,— DM
D8049C043............. 3—DM 27— DM
Nr. 927 Lotspitze zunderfrei bleistiftspitz,
100x8mmM@ ..o .50

Trenn-Transformatoren i. Gehause IP 20

1000 VA PR. 220 V/sek. 220V 18kg

MaBe: 325 x 22 x 20 cm, Stick DM 145,—

Trenn-Transformatoren i. Gehause IP 20

800 VA PR. 220 V/sek. 220V 12kg

MaBe: 21 x 18 x 15 cm, Stiick
Lieferung unfrei per Post

Nr. 359 Trafo EK 40, 2 x 110V 15V 0,5A .

. 4,50

Nr. 731 Computer Verb.-Kabel m. 2 AMP-Stecker
50pol. f. Centronics- od. Printronics-Schnittst.,
Lange 60—100 cm, 50p. ................ 5
ausgebaute pass. Buchse dazu, 50p.. ... ...
Nr. 728 Hochlastdiode BY251/60V 3 Amp.

30 % o ssnias, 8= 100X o conumarinn 25—
Mikroprozessorentwicklungssystem 8002A kompl.
m. Keyboard, 2 x 8” Floppy, Sichtgerat, Prozessor
zum Schreiben-Lesen-Vergleich von E. Prom, kompl.
betriebsbereit mit ausfihrl. engl. und kurzer deut-

Ringkernspulen als Entstérdrossel verwendbar vor- DM 2,50 Zahler Netztrafos u. Ausgangsibertrager fir  scher Anleitung. Zum Progr. von Software gut geeig-
wiegend far Thyristor u. Triac Schaltungen Nr. 815 Ubertrager-Sortiment, nicht vergossene Rohrenverstarker ab Lager lieferbar. ~ net. _ Neupreis ca. 110000,—, jetzt 3500,— DM
SN8S 2A 46,4H 520hm @16 8 br.... DM 1,50  Ausfiihrung, daher zum Umwickeln geeignet. EI.-M. Sonderanfertigungen kurzfristig. Nr. 940 Platinen von ausgemusterten EDV- u. Steue-
SN10 3A 72uH 420hm @21 11 br.... DM 1,90  — Ferrit-Schnittbandkerne sortiert, 10 Stck. DM 9,— Liste anfordern! rungsanlagen, p. kg . ... 6,50
elrad 1988, Heft 1 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 9



Audio-Mefitechnik

Echtzeit-
Analyse

Einen neuen 30-Terz-
band-Echtzeit-Analyser
des Fabrikats Audio
Control hat Dynaudio in
das Vertriebsprogramm
aufgenommen. Das Ge-
rat mit der Bezeichnung
SA-3050 verfiigt iiber
doppelt abgestimmte Fil-
ter 4. Ordnung und bie-
tet unter anderem:

@6 Dauerspeicher mit
schaltbarer Mittelwert-
bildung

@®Pcak-Hold Modus
@ Rosa-Rausch-Genera-
tor, digital

@ geeichte Schall-

druckanzeige
@Einginge XLR, BNC
und Klinke

@ kalibriertes Mikrofon
serienmafig

@®Zubehor, z.B. 19”-

Adapter

Typische Anwendungen
fiir solche Analyser sind:

Optimierung von Be-
schallungsanlagen, Ein-
messung von  Tape-

Decks, Priifung und Ju-
stieren von Audio-Gera-
ten, Erfassung  der
Raumakustik fiir die op-
timale Plazierung der
Lautsprecher, Optimie-
rung von Auto-Hifi-An-
lagen. In Anbetracht der
Leistungsmerkmale und
des hohen Bedienungs-
komforts kann  das
SA-3050 mit 3.250 D-
Mark als preiswert gel-
ten.

Dynaudio Vertriebs GmbH,
Winsbergring 28, 2000 Ham-
burg 54, Tel. (040) 85 80 66,
Telex 215 489 dyna d.

Bausditze

Fiir jeden
etwas

Ganz auf die Herstel-
lung von kleineren bis
mittleren  Elektronik-
Bausitzen hat sich die
Vielstedter Elektronik
spezialisiert. In dem
vorliegenden neuen
Gesamtkatalog dieser
Firma werden ihrer
mehr als 130 angebo-
ten, die den gesamten
Elektronikbereich ab-
decken, von A wie Ak-
ku-Wichter bis Z wie
Zweitklingel fiirs Tele-
fon. Die Schaltbilder
der jeweiligen Gerdte
sind im 138-seitigen
Katalog zum Teil be-

reits  wiedergegeben,
allerdings ohne Dimen-
sionierung der verwen-
deten Bauelemente.

Die Bausidtze werden
nur iiber den Fachhan-
del vertrieben, auch in
Osterreich, Belgien, in
der Schweiz und in den
Niederlanden. Der Ka-
talog ist — soweit man

seinem
ortlichen Fachhindler
bekommen kann — fiir
6 D-Mark direkt vom

ihn nicht bei

Hersteller  erhaltlich,
ebenso ein Bezugsquel-
lennachweis fiir die
Bausitze.

Vielstedter Elektronik, Nor-
denholzer Str. 40, 2872 Hu-
de 1, Tel. (0 44 08) 12 88, Te-
lex 251 019 elvie d.

Ladegeriite

Neue Typen
fiir Pb

Ladetechnik ausschlief3-
lich nach I-von-U-Kenn-
linie, elektronischer
Schutz gegen Falschpo-
lung, Uberlastung und
Kurzschlu}  kennzeich-
nen die neue Typenreihe
von Bleiakku-Ladegera-
ten der Firma Bartec
Compit. Die Geriteserie
gliedert sich auf in:

@ Steckerladegerite
6 V/450 mA,

10

12 V/450 mA und

24 V/150 mA.

@ Tischladegerite
6V/1A,12V/1A sowie
24V/0,7 A.

Die Lader sind in schlag-
festen und flammenhem-
menden  Kunststoffge-
hdusen aus Noryl SE 1
untergebracht. Sie haben
als Steckergerdt die Ma-
Be 95x56x46,5 mm,
und 143 X 78 X 58 mm als
Tischgerat.

Bartec Compit, Richard-

Rohlf-Strafe 1, 6968 Walldiirn-
Altheim, Tel. (06285) 810.

Boxen-Selbstbau

Lauter
Lautsprecher
Auf nunmehr

132 DIN-AS5-Katalog-
seiten prasentiert der
Lautsprecher-Spe-
zial-Versand LSV Bau-
siatze und Einzelchassis
namhafter Hersteller.
Neben preiswerten
,,Einsteiger-Bausét-

zen*, Spitzen-Selbst-
bauboxen, Musiker-
und Discosystemen

findet man hier neuer-
dings auch ein umfang-
reiches Autolautspre-
cher-Programm.

Nach Preisen und Fre-
quenzkurven allerdings
wird man in dem Kata-
log vergeblich suchen.

Fiirs erste gibt’s eine
separate Preisliste.
Fiirs zweite bietet LSV
ersatzweise einen indi-
viduellen  Beratungs-
dienst an, der bei der
Zusammenstellung ge-
eigneter Komponenten
hilft.

Der Katalog kann mit
der gelben elrad-Kon-
taktkarte kostenlos an-
gefordert werden bei:

LSV-Hamburg, Stiickenstra-

e 74, 2000 Hamburg 76,
Tel. (0 40) 29 17 49

Elektronik-Versand

Schwer-
gewicht

Mit ca. 2 kg Kampfge-
wicht und ausgefeilter
Technik steigt 1988 das
Rim-Jahrbuch in den
Ring. Auf insgesamt
1280 Seiten mit Bau-
sdatzen, Elektronikma-
terial und Fachliteratur
dokumentiert der
Miinchener  Elektro-
nik-Versender seine
gute Form. Die Kopf-
arbeit hat sich durch
die Erweiterung der
Techno-Infos  weiter
verbessert, rasch wech-

selnde Kombinationen
aus 600 Schaltungen,
Applikationen und
Blockschaltbildern
iiberzeugen auch jene,
die alle technischen
Tricks schon zu ken-
nen glaubten.

Beim Redaktions-
Sparring ging ein Rau-
nen durch die Arena
angesichts der neuen
Shorts des Katalogs:
farbig, cellophaniert
und — geprégt.

Der Eintritt zu der Ver-
anstaltung betragt
16 D-Mark zuziiglich
3 D-Mark (Versand-)
Spesen.  Vorauskasse
an den Manager:

Radio-Rim GmbH, Postfach
2020 26, 8000 Miinchen 2,

Tel. (0 89) 551 70 20.

elrad 1988, Heft 1




Elrad Bautellesatze

nach elrad Stickliste, Platine + Gehduse extra.
Heft 12/87

Leider wieder aktuell!
Geigerzdhler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisleistungsanzeige. Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.
Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhéangig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.
GehéusegréBe nur 43 x 72 x 165 mm.

Schrittmotorsteuerung: Pio-Karte . ... . .. 25,60
Schrittmotorsteuerung: Mux-Karte 19,95
Sprachausgabe fiir C64 42,80
Bitmuster Detektor 2 5 49,90
MiDi-Interface fiir C64 . 2 22,30
RS 232-Schnittstelle fiir C64 . - 16,70
Marderscheuche (220V = DM 36,40) 4 g 29,90
Normalfrequenzgenerator E 69,90
Signalverfolger ........... . . — 39,90
Schaltender Abwiértsregler 19,90

Heft 11/87

Step and Go (Schrittmotorsteuerung)

Netzteil 0. Tr. + Steuerung zusammen . DM 159,60
uPegelschreiber 3: Interface + Netzteil .. DM 76,80
Audio-Impedanzwandler DM 5,90

Strahlungsindikator: Betriebsspannung 6—12 Volt. Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA
(bei optischer Anzeige). Toleranz + 10 % typ. Zahlrohrspannung ca. 520 V, geregelt.
Impulsdauer 100 xS; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.

gitale Auswertschaltung: Betriebsspannung 6,5—10 Volt. Stromaufnahme
4 mA; mit Summer 28 mA; mit Anzeigen bis 80 mA. Warnschwelle: Bis zu 4stellig
einstellbar. Tordauer verénderlich, um auch mit anderen Zahirohren arbeiten zu
konnen. Max. Taktfrequenz 200 kHz. Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
DM 8,90 Marken).
Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400
Bauteilesatz digitale Auswertung
Gehduse mit Befestigungsmaterial .
Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick

SO DM 289,10

. SO DM 114,00
... DM 18,90
DM 26,90

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-| Bauanleltungen abgestimmt.
Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige konnen Sie das ende Vorausk tem benutzen. Uber-
weisen Sie den Betrag auf unser Postgiro- oder Bank-Konto, oder senden Sie mit der Bestellung einen Scheck. Bei
Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland und So). (Auslandsiiberweisungen nur auf Postgiro-Kon-
to.) — Angebot und Preise freibleibend. Kein Ladenverkauf — kasse Monct Konto-Nr. 81059
— BLZ 31050000. Postgirokonto Koln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

Hartung Heck
WaldstraBe 13 - 5531 Oberbettingen - Telefon 06593/1049

GHz-Aktivist (SMD-Ant.verst.) ......... . DM 13,80
250-Watt-Rohrenverstérker: Netzteil DM 299,70
Dazu Gehéuse mit Mechaniksatz lieferbar §
Midi-Keyboard: fiir 61er Tastatur (Tastaturen + Gehause sind lieferbar) 139,90 ZU d|esem Hef‘t
NiCs-Zykluslader 41,90 EPROMmer 89’70
Mini-Sampler 68,70 Step and Go 3: Handsteuer-Interface 41,80
Heft 8/87
MiDi-V-Box . L 19,60 i :
uPegelschreiber 1: Generatorkarte 79,50 ”PeQeISChrEIbF’TT 4:
Heft 7-8/87 Ausgangsverstarker 89,90
oAt Vides XD o aor me = Immer noch gefragt: Delta-Delay (Heft 7-8/86) So DM 146,90
Spannungslupe mit Instrument
HF-Baukasten 2: FM-Demodulator . . . .
Impulsgenerator
Rauschgenerator .
Pink-Noise-Filter .

! ; 9
Remixer: Line-Modul
Remixer: Tape, Mic + Mono-Mod
Heft 6/87

Heft 10/87 \
250-Watt-Réhrenverstérker: Endstufe DM 449,80
Akl“el Januar 1988

Midi-Keyboard: fur 88er Tastatur (Tastatur + Gehause sind lieferbar) 150,90
uPegelschreiber: A/D-Wandlerkarte . 158,20
e ) 136,70 SMD-Konstantstromquelle 7,50
Automatik-Telefonumschalter. .. ...... 3 2 e 10,90 I _Qti A
SMD-Tastkopf-Verstérker i 23,80 § o Gnarren Stlmmgerat 63'50
Referenz-Spannungsquelle 9,95
elSat: Verbesserte Video PLL . 26,90

Neu im Programm: Mini-Sampler Fertiggerat im Gehéuse... So DM 49,80
HF-Baukasten 2: AM-Demodulator k
Ultraschall-Entfernungsmesser . . . . ..
EPROM-CodeschioB -
Remixer: Netz- + Aus:
Leistungsschaltwandler
HF-Baukasten 2: Mixer

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mit den ongmal -ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir
liefern Platir iteile. Liste los gegen 0,80 DM
Rickporto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

Professionelle
Boxen und €ases
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” enthalt
alles, was man zum Bau von guten Boxen und Cases
braucht von der kleinsten Ecke bis zum 18" Speaker. Und
dazu auf Uber 80 Seiten eine Menge Information, Know-
How, Bauplane, und, und, und. Einfach anfordern.

Multi 4 +1

Profi 4+1TS

M4x2, fir 1-4 Mignon und Micro.
Multi 4 +1 fiir 1-4 Mono, Baby, Mignon und Micro.

Profi 4 + 1, das Schnelladegerat

Profi 4 +1TS, mit automatischer Umstellung auf Erhaltungs-
ladung.

@ Automatische Ladestromanpassung fiir alle Akkutypen -
auch fiir Micro.

@® Lademoglichkeit fir 1 - 4 Akkus - also auch fiir 1 und 3 Akkus.
® Sicherheit durch Qualitat - VDE gepriift.
@® Made in Germany - 2 Jahre Garantie.

Info bzw. Handlernachweis bei:

elrad 1988, Heft 1
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1
Befehls- Lasch/
decoder o Schreib-
register steuerung
|
== y
Taktc . 128 Worte x16Bit le| Lodungs-
treiber treiber MNOS-Speicher pumpe
—0—0—0® 00.9-0 ®—O—®
0Cs CLk CE /0L 103 02 101 Vgg  TEST  Vpp
Bauelemente en Einsatz dieser Spei-
cher. Die Ansteuerung
10 Jahre der byteweise (16-Bit
speichern Wortbreite) organisier-

In drei Speichergrofien
bietet die Firma Framos
EEPROMS der Sony-
Typenreihe CXK an:

@®Die 32 x 16-Bit-EE-
PROMS CXK 1005P
und CXK 1005P-1 im
16-poligen DIL-Gehé&use
und als CXK 1005 M fiir
die Oberflachenmonta-

ge.

@Im platzsparenden
10-poligen SIP-Gehiduse
die 32x16- und
64 x 16-Bit-Typen

CXK 1006 L und
CXK 1008 L.

Eine integrierte Ablauf-
und Zeitsteuerung zum
Lesen und Schreiben so-
wie nur eine Betriebs-
spannung (5 V) ermogli-
chen einen problemfrei-

ten Elemente erfolgt mit
gingigen Microcontrol-
lern iiber ein 4-Bit-
E/A-Interface, daneben
stehen noch zwei
Freigabe- und ein Initia-
lisierungsanschlufl  zur
Anpassung an verschie-
denste  Ansteuerungen
zur Verfiigung.

Als Einsatzgebiet dieser
EEPROMS werden ins-
besondere Gerite in der
Audio- und Videotech-
nik, zur Speicherung von
Kanal- und Einstellin-
formationen, genannt.
Wohl nicht zuletzt we-
gen der 10-jahrigen Spei-
cherzeit — ohne Span-
nungsversorgung.

Framos Electronic Vertriebs
GmbH, Riegseestrasse 16, 8000

Miinchen 71, Tel. (089)
7853031.

Werkzeug

Rundum
isoliert

Kurzschluflsicheres Mes-
sen verspricht die Firma
Gruber + Fischer  bei
Verwendung der von ihr
hergestellten vollisolier-
ten MeB- und Priifpin-
zetten. Selbst bei Mes-
sungen an integrierten
Schaltkreisen halten die
Pinzetten durch eine im
Drehpunkt angebrachte
Abgleitsicherung ein-
wandfreien Kontakt.

Die elektrische Isolie-
rung der Pinzettenschen-
kel einschliellich der
Spitze erfolgt durch hart
eingebranntes  Epoxid-
harz. Die unter Feder-
druck stehenden Spitzen

sind im Ruhezustand ge-
schlossen. Sie 6ffnen
sich beim Zusammen-
driicken der Schenkel
iiber dem einen stump-
fen Winkel bildenden
Drehpunkt und koénnen
dann an der gewiinsch-

ten Kontaktstelle an-
oder abgeklemmt wer-
den.

Vier Grundtypen werden
angeboten: zwei Ausfiih-
rungen fiir allgemeine

Anwendungen (Na-
se 1 mm, wahlweise Lot-
anschluf} oder 4-mm-
Buchse, Serie 025), zwei
Versionen speziell fir
ICs (Nase 0,5 mm, eben-
falls wahlweise Lotan-
schluf} oder 4-mm-Buch-
se, Serie 020). Die Pin-
zetten sind in sechs Far-
ben lieferbar.

Gruber + Fischer, Zangerer-
str. 8, 7760 Radolfzell, Tel.
(077 32) 563 69.

Papageientechnik

Bei Mini-
Samplern:
Kein Ende
abzusehen

,,Hobby-Sampler‘‘ heif3t
der Mini-Sampler bei
Wersi — knallgelb und
mit stufenlosem Getrie-
be im Bereich 2s...20s.
Das ,,Lautsprechergit-
ter in Form von Kla-
viertasten erinnert dar-

Labor-Meftechnik

Neue Multis

Auch auf ,,uniibersicht-
lich geordneten® Ar-
beitspldtzen geniigt ein
Blick, um sie wiederzu-
finden. Sie haben ndm-
lich ein gelbes Gehéuse,
die Digitalmultimeter
der Serie MX 40 aus dem

Hause ITT Instruments,
Metrix. Weitere Aufler-
lichkeiten: ein bis 3999
anzeigendes LCD-Dis-
play und verriegelbare
Sicherheitsbuchsen (Se-
cur’x Adapter). Alle
fiinf Gerite der Serie be-
sitzen zwei Speichermog-
lichkeiten: Zum einen
die ‘MEM’-Funktion,

mit der einmal durchge-

12

fithrte Messungen auf
unbestimmte Zeit gespei-
chert werden. Zum an-

deren  speichert  die
Funktion ‘MAX’ das
Maximum einer Mef-
kurve.

Hervorzuheben sind die
Wahlmoglichkeit — zwi-
schen automatischer und
manueller MeBbereichs-
einstellung und beim
MX 47 die Messung von
Effektivwerten mit un-
terdriickbarem  Gleich-
spannungsanteil. Mit al-
len Geridten kann die ei-
ne oder andere Messung
auch wéihrend des Ab-
waschens vorgenommen
werden — die Gehduse
sind wasserdicht.

Miiller & Weigert GmbH, Post-

fach 30 42, 8500 Niirnberg 10,
Tel. (09 11) 3 50 20.

an, daf man vom Hause
Wersi ansonsten Orgeln
und Keyboards bezieht
— und zwar in Einzeltei-
len, sprich: Bausatz.

Man sieht dort den Sam-
pler auch nicht als Sei-
tensprung in andere Ge-
filde, sondern als Ein-
stieg: ,,Hier erfahren Sie
praktisch und spiele-
risch, wie mitreiflend
Elektronik ist, heifit es
im Angebot, denn auch
der Hobby-Sampler

kommt als Bausatz ins
Haus — fiir 45 D-Mark.
Wer hier seine ersten

Lotdampfe  geschnup-
pert hat, so hofft man
wohl, der traut sich

schnell an Grofleres. Ein
preiswerter Lotpraxistest
fir den Selbstbau-Or-
gel-Aspiranten ist das
Gerdtchen allemal. Und
ein Spal} dazu.

Wersi GmbH & Co., Industrie-
gebiet, 5401 Halsenbach, Tel.
(0 67 47) 1 23-0.
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BAUEN, WAS TECHNISCH SINNVOLL IST.
DER PRAXIS- ORIENTIERTE KATALOG
BIETET EINE VIELZAHL INTERESSANTER  [termosta

ANWENDUNGEN FUR HAUS, BURO UND [ Schalelas.

Regelbereich

BETRIEB. —50°C - +150°C

Diese Handler fiihren Velleman - Produkte:

Radio- Kélsch, Schulterblatt 2, 2000 Hamburg 6 & Statronic, Eppendorfer Weg 244, 2000 Hamburg 20 [
Electronic- Schmidt, AdelheidstraBe 28, 2300 Kiel [ Keitel- Electronic, Kleinflecken 30, 2350 NeumUinster (]
Lenzer- Blektronik, Krahenstr. 13 - 19, 2400 Liibeck 1 [] Radio- Menzel, Limmer Str. 3- 5, 3000 Hannover []
Plenmg- Blektronik, Schuhstrae 10, 3200 Hildesheim [ Gottinger Elektronik- Center GmbH, Posthof 2,
Géttingen [ Hagemann- Blektronik, Homberger Str. 51, 4130 Moers [] Blektronik- Eck, Friedrich- Rech-
SlraBe 156 5450 Neuwied 23 - Oberbieber ]MAINFUNK ELEKTRONIK, Elbestr. 11, 6000 Frankfurta M.[]
Zimmermann- Blektronik, Casinostrae 2, 6100 Darmstadit [] Deutzer- Elekironik, Bieichstrale 43 (am Markt-
platz), 6050 Offenbach ] Deutzer- Blektronik, Hainer Chaussee 1, 6073 Sprendiingen [  MECOM, Henri~
Dunant- Strae 10, 6110 Dieburg [ Blekironik- Richter, Rheinstral3e 85, 6200 Wiesbaden [] MAINFUNK-
ELEKTRONIK, Schimgasse 4, 6360 Friedberg [ Hlektronik- Laden Wollstadt, am Atzelberg 11, 6362
Wolistadt 1] MAINFUNK - ELEKTRONIK, Hospitalstrae 7, 8450 Hanau [] HTV Blectronic GmbH, Glatt—
bacher Str. 12b, 8750 Aschaffenburg. [] Schmidt- Blektronik GmbH, Kaiser- Wilhelm- Ring 47, 6500 Mainz (]
Krauss- Elektronik, TurmstraBe 20, 7100 Heilbronn [ Verch- Blectronic, Grilnbaumgasse 6, 7180 Crailsheim [
MSB- Blektronik, ZeughausstraBe 28, 7200 Tuttiingen ] KIS- Electronic- Center, Derendinger StraBe 105,
7400 Tiibingen[|Elektronik- Service, HauptstraBe 11, 7700 Singen " Buchmann- Elektronik, Schiitzenstr. 24,
7730 VS- Schwenningen [ Wenk- Blektronik, Zwingergasse 6, 7950 Biberach [ AKI System- Hlektronik GmbH,
Thorackerstrae 14, 8600 Bamberg | |

Der Katalog kommt kostenlos vom Generalimporteur:
Schilling Elektronik, AdolfstraBe 12, 6200 Wiesbaden

Handelsgesellschaft mb.H. Tel. 06121- 3036 21

16 Bit-Bausatz-
Computer EC 68K

Eurokarten-Module,
19"-Einschub, universelle
Anwendungsmaglichkeiten,
leistungsfahige Software

CPU nur 499,- DM

Module u.a.: Speicher
Video/Tastatur - 4Kan.
Seriell-Schnittstelle - Floppy
EPROM-Simulator - MIDI
Drucker - Sound-Group

EPROMs superschnell
kopieren und programmieren:

/LPROM 2000

Komplett-Bausatz nur 798, DM

JLPROM, das bewihrte
Bausatz ab 375,- DM

MICRO-DISC 2010, der

leistungsstarke Datenspeicher
mit RS 232-Schnittstelle

betriebsfertig
nur 1325,- DM ~--GUTSCHEIN-~--------~----->€--

fiir kostenloses Informationsmaterial

Dr. thmﬁ@

Elektronische Orgeln im Selbstbau-System
KuhlenstraBe 130-132 - 4950 Minden
Telefon (0571) 50450 ol

frech-verlag

TurbinenstraBe 7
7000 Stuttgart 31
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Mechanische
Bauelemente

Sicherungen
fest im Griff

Variable  Einbaumog-
lichkeiten eroffnen die
Sicherungshalter von
Bulgin. Der Montage-
flansch in runder oder
quadratischer Form er-
moglicht eine aneinan-
dergereihte System-
Montage in waagerech-
ter und senkrechter Rei-
he. Halter sind fiir direk-
tes Einloten in Leiter-

v¥4é
"

¢

platten oder mit An-
schliissen fir 2,8-mm-
Flachstecker, mit
Schraub- oder Bajonett-
verschluf3, lieferbar. Fir

den Austausch schon
vorhandener Halterele-
mente mit Drehstop-Na-
se sind Adapterscheiben
erhdltlich.

Eine Besonderheit ist die
Stromfiihrung in der
VerschluBBkappe. Ein
stark dimensionierter
Druckring mit einem
Einsatz aus Beryllium-
Kupfer tibertragt Stréme
bis 10 A, die Druckfeder
bleibt stromlos.

Ettinger GmbH, Florian-Gey-
er-Strafle 1, 8000 Miinchen 70,
Tel. (089) 7145007.

Oszilloskope
Flachmann

Im Laptop-Design pri-
sentiert sich das
100-MHz-Oszilloskop

PM 3308 von Philips.

Trotz kleiner Ab-
messungen  (Stellflache
28 x 41 cm) bietet das

Gerit zeitgemifle Mel-
und Auswertemoglich-
keiten.

So konnen Geréteein-
stellungen und Signale in
der 200 Kb batterie-ge-
pufferten RAM-Disk ge-
speichert werden. Insge-
samt 24 Cursor-Mef-
funktionen erlauben in
Y-Richtung z.B. Mes-
sungen von Differenz-
spannungen, Spitze-
Spitze- und Effektivwer-
ten, linearen und loga-
rithmischen Verhiltnis-
sen. Die Moglichkeiten
in X-Richtung sind u.a.
Bestimmung von Zeiten

14

fiir Anstieg und Periode
zwischen Triggerpunk-
ten, Frequenzmessungen
und Bestimmung der
Phasenlage. Beherr-
schung der Grundre-
chenarten plus Integra-
tion und Differentation,
macht Signale verknupf-
bar, sie konnen gleich-
zeitig auf den Elektrolu-
mineszenzschirm ge-
bracht werden.

Zur zentralen Steuerung

und Datenauswertung
steht eine GPIB-
(IEEE 488) und ei-

ne RS-232-C-Schnittstel-
le zur Verfiigung. Hard-
copies zu Dokumenta-
tionszwecken  konnen
iiber einen digitalen
Plotteranschluf angefer-
tigt werden. Erhiltlich
ist der ‘Alleskonner’ bei:

Philips GmbH, Post-
fach 310 320, 3500 Kassel, Tel.
(05 61) 50 10.

Kiihlkorper

Die Schnellen
kommen

Fiir  die industrielle
Schnellmontage von
Kuhlkérpern bietet Om-
ni Ray spezielle ‘Align-
ment Pads’ an, deren
Abmessungen so geringe
Toleranzen aufweisen,
daBl  Kiithlkérper und
Halbleiter auch maschi-
nell montiert werden
konnen. Laut Angabe

werden dadurch Zeiter-
sparnisse bis zu 80% er-
reicht.

Die Arbeitsschritte lau-
fen wie folgt ab: Zu-
niachst wird das Align-
ment Pad auf den Kiihl-
korper  gesteckt, an-
schlieBend der zu kiih-
lende Halbleiter in die
Fithrung des Pads ge-
schoben. Nun kann die
gesamte Einheit in die
Printplatte gesteckt wer-
den.

Erhiltlich sind die Pads
in Clip- und Schraubver-
sion fiir TO-218-Gehdu-
se sowie fiir Multiwatt-
Halbleiter im Kunst-
stoffgehduse (15-lead).

OmniRay GmbH, Ritz-

bruch 41, 4054 Nettetal 1, Tel.
(0 21 53) 73 71-0.

DIL-Schalter

Piano,
waschfest

Das Programm der Fir-
ma Knitter-Switch ent-
halt jetzt auch DIL-
Schalter mit seitlich zu
bedienenden Hebeln. In
dieser sogenannten Pia-
no-Version sind zwei
verschiedene  Schalter-
ausfithrungen lieferbar:
mit iiberstehenden He-
beln (Serie DPS 800)
oder mit versenkten He-
beln und Tape-Abdich-
tung (Serie DPS 700).
Letztgenannte Schalter
sind fiir Vollwaschungen
geeignet.

Die Schalter stehen in
den Polzahlen 4, 6, 8
und 10 zur Verfiigung.
Maximale Lastdaten
sind 50V und 100 mA;
fiir den Ubergangswider-
stand wird ein Wert klei-
ner als 50 mQ genannt.

Die zuldssige Betriebs-
temperatur umfaflit den
Bereich zwischen -20 °C

und + 80 °C.
Weitere Informationen
von:

Knitter & Co. KG, Neue Post-
str. 17, 8011 Baldham/Miin-
chen, Tel. (0 81 06) 40 41, Telex
5-28 338.

Fernsehtechnik

Das zweite
Gesicht
,,Videofreaks werden ei-
nen Luftsprung ma-

chen*, heifit es bei Sa-
nyo, denn ,,endlich kon-
nen sie  gleichzeitig
Video- und Fernsehbild
betrachten. BIB — Bild
im Bild — heil3t das Zau-
berwort*. Und Sanyo
liefert auch gleich ein
Anwendungsbeispiel

mit: ,,Mitten im Winne-
tou-Video wird eine

Wahlsondersendung er-
wartet. Kurz vorher BIB
zur Kontrolle einschal-
ten. Kommt jetzt die er-
ste Hochrechnung, BIB
zum Hauptbild machen
und Videorecorder auf
‘Stop’ schalten.*

Toll! Vor allem, wenn
man daran denkt, sofort
beim ersten Politiker-In-
terview auf Winnetou
zuriickgreifen zu kon-
nen. Bleibt nur noch die
Frage: Wann endlich
kommt TIT — Ton in
Ton?

elrad 1988, Heft 1



19" -Gehause

GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett
mit allen Ausbriichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM

GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER,

Stabile Stahlblechausfiihrung, Farbton schwarz, Frontplatte 4 mm Alu Natur,

Deckel + Boden abnehmbar. Auf Wunsch mit Chassis oder Liftungsdeckel. ~ Komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
1 HE/44 mm Tiefe 250 mm Typ STO12 53— DM  19”-Gehéuse fiir Parametrischen EQ

2 HE/88 mm Tiefe 250 mm Typ ST022 62,— DM  (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM
2 HE/88 mm Tiefe 360 mm Typ ST023 73— DM Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

3 HE/132 mm Tiefe 2560 mm Typ ST032 73,— DM

3 HE/132 mm Tiefe 360 mm Typ ST033 85,— DM  Gehéuse- und Frontplattenfertigung nach Kundenwunsch sind unsere

4 HE/176 mm Tiefe 250 mm Typ ST042 87,— DM Spezialitdt. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
4 HE/176 mm Tiefe 360 mm Typ ST043 89,— DM  Warenversand per NN, Héandleranfragen erwilinscht.

i gl Ty € 1ot so_om AIS-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
6 HE/264 mm Tiefe 250 mm Typ ST062 98,— DM

Chassisblech Tiefe 250 mm Typ CA025 12— pv Siegel + Heinings GbR

Chassisblech Tiefe 360 mm Typ CA036 15— DM Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15

Ruf: 02304/44373, Tix 8227629 as d

Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern.

'] Uic o =
Die Lautsprecher Factory ist keine niedliche, kleine Tiiftler-
Bude. Um uns unterzubringen, brauchte es eine
ganze Fabriketage. Und was wir auf 2000 gm
fur HiFi-Fans und Selberbauer zu bieten
haben, kann keiner l(iberbieten.
Das ist die absolute Endstufe
fur Hi-Feinschmecker.

Vorfiihrboxen-Bausétze fertig montiert mit voller Garantie

1 Paar Stratec "System 1" 1 Paar HECO "Comperior 3" 1 Paar Magnat "Utah"
Gehduse: Esche weil nur 2950.- Gehéause: NuBbaum furniert  NUI 698.- Gehause: NuBbaum furniert  NUFr 899.-

1e sparen 1342.- und die Montage ie sparen 298.- und die Montage Sie sparen 401.- und die Moniage

! Paar Magnat "Nebraska T'Paar Magnat “Minnesota Il 1 Paar Celestion "Ars Nova SL 6"

Supertest in HiFi-Vision 8/85

Gehduse: Eiche furniert nur 1998.-
1 Paar KEF "Largo"

Gehéuse: Mahagoni nur 1498.-
1 Paar FOCAL "Kit 500 MK IIl"'
Supertest in Hifi-Vision 3/86

Gehduse: Nextel nur 2200.-

Sie sparen 1300 .- und die Montage

Gehduse: Eiche furniert nur 2899.-
Sie sparen 497.- und die Montage

1 Paar VIFA "Basis"

Gehéuse: Hochgl. /schwarz  nuUr 2099.-

ie sparen 601.- und die Montage

1 Paar DYNAUDIO "Pentamyd Ill”

Test: stereoplay Spitzenklasse IV
Gehduse: mattschwarz nur 1399.-

Sie sparen 325.- und die Montage

Gehduse: mattschwarz nur 998.-

Sie sparen 366.- und die Montage

I Paar KEF "'Slimline"
Gehéause: NuBbaum furniert UK 948.-

Sie sparen 248.- und die Montage

1 Paar DYNAUDIO "Pentamyd II"
Gehduse: Eiche hell furniert MUK 848.-%

Sie sparen 342.- und die Montage '

Do

eting

Tech-Mark

High

HICGI-I-TIZCl-l Lautsprecher Factory

elrad 1988, Heft 1
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Referenzspannungsquellen
miissen oft hohe Anforderun-
gen, zum Beispiel an ihre Tem-
peraturstabilitit erfillen. Die
Halbleiterhersteller sind daher
standig um Verbesserungen be-
miiht.

Bei Prizisions-Spannungsrefe-
renzen werden neue Leistungs-
merkmale hdufig durch andere
Nachteile erkauft. Hybrid-
schaltungen bieten beispiels-
weise die besten Eigenschaften,
sind allerdings relativ teuer und
weniger zuverldssig als mono-
lithische Ausfithrungen. Bei
monolithischen Spannungsre-
ferenzen sind die wichtigen Pa-
rameter dagegen schlechter.

Niedrige Temperaturkoeffi-
zienten gibt es bei monolithi-
schen Spannungsreferenzen

schon seit einiger Zeit, wobei
ein Heizelement auf dem Chip
vorhanden ist, mit dessen Hilfe
die Bauelementetemperatur ge-
regelt wird. Dieses Konzept hat
drei gravierende Nachteile: Die
fur den Heizer erforderliche
Energie ist nicht unerheblich
und kann nicht von jedem Sy-
stem aufgebracht werden; eine
relativ lange Aufwirmzeit ist
erforderlich, um in den Regel-
bereich zu kommen; auflerdem
verschlechtert sich der Tempe-
raturkoeffizient, wenn die Um-
gebungstemperatur die Chip-

TO-5
*

e Filier- und

L
i * siehe Text
Draufsicht
(Gehduse mit “GROUND" [L]

verbunden )

13VsUein=30V

2

3
2
% e=—t3
4

Trimmanschlud  Draufsicht

aus dem IC

LM 169/LM369N

Prézisions-Spannungen

Beste Referenzen

temperatur iiberschreitet, die
von der Regelung eingehalten
wird (85 °C). '

Mit besten Referenzen bewirbt
sich derzeit National Semicon-
ductor bei den Schaltungsent-
wicklern. Die neuen ICs
LM 169/LM 369 enthalten eine
hochprizise, monolithische,
temperaturkompensierte Span-
nungsquelle. Sie basiert auf
dem Prinzip der ,,vergrabenen**
Zenerdiode als Referenzele-
ment und benétigt kein Chip-
Heizelement. Es wird statt des-
sen eine spezielle Temperatur-
Kompensationstechnik verwen-
det.

Die beiden Referenzquellen un-
terscheiden sich nur hinsicht-

lich der maximal zuldssigen
Umgebungstemperatur. Der
LM 369 hat mit

0°C...+70°C den kleineren
Bereichsumfang und dirfte,
sobald die Bausteine auf den

Dual-In-Line

S0O-8

TO-92

Uaus ]@, L
+Uein

p— Filter- und

TrimmanschiuB LM 369

b— %

F—Uaus

tM369 (

8
Th— %
6
5

Ansicht von unten

Bild 1. Gehduseformen und
AnschluBbelegung.

+Up

}i=2ma

9—0 Uaus
+10,000V

Markt kommen, die preiswerte-
re Variante darstellen. Der ma-
ximale Temperaturkoeffizient
ist mit 3,0 ppm/°C am niedrig-
sten bei den Typen LM 169B
bzw. LM 369B. Ohne Kenn-
buchstaben liegt der Wert bei
5,0ppm/°C, ein C steht fir
10,0 ppm/°C.

Der Baustein LM 169/369 ist in
Diinnfilmtechnologie mit laser-
getrimmten Widerstanden her-
gestellt, wodurch ein ausge-
zeichnetes Temperaturverhal-
ten erreicht wird. Der Tempe-
raturkoeffizient 146t sich bis
auf 1ppm/°C absenken. Die
Toleranz der Ausgangsspan-
nung betrdgt typisch weniger
als 0,01%. Das Abgleichsche-
ma besteht darin, bestimmte
Widerstande mit einem Laser
abzutrennen, anstatt sie abzu-
gleichen. Auf diese Weise wird
die durch Ionenwanderung ver-
ursachte Drift im Abgleichbe-
reich verhindert.

Der LM 169/369 bietet ausge-
zeichnete Stabilitat gegeniiber
Eingangsspannungs- und Last-
stromschwankungen (als
Stromquelle und als Stromsen-
ke). Die nominelle Ausgangs-
spannung betragt 10,000 V.
Die Referenzen arbeiten als Se-
rienregler und auch im Shunt-
Betrieb. Der Ausgang ist gegen
null Volt (Masse) kurzschluf3-
fest. An einem Trimm-An-
schluB ist ein Feinabgleich der
Ausgangsspannung — moglich.

13V=Uein=30V

2

Ein Ein Ein
Aus
S 6
LM369 Aust—oUaus LM369 50k IMQ Trimm LM 369 Ausl—0 Uqus
+10000V Trimm Abgleich +10.000V
G (£10mV) GND
GND o 01uF 01pF -
J: ) Tantal L
a) - b) = c)

Bild 3. Grundschaltungen mit dem LM 369. a) Referenzspannungsquelle
in Serienregler-Schaltung; b) in Shunt-Betrieb mit zusatzlichem Feinabgleich;
c) in Serienschaltung mit Filterkondensator zur Rauschminderung.
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Bild 2. Typische
Temperaturgédnge der
beiden neuen
Referenzspannungsquellen.

+Up
f.

Ein

LM 369

Aus »9_0 Uqus
+70.000V
GND
_ 4
ch 2

Ein

LM369  ausl®
01 pF
Tantal GND

5

O UGUS

+10,000V
|:2m/.\{?
- Ub

Bild 4. Doppel-
Referenzspannungsquelle
fiir £10V.
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Ein Kondensator mit einer Ka-
pazitit im Bereich 50 nF...
500 nF vermindert Rauschan-
teile in der Ausgangsspannung
ganz betrachtlich.

Die ICs LM 169/LM 369 lassen
sich wie jede andere Referenz-
spannungsquelle einsetzen. Der
Baustein ist fiir Anwendungen
gedacht, bei denen hochste Sta-
bilitat und geringstes Rauschen
iber den vollen (militdrischen)
Temperaturbereich  gefordert
werden. Ein Filterkondensator

23V=Ugjn =30V

s I,
Ein 5 Ein 6
Aus 20V Aus 20V
LM369 LM 369 5
Trimm TrimmpP—O 10k
GND GND
4 4
2 2
Ein Ein 6
Aus 2 -010V Aus 010V
LM369 LM 369 .
Trimm S—O L7k Trimm &
GND GND == 01uF
4 4 T Tantal
ot emtemy
14V=Uein=31V
0]
Q+Up

2 I
_[’ 10pF min I i

e

R=Dunnfilm-Widerstandsnetzwerk

Toleranz 005°6

2.B. Beckmann 694- 3-R- 10k-A
Allen Bradley FO8B 103 A
oder dquivalent

—O+5V

A=V LF 444 A oder
Y2 LF 412 A oder
LM 607

+15V P15
J.O'WF 12 2
Ein 6
I Aus 9—0 +5V
LM 369 Mo Lsoka LM 369
Trimm)| Abgl,
GND 10k
L 0,1%
7 2
| - 5 conr
Bild 5. LMB07 NI
Doppel- byt
Referenz- 6——0 -5V
spannungsquelle L,m
fir £5V.

23V<Ugjp =35V

Bild 6. Vierfach-Referenzspannungsquelle

fur £5V und +10V.

24V sUgjp <30V
[}

Bild 7. Drei Doppel-
Referenzspannungsquellen
flir +10V und +20V.

—010V

A ]

R siehe Bild 6

R
-E B
LM308A
Ei
! Aus b
LM 369 -l-
Trimm 2—0 500 pF
GND

Bild 9. Digital
programmierbare
Referenzspannungsquelle
mit einem Einstellbereich

O Uqus

L I (vorlast
+

opticnell)
% }
.JI SOuF rnlnI J

Bild 8. Referenzspannungsquellen mit héherer

Ausgangsleistung.

von 0,1 uF...0,3 uF erniedrigt
das Breitbandrauschen auf
Werte von nur einigen 4V, d.h.
weniger als [ ppm der Aus-
gangsspannung. Der Konden-
sator muf} allerdings sehr gerin-
ge Leckstrome aufweisen. Im
Temperaturbereich 0°C. .«.;
+ 50 °C eignen sich Polyester-
Kondensatoren. Fiir hohere
Temperaturen sind Kondensa-
toren auf Polypropylen-Basis
vorzuziehen. Soll das IC auch
bei + 125 °C arbeiten, mul} ein
Teflon-Kondensator verwendet
werden.

elrad 1988, Heft 1

Keramik-Kondensatoren sind
hier weniger geeignet, da die
fir die hoheren Kapazititen
verwendeten Keramikmassen
durchaus hohere Leckstrome
aufweisen. AufBerdem treten
oft piezoelektrische Effekte
auf, durch die z.B. Schwingun-
gen oder mechanische Bean-
spruchungen auf die Referenz-
spannungsquelle  {ibertragen
werden und zu teilweise erheb-
lichen Storanteilen auf der
Ausgangsspannung fithren
konnen. Dank einer speziellen
Anordnung des Zener-Refe-

(Imax.=700mA)

A1,A2,A3 =LF411A,

LM 607 oder

0...10V. QISN
k2
DAC 1655
18 -A3 —O Uqys
g 010V

(16 Bit Digital/
Analog-Wandler)

aquivalent

Anschlusse
1..16

-EL

JJ—TSV

Digitaleingange O

renzelementes treten keine nie-
derfrequenten Storanteile im
Frequenzbereich 0,01 Hz. ..
10 Hz in Erscheinung.

Die Anschliisse 1, 3, 7 und 8
des LM 169/LM 369 fithren zu
internen Abgleichstellen, iiber
die die Ausgangsspannung und
der Temperaturgang in der letz-
ten Testphase werksseitig ab-
geglichen werden. Diese An-
schliisse miissen unbedingt frei
bleiben, weil sonst die Funk-

tion erheblich beeintrichtigt .

wird. Das IC nimmt allerdings

keinen Schaden, falls man ei-
nen dieser Anschliisse verse-
hentlich an Masse legt oder sich
an ihm elektrostatische Aufla-
dungen aufbauen.

Die Trimmanschliisse sollten
moglichst weit von Wechselfel-
dern entfernt sein, da durch
Streukapazitidten hier Storsi-
gnale auf die Ausgangsspan-
nung gelangen koénnen. Beim
Schaltungsentwurf sollte eine
abschirmende Leiterbahn um

die Trimmanschliisse gelegt
und mit Masse verbunden wer-
17



den. Diese Abschirmung unter-
driickt wirksam den Einflufi
von Streufeldern.

Der AbgleichanschluB3 (Pin 5)
mubB ebenfalls gegeniiber Stor-
einfliissen abgeschirmt werden,
da je Mikroampere Eingangs-
strom eine  Ausgangsspan-
nungsidnderung von 15 mV auf-
tritt.

An diesem Anschluf3-1aft sich
die Ausgangsspannung
um *=10mV verdndern. Der
Abgleich iiber einen groferen

Last

Ausgangsspannungsbereich ist
moglich, verschlechtert jedoch
den Temperaturgang und die
Linearitdt des Temperaturgan-
ges am oberen und unteren En-
de des zuldssigen Temperatur-
bereiches. Ist z.B. die Aus-
gangsspannung auf 10,240V
abgeglichen hat sich der
Temperaturkoeffizient um
8 ppm/°C erhoht. Generell
gilt, daB der Koeffizient
um 1 ppm/°C pro 30 mV Aus-

L‘J.
] ti=10V/Rx ¢

-3V..-15V
316 LM 369

gangsspannungsanderung  zu-
nimmt.
Bild 11.
laus = Jov.
Rx

R
x N /i 7
6

L-3OV

Prazisionsstromsenke.

A4=LM1,LM607 oder aquiv.
Tq,T2 =2N 3707, 2N 3904 oder dquiv.

-+ neve’ Bauel emente +

Der Ausgang des ICs kann
Strom abgeben (Stromquelle)
und aufnehmen (Stromsenke),
bei der Stromabgabe ist die
Ausgangsimpedanz jedoch we-
sentlich niedriger. Weiterhin
benotigt der LM 169/LM 369
einen 0,1-uF-Tantal-Kondensa-
tor (oder 0,1 uF in Reihe mit
10 Q) zwischen Ausgang und
Masse fiir stabiles Arbeiten im
Shunt-Betrieb (Ausgang nimmt
Strom auf). Die Ausgangs-
schaltung besteht aus einer Ge-
gentaktstufe im B-Betrieb, so

Last

Uaus — ‘ laus

2KkR=Ry <10MR _L 1> /A T2
+15V LM 369
2 . Rx
Ein 4 s
LM363  Ausf® 7 [] b-20v
s oND o b Bild 12.
A strom [T
opF Prazisionsspannungsquelle
108 22k 1 fir statische
e 51 5 Untersuchungen mit
' extrem geringem
12V Rauschen. Wird der

Bild 10. Zwei
Prazisionsstromquellen.

+3V2 Uqug2-20V
laus=10V/Rx

Last

1

Ausgangspuffer nicht
benotigt, sind die Pins 5
aller LM 369 mit 0,1 uF
(Mylar) nach Masse zu
beschalten.

; ¢ ; 1
Bei n LM 369 reduziert sich das Rauschen um '

O+15V
: Iz L e " N R
' I
l |
3 LM369 [ LM 369 LM 369 [ LM369 l LM369
: 1 2 3 4 | n } L
= Ll
4
i 1 R R [¢ R ¢ R at TR
é -0
¢ & b
: L 4 direkter
| 2pF Mylar I b,’luF 20k8 Ausgang
2000 =R =1k | \
I =
L o : =0
S . ff
L o B
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I 1uF Polypropylen

dafl ein Einschwingvorgang
(Transiente) auftritt, wenn sich
die Ausgangsstromrichtung
umkehrt. Eine Vorlast von eini-
gen Milliampere zwischen Aus-
gang und Masse dampft diesen
Effekt.

Der LM 169/LM 369 ist immun
gegeniiber Transienten, die
beim Auf- oder Entladen eines
am Ausgang liegenden
Elektrolyt- oder Tantalkonden-
sators zwischen 1uF und
500 uF entstehen. Ein derarti-
ger Kondensator verringert die
Ausgangsimpedanz, ohne die
dynamische Stabilitat des ICs
zu verschlechtern.

Der Ausgangsstrom darf zwar
bis zu =10 mA betragen, die
hochste Genauigkeit wird je-
doch bei Stromen bis maximal
1 mA erreicht, da sonst thermi-
sche Fehler auftreten. Beispiel:

I mA -5V -4ppm/100 mW
= 0,2 ppm = 2uV

Der Ausgang ist gegeniiber
Masse kurzschluBfest. Uberla-
stungen bei hohen Temperatu-
ren sind unbedingt zu vermei-
den, da ein ldnger dauernder
Kurzschluf3 die Sperrschicht-
Temperatur iiber die zuldssigen
Werte ansteigen lafit. Das .IC
enthidlt keinen thermischen
Uberlastungsschutz. Wenn der
Ausgang auf positive Spannun-
gen (z.B. +15V oder +20V)
hochgezogen wird, tritt zwar ei-
ne Begrenzung des Ausgangs-
stromes ein, es konnte jedoch
zu thermischer Uberlastung
kommen.

Die Langzeitstabilitdt betrédgt
etwa 3ppm...l10ppm pro
1000 Stunden, wenn man die
Referenzspannungsquelle  bei
der hochsten zuldssigen Ar-
beitstemperatur betreibt. Bei
Raumtemperatur stellen sich
noch etwas bessere Werte ein.

Der Typ LM 369 steht in vier
Gehdusen zur Verfiigung: ei-
nem 8-poligen, preiswerten
Kunststoff-Mini-DIL-Gehause,
einem oberflichenmontierba-
ren Gehduse (SO-8), einem
3-poligen Kunststoff-
TO-92-Gehduse sowie einem
8-poligen TO-5-Metallgehéuse.
Den LM 169 gibt es lediglich im
8-poligen TO-5-Metallgehéuse.

National ~Semiconductor, Industrie-
strafle 10, 8080 Furstenfeldbruck, Tel.
(0 81 41) 103-0, Telex 527 649.
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AKTUELL @ AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL @ AKTUELL ® AKTUELL @ AKTUELL @ AKTUELL @

19" VOH ElnSChlI.b Gehause REMIXER 300 PA. mcl Platine und Kithlkérper DM 155 80

DIN 41494, Frontplatte 4 mm 1 rafo R 50048 DM 123 B
ALU/sw, stabile Konstruktion, Netzteil/Rusgangs-Modul .. DM 31,20 i

geschlossene Rusfiihrung, Be- ine-Modul ............... M 39,70
iftangablec/Chasss Option n",}::m‘g o il BB 5740 550 PA woser ine. pat /i, DM 320,-
beck sckwsnjeponter, | Blatiien jo Modal .. ... DM ;::gg Controller 550 incl. Platine/Kitiwinket DM 18,90
o i LARSHOLT- 150 PA wos rer ine. plat /i, DM 148,90
4 HE 177 mm DM 77,00 . y

SHE22l5mm DM 89,00 ; TUNER Rlngkern-Trafo S incl. Befestigungsmaterial
Hohe 1HE 44 mm 6 HE 266 mm DM 95,00 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36/40/45 ....... DM 64,80
1254 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 .. DM 74,60

... DM 81,20
. DM 123,00
DM 148,00

340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .../36/48/54/60/12.
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54 . .

1 1 z - 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 260 ................

DM , Weitere Bausitze siehe elrad 10/87 oder Lagerliste.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Oppenwehe 131 - Telefon 05773/1663 - 4995 Stemwede 3

ROH 2 incl. Platinen/Trafo

Réhrenendstufe 2x32W/8R DM

590, ...EE

Versand per NN. Bausitze It. Stiickliste plus IC-Fas-
sung. Nicht enthalten Platinen/Gehause/Bauanlei-
tung. Keine Original elrad-Platinen.

UB 12V
Empf. 1,2,V/30dB/SIN

! SONDERANGEBOTE !
Dioden _ BUZ10A . g9g IRF gngzF 12% .50 ;CL ;ggg 1%38 Fotobesch[lcglte:ezaa . ™ 4
N4 10 2.7 26,— BUZ 11 . .50 VN L 2 ismaterial Epox:
Nagor - 18981 E2G00 S 257 BUE LS - 130 YNBSAT - 1230 ICL 7080 330 gemateia poryd Der professionelle u-Pegelschreiber mit
INAT01 i o gn 51000 o 8= BUZ 01 11 L) BRI 100 IDImE . 200 it it W latine:
PEOC G oy 1o % oT Badrt B ASs 128 MITKC 3 g sy schneller, 200 kHz, 12 bit Wandlerplatine:
BYV 28/100 ...... 2,— BUZ50A..23,— 256 23,50 M 323K . 15,— 100x160 2,80 3,30
SB 360..... L 2,— BUZ 54 A..49,— 28K 175 .. 23.50 LM 324 —.50 160x 316. g -
- BT A0 g, M7 00 e 1 d|mep
istoren "= ineare s ob &
ST cmme o e - AT 1o TN 8 Werwo - -
B¢ lnvtuee. . 2320 - 22.= CASIAGE . 1480 7905/12115 — 85 Basismaterial it auch das digitale =— analoge MeB |atzsystem
7906/08/09 —,95 mit 70 um Cu ligferbar

SRR T e e )

/. - » a Il o = I 2. it .
BC 546/547/548 . 650 RF 620 . 11.90 ICL 7106.. 8.95 TLC 271 .. 1.50 _ —
e Bl BHEL BR T e ChE L B PO XL A B Kampatie

v i — ) 3 v, ft o asterfolie mm
BD 243/244 C | 75— [RF 9612 .. 15.90 ICL 7135 .. 37,90 U664 B.. 895 DIN A3 0,07mm 4,75 — alle MeSSUngen im NF-Bereich
BD 2437550 € 1T 790/ P08 26, 1A 0630 .. 23.80 161 7130 - 2980 U0 BT A4 DIV AS QI 870 K f bl . t io Soft
Superhells LED's Zwaitarige LED's Submimiatur LED's — komfortable, mentgesteuerte Software
gmm rot 1ggmcd diffus *.75;‘182(. g.~ gmm rok;grillgzzé’ms e = gg’}ggl g,gg 2 a5
7 d Kl 1,10/ . = ins. ... — /. ¥ m rot - s 2 . s

gm ‘ot 1500mcd ar fggmgg:. 2= 5mm Jﬁtfgf-ungg',?,i i gg’;ggi 930 1061 Tmm el —% technische Leitung: Vertrieb und Software:

it /1 18 - /s N - / 18 ), mmgrin . ... —! - -
8mm fot 1500med kilar  2,95/10 St 25,— S rotisalh S Fme. | /9810 & 930 LD 4e) amm 90 —'65 HiFi Manufaktor SP GmbH
10mm rot 350mcd diffus 2,30/10 St. 21,— 10mm rot/griin 3 Pins 2,95/10 St. 26,— LD 471 2mm griin —.65 = .
10mm rot 1500med klar 2,95/10 St. 26,— Grofere Smckzahlen auf Anfrage 11111 LD 491 2mm gelb —.65 Leo Klrchner C/O E"k Petters
Fiir den schnellen Fice! by lkes 60 39 o zwei Drahtrollen je 40m, 20 Fadelkammen, R b . 33

rasterl 1 x1

Y g st a1 s ..e;:?a,m Wendenstr. 53 ebenring _

nwender!! bitte iste anfordern! i
Fordom i e st o Vs o BT m—— 33?0 Brauysch\quelg ?3?0 035'3‘1",135;2‘1”;9
checks zuzligl. 3, — DM Versandspesen. (Ab 15 t entfallen - el.:

R. Rohlederer, Saarbruckener Str. 43, 8500 Niirnberg 50 Tel.: 0531/464
Tel. 09 11/48 55 61, 09 11/42 54 14
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9-Kanal-Infrarot-Fernbedienung, Sender und Emp- Stereo-Kass.-Laufwerk mit Zahlwerk, 6-V-Motor, Sort. Audio-Kabel-Cinch-Klinken-Diodenstecker
fanger, geeignet fur Videogerate, Recorder, Gara- Vor- und Rucklauf DM 6,20 LS-K'abeL SB-verpackt 10 St. DM 15‘_
gentor usw., fabrikneu, orig.-verpackt mit Anleitung Mit Frontlader . . DM 9,20
und Schaltbild . St. DM 48,40 Mono mit Frontlader - DM 4,80 | Grogsortimente. Nur westdeutsche Ware, 1. Wahl
1 Sort. Si-Dioden, Transistoren ... 200 St. DM 9,50
Kaskaden BG 1895/641 (Orig.-Philips) .. ... DM 12,40 | Netztransformatoren prim. 220V 1 Sort. Keramik-Kondensatoren 500 St. DM 4,90
Kaskaden BG 2097/542 (Siemens) . .. DM 12,60 | 220V, sek. 12V/1A ... .. .. DM 4,80 | 1 Sort. MKH-Kondensatoren 500 St. DM 9,80
Kaskaden BG 2000/641 (AEG/KT) DM 9,380 | 220V, sek. 16V/1A, 6V/1A . DM 5,90 | 1 Sort. Styroflex-Kondensatoren 500 St. DM 6,80
220V, sek. 6V/2A, 20V/2A, 250V/1A DM 9,80 1 goq- W%kent‘ﬁ%fko(?ggﬂsgtweﬂ wgg g{ gm g,gﬂ
ort. Widerstande 0,256—2W . . —
MeBgerate aus IndustriemeBpark, mit Gehause, R 1 Sort. Kondensatoren MKT 500 St. DM 9,60
mit wertvollen ICs, Transistoren usw., kom- Ringkerntrafo, prim. 120 V, sek. 2 x 18V/5A, 180 VA 1 Sort. Elektrolyt-Kondensatoren 200 St DM 10—
plett DM 48,— (2 8. = 220V/375VA) . SL DM 22,— | 4 501" 7 Dioden 500 St. DM 8,—
MeBgerite, gebraucht DM 20,— Netztrafo, prim. 110V, sek. 9V/2A, 385V 5A (2 St. = | { sont” Silizium-Gleichrichter 10 St. DM 1,20
Trenmraln im Blechgehause 220V/3A DM 48,— 220 V, 18V/2A, 35VI3A). St.DM 4,80 | { Sort. Spulenkorper bew. . 250 St. DM 4,20
Trenntrafo, 220V, sek. 110V/1A DM 12,— 1 Sort. MeBwiderstand 0,25—2% Tol. 1000 St. DM 9,20
Ladetransformator, prim. 220 V, sek. 12V/10A .. DM 22,80 1 gort‘ ?L-W'ldEeILstancFl)e, 11 W—17W 100 St. gM 7,50
Brickengleichrichter KA sk RERAR, AR . o . OMIZA— | 1 Bore Seoumen e Wi 1000 St DM 98
B 80 C 1000/1500 ... DM 0,60 B 80 C 5000 DM 2,— . . 1 Sort. Blech- und Holzschrauben 1000 St. DM 6,50
B 80 C 3200/2200 DM 1,60 B 250 C 1500 DM 0,80 FFS-Verstarker-Chassis, mit UHF/VHF-Kabeltu- 1 Sort. Schaltiitze, 10 versch. 10-m-Ringe DM 6.80
?e' PaVSecaka ché ?] nﬂ?ﬁﬁ”{? 2%\2021700 1 Sort. Schaltdraht, 10 versch. 10-m-Ringe DM 5,80
hren-Display, Fi -Anzeige. 12stel- rans. usw., kpl. mit schaltbild, Mafe: 330 x 1 Sort. Potis, mono/stereo, 4—6 mm 100 St. DM 19,80
|t-J re: e uores\z/enz _gzelge l125(_a x 90 mm DM 38,— | 1 Sort. Steckverbinder 200 St. DM 8,80
I|g. meozdg 3 M, dus dlx)deo lecs.,hblal;l_lgdrun 1 Sort. Madenschrauben 2—6 mm 1000 St. DM 3,80
SUGBRE, Unlv: serwenahamitSenatlbildit: [ o s indensalorens 1 Sort. Miniaturschrauben, 0,5—2 mm & 1000 St. DM 4,95
Anleitung . .. St. DM 9,80 Rl ppadensalasas 1 Sort. VDR-NTC-Widerstande 10 Werte DM 1,—
Fluureszenzanzelge Bstellig f. AM/FM DM 4,80 gggg“gfgx gm 2?3 éggg”%g& : s gm ‘1]23 1 Sort. Miniaturschalter 20 St DM 4.80
u : s u F 4 1 * '
1 Sort. Netzschalter . 10 St. DM 8,80
Dioden . 1 Sort. Kihlkorper, versch. Typen 20 St. DM 4,80
RGP 10 DM 0,10 RGP30, 1200V/3A .. DM 0,20 Kass.-Rec.-Motor DM 2,10 Video-Rec.-Motor . ... DM 5,80 1 Sort. Skalenkndpfe 100 St. DM 5,80
RGP 15 DM 0,10 RGP8O, 1500V/6A .. DM 0,60 1 Sort. Montage-Material 500 St. DM 4,80
Fernbedi der fir FFS, mit Kleinen Fehlern 18Sort. IC...... 25 St. DM 4,80
) Infrarot . DM 4,80 Ultraschall DM 6,80 | 1 Sort. Ferritkerne .50 St. DM 3,—
?’?mg PP oM 0.05 1 Sort. Flachbahnregler mono/stereo 100 St. DM 8,70
1N 4001 DM 0,04 1N 4007 DM 0,06 | 0 elekirische Bauteile, wie Tuner. Trafos, bestickie Platinen, (Cs | | 807 Trobremen. 10 versch femen DM 430
Lo o . - DM 4,80 1 Sort. abgesch. Leitung, 10 versch. 10-m-Ringe . DM 6,90
Transistoren - - 1 Sort. Drehkos . 0 St. DM 5,80
2N 3055 DM 0,90 BD 235 DM 0.15 | Computer-Platinen, bestickt mit ICs, Transistoren, Widerstande und | 1 Sort. Trimmer, 1,540 pF 50 St. DM 3,—
BC 307 DM 0.15 BF 963 DM 0,49 | div- elekiron. Bauelementen 1 Sort. Anzeigeinstrumente . . . 6 St. DM 9,80
v ! 5 Stuck sort. DM 4,60 10 Stiick sort. DM 8,— 1 Sort. Netztrafos + Ubertrager 10 St. DM 8,50
DIN-Tasiat i+/60 Tasten 05 G 1 Sort. Linsen . .. 100 St. DM 8,80
puter, mitext. 1061 Blook. 81X kol mi | FFS-Preamaten, Abstimmeinheiten 7—16iach ... 20 St. DM 48,— | 1501t Ll Kinkenstecker usw. 100 55.'0M 9,40
Gehauseabdeckung, mit Schaltbild " - 1 kg Wi » 5%, a—2 W sort. 4000 St. DM 16,—
DM 38,— Sort. Potis, 100 versch. Einstellregler (f. FFS) DM 8,—
dto. mit unbeschrifteter Tastatur DM 18,— O
Sortiment Tonkdpfe, mono-stereo, 10 Stiick sort. .. . DM 19,80 P L L I N' E L E KT RO N I K
UKW-Mischteil 11029 mit IC S042P, Absnmmsp 3—12V mit Schalt- — P 8071 Pforring - Postfach 28
plan .. .. DM 7,60 ektronik-Wundertiite: Dioden usw. t. i T
elefon (084 03) 400
FFS-Tuner, Kabelkandle, UHF/VHF ... ... ... .. St. DM 32,— | Versch. Netztrafos f. Koffer-Rad., Sort. 10 St. DM 28,— @® Verkauf auch unter DM 10,—

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Die grundlegenden Betrachtungen
iiber Verstarker und Leistungsendstu-
fen, die an anderer Stelle in diesem
Heft angestellt werden, finden in die-
ser Bauanleitung ihre Umsetzung in die
Praxis: Am Beispiel einer 50-Watt-
Endstufe soll gezeigt werden, welche
schaltungstechnischen Faktoren maf-
geblich die dynamischen Eigenschaften
beeinflussen und somit in das Horer-
gebnis eingehen.

Die Grundschaltung der Endstufe
(Bild 1) ist im Prinzip die Variante ei-
ner bekannten und iiblichen Endstu-
fenschaltung. Entscheidend sind hier
jedoch die Anordnung einiger Kompo-
nenten, die Dimensionierung der Bau-
teile und deren Auswahl. Was auf den
ersten Blick auffillt, stellt sich zu-
nichst als Mangel dar: jegliches Fehlen
einer KurzschluBsicherung, keine Dif-
ferenzstufe im Eingang, dafiir aber ein
Auskoppelelko vor dem Lautsprecher.
Das mag seltsam anmuten, da heutzu-
tage symmetrische Endstufen, oft auch
DC-gekoppelt, mit verschiedenen
Strombegrenzungsschaltungen an der
Tagesordnung sind.

Daher gleich zur Strombegrenzung,
deren Prinzipschaltung in Bild 2 darge-
stellt ist: Fiir jede Signalhalbwelle ist
ein Leistungstransistor vorgesehen,
iiber dessen Emitterwiderstand RE sein
Kollektorstrom gemessen wird. Er-
zeugt der Strom einen Spannungsab-
fall, der groB genug ist, um iiber den
Spannungsteiler R1,2 bzw. R3,4 die
Transistoren T1 bzw. T2 aufzusteuern,
wird der Basisstrom des jeweiligen
Ausgangstransistors und somit auch
sein maximaler Kollektorstrom be-
grenzt. Die Endstufe ist also kurz-
schluBfest, was im Prinzip ja auch sehr
wiinschenswert ist. Die Kollektorstro-
me der Endtransistoren konnten sonst
bei einem Kurzschluff aufgrund des
sehr geringen Innenwiderstands so
grof} werden, dafl die Transistoren in
Sekundenbruchteilen zerstéren wir-
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Georg Schwarz

Der Teufel steckt im Detail.
Wo sonst sollte er zu finden
sein, wenn eine Schaltung auf
den ersten Blick eher stan-
dardméaBig wirkt und trotzdem
den Anspruch erhebt, verteu-
felt gut zu sein? Gearbeitet
wird nach High-End-Regeln:
Alles Uberfliissige fliegt raus
— jeder PN-Ubergang ist ein
Stolperstein fiir die NF — Ge-
genkopplung kommt immer zu
spat. .. Nur das Wesentliche
bleibt. Und wird auf die Spitze
getrieben.

den. Im Grunde genommen ist diese
Art der KurzschluBlsicherung eine ein-
leuchtende und gut funktionierende
Sache.

Solange die Endstufe nicht in die Be-
grenzung kommt und solange der Last-
widerstand seinen Sollwert nicht unter-
schreitet, hat die Strombegrenzung
auch keinerlei negative Auswirkung
auf das Signal. Ist jedoch eine Mehr-
wege-Lautsprecherbox mit Frequenz-
weiche angeschlossen, arbeitet die
Endstufe an einer komplexen Last, de-
ren Impedanz keineswegs konstant ist.
Nach DIN darf ein Lautsprecher oder
eine Box ihre Nennimpedanz um bis zu
20% unterschreiten. Nun ist es bei
komplexen Audiosignalen durchaus

elrad 1988, Heft 1
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Bild 1. Typische
Grundschaltung einer Endstufe.

Nur die nétigsten Elemente
sind enthalten.

normal, daf} gerade in dem Frequenz-
bereich, in dem die Box ihre Nennim-
pedanz um die zuldssigen 20% unter-
schreitet, kraftige Impulsspitzen im
Programmaterial vorkommen. Hier al-
so miifite die Endstufe fiir einige Milli-
sekunden viel Strom an die Box lie-
fern, kann es jedoch nicht, da die
Strombegrenzung aktiv wird. Im
Klang macht sich diese Tatsache durch
eine gewisse Rauhigkeit und Kratzig-
keit bemerkbar. Ein weiterer Nachteil
dieser Art der Strombegrenzung ist au-
Berdem in ihrem abrupten Einsetzen zu
sehen, was ebenfalls zu Klangverfil-
schungen fiihrt.

Rohrenendstufen kommen géinzlich
ohne Kurzschlufisicherung aus, da sie
durch den Ausgangsiibertrager eine
immanente Strombegrenzung besitzen.
Allein schon der Kupferwiderstand der
Ubertragerwicklungen begrenzt den

+

T3

T

R4 RE

T2

Strom wirksam, aber auch der in Sitti-
gung geratende Eisenkern. Rohrenend-
stufen gehen deshalb weich in die Be-
grenzung, was sich in einem weicheren
Klangbild niederschldgt. Es gilt also
nach Moglichkeiten zu suchen, wie die-
se weiche Form der Begrenzung in der
Transitortechnik realisierbar ist.

Dazu zunichst eine grundlegende Be-
trachtung tiber das Verhalten von Lei-
stungstransistoren: Bild 3 zeigt ein ty-
pisches SOA-Diagramm eines Lei-
stungstransistors. (SOA = Safe Ope-
rating Area = sicherer Arbeitsbe-
reich.) Wenn die Gehidusetemperatur
auf 45 °C gehalten werden kann, sind
im Gleichstrombetrieb maximal 100 W
Verlustleistung zuldssig. Bei vermin-
derter Spannung darf hingegen der
Strom bis auf 15 A ansteigen und bei
vermindertem Strom darf die Span-
nung einen Wert von 60V erreichen.
Bei einer Betriebsspannung von 60V
miifite die Strombegrenzung demnach
bei etwa 1,8 A einsetzen — fiir die sau-
bere Ubertragung von Impulsspitzen
ein viel zu geringer Wert.

Wie aus dem Diagramm aber auch zu
entnehmen ist, darf fiir die Dauer von
10ms der Spitzenstrom bei voller
Spannung bis 5 A erreichen. Wird die
Strombegrenzung auf diesen Wert ein-
gestellt, wire schon einige Reserve ge-
wonnen. Sollte jedoch der Transistor

Bild 2. Eine haufig
angewendete

T4 Strombegrenzungsschaltung.

Sie reagiert schnell —
manchmal zu schnell.

elrad 1988, Heft 1

so weit aufgesteuert werden, dafl 40 V
an der 4- Q-Box anliegen, miifite sogar
ein Strom von 10 A flieBen konnen.
Die Strombegrenzung wiirde das na-
tirlich verhindern, obwohl der Transi-
stor diesen Betriebszustand fiir volle
100 ms aushalten konnte, was sogar
fiir tiefste Bédsse bei weitem geniigen
wiirde.

Nun gibt es allerdings noch eine andere
Moglichkeit der Strombegrenzung, die
zwar die Impulse nicht begrenzt, die
Endstufentransistoren aber trotzdem
wirkungsvoll vor Zerstérung schiitzt:
Man begrenzt einfach die maximale
Stromabgabe des Netzteils. Allerdings
mit einem besonderen Trick. Wire die
Stromabgabe des Netzteils dhnlich be-
grenzt wie die der Endtransistoren,
héatte man den Teufel mit dem Beelze-
bub ausgetrieben — der kratzige Klang
bei Aussteuerungsspitzen bliebe erhal-
ten.

Bild 3. Das SOA-Diagramm legt
die erlaubten Grenzdaten eines
Transistors fest.

Bild 4 zeigt die Netzteilschaltung. T1
ist der Lédngstransistor, dessen Basis an
der stabilen Spannung U liegt. Ua
ist somit gut gesiebt und stabil. Bei
Uberlast fillt an R2 so viel Spannung
ab, daB T2 iiber den Strombegren-
zungswiderstand R3 aufgesteuert wird
und den Basisstrom von Tle begrenzt.
Die Anordnung ist auf einen festen
Maximalstrom eingestellt und dauer-
kurzschlufifest.
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Damit jedoch die angeschlossene End-
stufe bei Aussteuerungsspitzen genii-
gend Strom bekommt, sind die Kon-
densatoren C1 und C2 vorgesehen. C1
unterdriickt das Ansprechen der
Strombegrenzung bei kurzen Signal-
spitzen, C2 iiberbriickt mit seiner gro-
fen Kapazitit die gesamte Anordnung.
Damit wird erreicht, dafl die Endstufe
bei Bedarf kurzzeitig einen hohen
Strom aus dem Netzteil beziehen kann,
mit dem die Box wahrend der Impuls-
spitzen versorgt wird. Diese Art der
Schutzschaltung hat also den Vorteil
einer Dauerstrombegrenzung ohne den
Nachteil der gleichzeitigen Spitzen-
strombegrenzung.

Nach diesen Vorbetrachtungen kann
die eigentliche Endstufe untersucht
werden. Bild 5 zeigt das vollstdndige
und optimal dimensionierte Schaltbild
eines Verstarkers mit einer Nennaus-
gangsleistung von 50W an 4Q, bei
dem alle eingangs erwidhnten und im
Grundlagenartikel aufgestellten Forde-
rungen beriicksichtigt wurden.

Ua

Bild 4. Netzteilschaltung mit
sanfter Strombegrenzung. C2

erlaubt kurze
Spitzenbelastungen.

Im Grundlagenartikel wurde dem Ka-
pitel  Gegenkopplung  besonderer
Raum gegeben. Unter anderem wurde
aufgezeigt, dafl eine Gegenkopplung
nur so stark sein soll, wie unbedingt
notig. Die Grundverstdarkung der Ge-
samtschaltung muf} deshalb relativ nie-
drig sein und der Grundklirrfaktor oh-
ne Gegenkopplung moglichst klein. Im
Eingang wurde deshalb bewulit eine
einfache Eingangsstufe anstelle eines
Differenzverstirkers eingesetzt. Die
Gegenkopplungsspannung wird {iber
R7 auf den Emitter von T1 zuriickge-
fiihrt, der damit auch fiir die Stabilitét
des Arbeitspunktes verantwortlich ist.
Fir die gleichspannungsméfige Ein-
stellung des Arbeitspunktes ist P1 ver-
antwortlich. R2 und C3 sorgen dabei
fiir eine ausreichende Entkopplung
von der Betriebsspannung, sodaf} kei-
ne Brummanteile von der Versor-
gungsspannung auf den Eingang ge-
langen konnen. Der Abgleich von P1
erfolgt so, daB3 die Endstufe bei Uber-
steuerung symmetrisch in die Begren-
zung geht.

Wie bei Transistorendstufen iiblich,
muf3 der Vortreibertransistor maog-

4 B —)

R1
1k T
BC 5468

T3
BC5468B

R7

R16
56R

T

2N2905A

+UB
+C8
0p
IIOOV

Té&
BDVESB

2

R8
22k
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10R
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R15
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lichst verzerrungsarm den Hauptanteil
der Endstufenverstarkung liefern. Sei-
ne Qualitéten gehen also maf3geblich in
die Gesamtqualitdt der Endstufe mit-
samt ihrer Gegenkopplungsschleife
ein. Hier wurde ein Kleinleistungstran-
sistor mit UKW-Eigenschaften ver-
wendet, der in Klasse-A-Einstellung
betrieben wird. Ist T2 namlich zu lang-
sam, kommt es zu verzogertem An-
sprechen der Gegenkopplungsschleife.
Die Folge wéren eine Reihe von Ver-
zerrungen. Der Kondensator C5, der
zwischen Kollektor und Basis liegt, un-
terdriickt hochfrequente Schwingnei-
gungen.

Die Klippe, an der
MusikgenuB oft sein Ende
findet, heiBt Clipping. Hier
wird sie soft gemieden.

Von T2 gelangt das spannungsver-
starkte Signal auf die beiden Darling-
ton-Endtransistoren T4 und T5. Mit
T3 wird der Ruhestrom der Endstufe
eingestellt und konstant gehalten. T3
muf} thermisch mit dem Kiihlkorper
der Endtransistoren gekoppelt sein.
Die Basis von TS5 wird iiber R9 nicht an
Masse, sondern direkt an den Laut-
sprecherausgang gelegt. Diese soge-
nannte Bootstrap-Schaltung bewirkt,
daB die Basis von T5 bei Vollaussteue-
rung von einer negativeren Spannung
gespeist wird, als sie das Massepoten-
tial darstellt. Damit wird der Span-
nungsabfall an R9 kompensiert, der
durch den Basisstrom von TS5 entsteht.

Bild 5. Ohne jeglichen

Schnick-Schnack: So mdgen
High-End-Puristen es gern.

R15 sorgt fiir die Entladung von C7
und schliet den Gleichstromweg, falls
kein Lautsprecher angeschlossen ist.

Die Endstufe wird nur perfekt, wenn
das Netzteil paBt. Bild 6 zeigt den
Schaltplan des ebenfalls auf Optimum
dimensionierten Netzteils. Im Prinzip

elrad 1988, Heft 1
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wurden die einzelnen Bauteile und ihre
Wirkung bereits bei der Besprechung
von Bild 4 behandelt. Bauteile, die
noch besonders zu erwiahnen sind, sind
der Sicherungsautomat und der La-
deelko C1. Fiir Monobetrieb geniigt
fir C1 eine Kapazitdt von 10.000 uF,
fiir Stereobetrieb miissen es 22.000 uF
sein. Die Strombegrenzung im Netzteil
schiitzt die Endstufe zuverlisssig bei
Kurzschliissen in der Lautsprecherlei-
tung und bei Uberlast. Den thermi-
schen Schutz tibernimmt der Siche-
rungsautomat. Diese Automaten sind
so trage, dal} sie auf kurzzeitige Strom-
spitzen nicht regieren, jedoch bei Dau-
eriiberstrom nach einigen Minuten —
je nach Stromstidrke — abschalten.

Beim Einbau der Schaltung in ein Ge-
héduse oder auch in eine Aktivbox ist es
empfehlenswert, unter der Platine eine
zweite kupferkaschierte Platte zur Ab-
schirmung anzubringen, die mit Masse
verbunden wird. Auf diese Weise wer-
den Brummeinstreuungen wirkungs-
voll unterdriickt.

Sind alle Teile richtig montiert, kann
die Inbetriebnahme erfolgen. Dazu

elrad 1988, Heft 1
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Bild 6. Strombegrenzung ohne
Clipping — mit Reserve fiir
kurze Spitzenbelastungen.

bringt man P1 und P2 zun4chst in Mit-
telstellung, legt ein Amperemeter zwi-
schen Netzteil und Endstufe, schlief3t
weiterhin ein Voltmeter am Netztei-
lausgang an und schaltet den Strom
ein. Ohne Signal muf3 die Betriebs-
spannung etwa 75 V betragen, und der
Ruhestrom sollte zwischen 30 und
100 mA liegen. Mit P1 stellt man die
Spannung am Pluspol von C7 auf die
Hélfte der gemessenen Betriebsspan-
nung ein. Als nédchstes wird der Ruhe-
strom auf 60 mA gebracht.

Nun entfernt man Volt- und Ampere-
meter und legt einen Lastwiderstand
von 4 Q mit einer Mindestbelastbarkeit
von 60 W an den Ausgang. An den
Eingang wird ein 1-kHz-Sinussignal
gelegt, dessen Amplitude so lange er-
hoht wird, bis die Endstufe in die Be-

grenzung kommt. Mit P1 wird nun so-
lange abgeglichen, bis der Sinus gleich-
méBig klippt. Anschlielend reduziert
man das Eingangssignal soweit, bis an
4 Q etwa 10 Verr 2 28,28 Vss mit dem
Oszilloskop mefbar sind. Dies ent-
spricht 25 W und somit der halben
Ausgangsleistung. Auf diese Weise
143t man die Endstufe wenigstens zehn
Minuten einbrennen. Dann entfernt
man den Signalgenerator und gleicht
nochmals Ruhestrom wund Mittel-
punktspannung an C7 in der bereits
beschriebenen Weise ab. Damit ist die
Endstufe betriebsbereit und braucht
keinen Vergleich mit allem zu scheuen,
was auf dem HiFi-High-End-Markt
Rang und Namen hat.

Die Horergebnisse unter gleichen Test-
bedingungen — und auf die kommt es
ja letztendlich an — konnen sich ‘se-
hen’ lassen. Von der Endstufe nach
diesem Baumuster wurden bereits gro-
Bere Stiickzahlen gebaut und getestet
und sind im tdglichen Einsatz im
Heim- und Profibereich. Tonmeister,
professionelle Musiker der Klassik,
Musikdozenten und andere Personen,
die berufsmaBig mit Musikdarbietun-
gen zu tun haben, testeten dieses End-
stufenkonzept im direkten Vergleich
zu namhaften anderen Produkten aus
dem Studio- und High-End-Bereich.
Mit dem Ergebnis daB3 die Wahl auf
diese Endstufe fiel. Dies verbliifft vor
allem dann, wenn man die im High-
End-Bereich iiblichen Preise kennt.

Damit wére eigentlich alles zu dieser
Bauanleitung gesagt. Doch vielleicht
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stellt sich ja dennoch die Frage, warum
viele Leute, die von Berufs wegen gut
héren miissen, diese Endstufe anderen
vorzogen. Die zum Musterverstarker
angegebenen technischen Daten kon-
nen nicht der alleinige Grund sein.
Man stellt namlich leicht fest, daBl zu
tiefen Frequenzen hin ein Abfall der
Ausgangsspannung stattfindet und die
Klirrfaktorwerte nicht so niedrig lie-
gen, wie oft gewohnt: Fiir eine Reihe
von High-End-Endstufen sind Klirr-
faktorangaben von =0,0001% durch-

zur Endstufe

aus iiblich. Diese Endstufe steht mit
den Werten von bestenfalls =0,03%
demgegeniiber vergleichsweise beschei-
den da. Der Klirrfaktor liegt immerhin
30mal hoher!

Es ist auf den ersten Blick kaum ein-
leuchtend, daB eine Endstufe mit
0,03% Klirrfaktor besser klingen soll
als eine mit nur 0,0001%. Das Geheim-
nis liegt darin, daB die 0,03% Klirrfak-
tor iiberwiegend aus ky bestehen und
lediglich noch geringe Restanteile von
k; aufweisen — dann kommt nichts
mehr! Wird die Enstufe wie oben be-
schrieben abgeglichen, konnen diese
Eigenschaften leicht erreicht werden.
Wer iiber einen Sinusgenerator der
Spitzenklasse verfiigt und einen pas-
senden Spektrumanalyzer, kann den
Abgleich dieser Endstufe sogar so vor-
nehmen, daB der geringe Gesamtklirr-
faktor nur noch aus k; besteht, k3 und
hoher kommen dann nicht mehr vor!

Wenn der Klirrfaktor aber nur aus k:
besteht — seine Anteile also eine Okta-
ve iiber dem Grundton liegen — dann
fiigen sich diese Verzerrungen ohne
storende Dissonanzen harmonisch in
die Obertonreihen von Instrumenten
ein. Hohere Spektralanteile des Klirr-
faktors erzeugen, bezogen auf die ent-
sprechenden Grundtone, kleinere In-
tervalle (Quinten, Quarten, Terzen,
Sekunden), die umso groflere Disso-
nanzen und Klangverfialschungen ver-
ursachen, je kleiner das Intervall ist.
Endstufen nach iiblicher Bauart haben
zwar einen statisch niedrigen Klirrfak-
tor z.B. bei 1kHz, bei Aussteuerung
entstehen jedoch dynamische Klirrfak-
toren, die das Klangbild negativ beein-
flussen und oft um ein Vielfaches iiber
dem statischen Klirrfaktor liegen. Die-
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Technische Daten

ses Endstufenkonzept hat zwar einen
statisch hoheren Grundklirrfaktor, der
sich jedoch bei Aussteuerung nicht
mehr verdndert.

Doch es gibt noch mehr Qualitétskrite-
rien: Die Impulsverarbeitung wurde
schon mehrfach erwihnt. Dieser wur-
de bei der Konstruktion besondere

Aufmerkamkeit geschenkt, da Musik
bekanntlich nicht aus 1-kHz-Sinus-Sig-
nalen besteht, sondern aus komplexen
Frequenz- und Amplitudengemischen
(Musiksignale konnen auch durchaus
stark unsymmetrische Anteile enthal-
ten). Die Netzteilschaltung beriicksich-
tigt dies genauso wie die schnelle Ge-
genkopplungsschleife und das schnelle

Reagieren auf Signalanstiege. (Im
Grundlagenartikel wurde auf die tat-
sdchlich notige Anstiegsgeschwindig-
keit hingewiesen und diese berechnet).

Die guten Grundeigenschaften der
Endstufe kénnen nur voll genutzt wer-
den, wenn der Auslegung des Netzteils
geniigend Aufmerksamkeit geschenkt
wird. Einige Rechengédnge und Uberle-
gungen sowie eine Tabelle mit Mef3er-
gebnissen an der Musterschaltung bele-
gen die Wichtigkeit einer guten und
iiberlegten Konstruktion.

Technische Daten sind so
gut wie die erzeugenden
MeBvorschriften. Was man
hért, hat immer seine
Aussagekraft.

Zunichst soll untersucht werden, wie
die Wechselwirkungen zwischen Netz-
teil und Endstufe aussehen. Bild 7 zeigt
den Trafo mit seiner Leerlaufspan-
nung Ut und dem Innenwiderstand
Ri, den Gleichrichter, der durch die
beiden Dioden D charakterisiert ist,
den Ladeelko Cp und die Konfigura-
tion der Endstufentransistoren. Damit
sind alle wesentlichen Bauteile erfaf3t,
durch die groBe Stréme flieBen. Der
Trafoinnenwiderstand geht einerseits
in das Ergebnis der erzielbaren Aus-
gangsleistung stark mit ein, anderer-
seits bestimmt er malBgeblich, in wie-
weit der Ladekondensator aus dem
Netz geniigend nachgeladen werden
kann. Nur geniigende Nachladung si-
chert auch ausreichenden Energievor-
rat fur kraftige Musikimpulse.

Hobby-tronic .

11. Ausstellung fir Funk-
und Hobby-Elektronik

Die umfassende Marktibersicht fir Hobby-Elektroniker
und Computeranwender, klar gegliedert:

In der Westfalenhalle 5 das Angebot fiir CB- und Amateur-
funker, Videospieler, DX-er, Radio-, Tonband-, Video- und
TV-Amateure, fur Elekiro-Akustik-Bastler und Elektroniker.
Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,

Zwei Themen — ein Ereignis:

Experimenten, Demonstrationen und vielen Tips.

In der Westfalenhalle 6 das Superangebot fiir Computer-

anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.
Dazu die Mikrocomputer-Beratung und
die Stande der Computerclubs.

Westfalenhallen
Dortmund

4. Ausstellung fiir Computer,
Software un

3.-7.Februar 1988

taglich 9-18 Uhr

Zubehor

Stark verbilligte Sonderriickfahrkarte

an allen Bahnhofen der DB
— Mindestentfernung 51 km auBerhalb VRR —
plus EintrittsermaBigung.

Messezentrum Westfalenhallen Dortmund
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Die Endtransitoren mit ihren Emitter-
widerstinden werden in der Regel von
den Typen und der Dimensionierung
her auf beste Signalverarbeitung aus-
gesucht. Der Lastwiderstand ist iibli-
cherweise 4 Q oder 8 Q, da die meisten
Boxen so angeboten werden. Die Span-
nungsabfille an den Dioden des
Briickengleichrichters sind durch das
Material Silizium auch festgelegt.

Bild 8. Der
Lade-Elko im
Netzteil muB
oberwellen-
reiche Impuls-

bewadltigen

Spannungsverlauf
nach dem
Briickengleichrichter
(Sinushalbwellen)

konnen.
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Brummspannung
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Stromfluf3 durch
den Gleichrichter
(Ladestromspitzen)

Bild 7. Gleichstromweg vom
Netzteil durch die Endstufe.

Der Ladeelko Cr muf} mit einem nie-
drigen Resk (= equivalent series resi-
stance) aufwarten und auch zu hohe-
ren Frequenzen hin einen niedrigen
Scheinwiderstand haben. Elko ist hier
nicht gleich Elko, und vor allem ist ein
Elko nicht mit einem idealen Konden-
sator gleichzusetzen. Fiir den Blindwi-
derstand eines Kondensators Xc gilt
die Formel
1

e wC

wobei nach dieser Formel der Blindwi-
derstand zu hoheren Frequenzen hin
immer kleiner wird.

Auch wenn Elkos mit ihren Eigen-
schaften weit von einem idealen Kon-
densator entfernt sind, kann man den-
noch nicht auf sie verzichten, da grof3e
Kapazititen nur in dieser Technologie
6konomisch herstellbar sind. Umso-
mehr muB deshalb auf das Verhalten
iiber den in Frage kommenden Fre-
quenzbereich geachtet werden. Hier
mag der Einwurf folgen, daf3 ein Elko
im Netzteil nur mit 50 Hz bzw. 100 Hz
konfrontiert wird. Doch weit gefehlt!
Ein Briickengleichrichter liefert zwar
100-Hz-Halbwellen, jedoch stellen die-
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se nur die Grundfrequenz dar. Da es
sich um Halbwellen und nicht um ei-
nen reinen Sinus handelt, entsteht ein
groBes Oberwellenspektrum, mit dem
der Elko fertig werden muf.

AuBerdem wird der Elko nicht jedes-
mal bis auf 0V entladen, bevor die
nichste Halbwelle kommt. Er wird nur
um einen Teilbetrag entladen, und
wenn der Gleichrichter 6ffnet, durch
einen Stromstofl nachgeladen. In
Bild 11 sind diese Verhiltnisse darge-
stellt. Wenn mit Fourierreihen unter-
sucht wird, welche Frequenzen entste-
hen, stellt man Oberwellen bis zu ho-
hen Frequenzen fest. Erschwerend
kommt noch dazu, daf3 der Elko nicht
mit konstantem Strom entladen wird,
sondern im Rhythmus der Musik.
Auch hier handelt es sich also wieder
um komplexe Entladestrome. Es ist so-
mit einzusehen , warum einige Elkos
fiir High-End-Endstufen geeignet sind,
andere dagegen nicht.

In Bild 9 ist der idealisierte Impedanz-
verlauf eines typischen Elkos und des-
sen Ersatzschaltung dargestellt. Die
einzelnen Teile der Ersatzschaltung
sind folgendermafien definiert:

tan d

w - Cw
wobei tan J der Verlustfaktor ist und
Cw die wirksame Kapazitit. Bei einem
Kondensator miissen im Idealfall
Strom und Spannung um 90° phasen-
verschoben sein. Der Verlustfaktor —

REsr =

er sollte moglichst klein sein — driickt
aus, um wieviel der reale Kondensator
von diesem Ideal abweicht. Der
Scheinwiderstand Z setzt sich aus der
geometrischen Summe des kapatitiven
Blindwiderstandes und Rgsr zusam-
men:

Z = ) 1
V Res? + —2—
ESR @02

Das gesamte Gebilde stellt in dieser
Form einen beddmpften Serienreso-
nanzkreis dar. Unterhalb der Reso-
nanzfrequenz f; iiberwiegt der kapazi-
tive Anteil des Elkos, in der Ndhe der
Resonanzfrequenz ist der EinfluB von
Resr maBgebend, und dariiber der in-
duktive Anteil. Rgsr bildet sich aus al-
len Leitungswiderstédnde von den Elko-
anschliissen bis zu den Kondensatorbe-
lagen, der induktive Anteil kommt
durch die Induktivitidten der Zuleitun-
gen und vor allem durch den Konden-
satorwickel zustande, der wie eine Spu-
le wirkt.

Fiir den praktischen Einsatz ist wich-
tig, daB Rgsr des vorgesehenen Elkos
sehr niedrig liegt, da er sonst weder
schnell geladen werden kann, noch in-
nerhalb kurzer Zeit geniigend Ladung
abgeben kann. Brauchbare Exemplare
fiir diese Endstufe sollen deshalb Wer-
te deutlich unter 50 mQ aufweisen. Die
Resonanzfrequenz sollte in der Grof3e-
nordnung von = 20 kHz liegen. Daf}
die Zuleitungen vom Trafo iiber den
Gleichrichter zum Elko und weiter zur
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Endstufe ordentliche Querschnitte ha-
ben sollten, ist selbstverstindlich.

Durch einen geringen Innenwiderstand
des Netztrafos lassen sich weitere Ver-
besserungen erreichen. Je niedriger er
ist, desto schneller kann er Ladestrom
an den Elko liefern, wodurch sich das
Impulsverhalten der Endstufe weiter
verbessert. Es wurden deshalb mehrere
Trafotypen mit gleicher Leistungsan-
gabe aber verschiedenen Kernschnitten
auf ihre Innenwiderstinde untersucht,
wobei der Trafotyp mit dem hochsten
Innenwiderstand gleich 100% gesetzt
wurde. Damit ergaben sich folgende
Ergebnisse:

M-Kern 2 100%
El-Kern 2 94%
Ringkern 2 66%
PM-Kern 2 38%
MD-Kern 2 28%

Wie man sieht, ergeben sich gravieren-
de Unterschiede. Da die beschriebene
Endstufe auf beste dynamische Eigen-
schaften hin konstruiert wurde, kon-
nen durch den falschen Netztrafo wie-
der viele Eigenschaften hinfillig wer-
den, sodaBl der ganze Aufwand um-
sonst war. Die Angaben im Datenblatt
zur Endstufe wurden mit einem opti-
mierten MD-Trafo gemessen. In dieser
Richtung wurden bereits von der Zeit-
schrift Stereoplay im Heft 8/85 in dem
Artikel ‘Dem Klang auf der Spur’,
Seite 18ff, genauere Untersuchungen
gemacht.

DM 119,00 o. MwSt.
DM 135,66 m. MwSt.

Preis inkl. Etui, Priif-

Bild 9. Idealisierter Impedanzverlauf eines typischen Elkos.

Zum Schluf} noch einige Anmerkungen
zu den Dampfungsfaktoren. Wie be-
reits im Grundlagenartikel erwiahnt,
gibt es zwei Moglichkeiten zur Bestim-
mung des Dampfungsfaktors. Einmal
milt man die Leerlaufspannung des
Verstiarkers und dann die Spannung
mit Lastwiderstand — die iibliche Me-
thode. Dabei erhdlt man sehr grof3e
werbewirksame Werte fiir den Damp-
fungsfaktor. Den aussagekriftigeren
Wert erhidlt man, wenn iiber einen
hochohmigen Widerstand eine Span-
nung in den Endstufenausgang einge-

speist wird. In der Praxis wird dies im-
mer der Fall sein, wenn der angeschlos-
sene Lautsprecher nachschwingt und
somit als Generator wirkt. Gerade hier
sollte die Endstufe den Lautsprecher
moglichst stark bediampfen. Die auf
diese Weise gemessenen Dampfungs-
faktoren sind um einiges kleiner als bei
der ersten Methode. In den Daten der
Endstufe sind der Vollstindigkeit hal-
ber und wegen der besseren Vergleich-
barkeit beide Angaben fiir verschiede-
ne NF-Spannungen gemacht.

O
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Platine

Compact-81-Verstarker
60dB-Pegelmesser
MM-Eingang
MC-Eingang
VV-Mosfet-Hauptplatine
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-Verstarker
Kithlkorperplatine (NDFL)
Stereo-Basis- Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender
LCD-Panel-Meter
NDFL-VU

ZX-81 Sound Board
Heizungsregelung NT Uhr
Heizungsregelung CPU-Platine
Heizungsregelung Eingabe/Anz.
EIMix Eingangskanal
EIMix Summenkanal
Vorverstarker

ische Sicherung

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte
Equalizer (parametr.)
“D-Thermometer
cher-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstirker
LED-Panelmeter
LED-Panelmeter
Sinusgenerator
Autotester
Heizungsregelung Pl 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat
Berithrungs- und
Annzherungsschalter
VU-Peakmeter
Wicdergabe-Interface
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelscitig)
mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steverung (Hauptplatine)
Digitales C-Mefigerat
Netz-Interkom
Okolicht
KFZ-Batteriekontrolle
IHlumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator
Variometer
(Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-Subbaf (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz
(mit Lotstoplack)
Soft-Schalter
(doppelscitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedicnung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat
Universal-Weiche*

Best.-Nr.

102-262

064-360/1
064-360/2
064-361
064-362
064-363

074-366

074-367
074-368
074-369
084-370

084-371/1
084-372*
084-373
084-374
084-375
084-376
084-377

084-378

084-379
104-380*
104-381

104-382

114-385
114-386
114-387
114-388*
ee2-389/1*
€e2-389/2

Preis

DM
23,20
22,60
10,20
10,20
47,20
18,40

4,40

4,40

223,75

595

78,30
44,70
22,50
13,50
14,20
3(),9‘(1

Platine

Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil

Gitarrenverzerrer
MC-Rohrenverstarker (VV)
MC-Rohrenverstarker (VV) Netzteil
Spannungswandler

Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-MeBsender

Universelle aktive Frequenzweiche
KapazitatsmeBgerat
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstarker
Treppenlicht

VV | (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz fur Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer
Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorregler

Moving-Coil-VV 111
Audio-Verstarker

MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Ansteucrung Analog
SVFO Schreiberausgang

SVFO 50-kHz-Vorsatz

SVFO Ubersteuerungsanzeige
SVfO 200-kHz-Vorsatz

20 W CLASS-A-Verstarker
NTC-Thermometer
Prazisions-NT

Hall-Digital
Ton-Bursi-Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)

Atomuhr Eprom 2716
Hall-Digital 1T
Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kithlschrank
De-Voicer

Lineares Ohmmeter
Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil
Verzerrungs-Mefgerat (Satz)
Computer-Schaltuhr Mutter
Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Empfanger
Schnellader

Video Effektgerat Eingang
Video Effekigerat AD/DA-Wandler
Video Effekigerat Ausgang
Hall-Digital Erweiterung
Geiger-Muller-Zahler
Tweeter-Schutz
Impuls-Metalldetektor
Road-Runner

Sinusgenerator*®
Zeitmaschine/Zeit-Basis
Zeitmaschine/Zeit-Anzeige
Computer-Schaltuhr Empf.
Computer-Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum®
Low-Loss-Stabilisator
VCA-Modul
VCA-Tremolo-Leslie
Keyboard-lInterface/Steuer
Keyboard-Interface/Einbauplat.
Rohrenkopfhérerverst.

f. Elektrostaten

Doppelnetzteil 50 V
Mikro-Fader (0. VCA)
Stereo-Equalizer
Symmetrier-Box
Prazisions-Fktns-Generator/Basis

Best.-Nr.
124-390/1
124-390/2
124-390/3
124-391
124-392*
124-393/1
124-39372

035-409
045-410
045-411
045-412
045-413/1
045-413/2
045-414/1
045-414/2

055-419
065-421
065-421/1
065-422
065-423
065-424
065-425
065426
075-427/1
075-427/2
075-429
075-430/1
075-430/2
075-431
075-432
075-433/1
075-433/2
075-433/3

095-440

095-441/1
095-441/2
095-443/1
095-443/2
105-444

105-445

105-446/1
105-446/2
105-447/1
105-447/2

115-449
50

125-456/1

11.40
12,70

114,00
33,00

Platine Best.-Nr.
Prizisions-Fktns-Generator/
+15V-NT 125-456/2

Prézisions-Fktns-Generator/Endstufe 125-456/3

Combo-Verstirker 1 016-458
Batterie-Checker 016-459
LED-Lamp / Leistungscinheit 016-460/1
LED-Lamp / Nullspannungseinheit  016-460/2
ZF-Verstarker . ElSat (doppelseitig) 016-461
Combo-Verstarker 2 026-462
Noise Gate 026-463
Krafltpaket 0—50V/10 A 026-464/1
Kraftpaket / Einschaltverzogerung 026-464/2
elSat 2 PLL/Video 026-465
K eblise-Automatik 026-466
Kfz-Nach(t)leuchte 026-467
Kfz-Warnlicht f. Anhédnger 026-468
LED-Analoguhr (Satz) 036-469
elSat 3 Ton-Decoder 036-470
clSat 3 Netzteil 036-471
Combo-Verstarker 3/Netzteil 036-472
IC-Adapter 16880 046-473
Clipping-Detector 046-474
elSat 4 Stromversorgung 046-476
elSat 4 LNA (Teflon) 046-477
Sinusgenerator 046-478
Foto-Belichtungsmesser 056-480
Power-Dimmer 056-481
Netzblitz 056-482
elSat UHF-Verstérker (Satz) 056-486
Programmierbarer Signalform-

Generator (doppelseitig) 066-487
Drehzahlsteller 076-495
Mini-Max (Satz) 076-496
Delay Hauptplatine 076-497
Delay — Anzeige-Modul 076-498
LED-Analoguhr/Wecker-

und Kalenderzusatz

— Tastatur 096-499
— Anzeige 096-500
— Kalender 096-501
— Wecker 096-502
Fahrtregler (Satz) 096-503

Digitaler Sinusgenerator — Busplatine 096-504
Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil 096-505

Digitaler Sinusgenerator — PLL 096-506
Rohrenverstarker 106-509
Spannungsreferenz 106-510
Schlagzeug — Mutter 106-511
Schlagzeug — Voice 106-512

Midi to Drum Eprom
Digitaler Sinusgenerator —
Auswert- u. Filter
Digitaler Sinusgenerator —
NT 106-514
Digitaler Sinusgenerator —

Sinus 1 Eprom

106-513

DC-Offset u. Spgs.-Anz. 106-515
Digitaler Sinusgenerator —

Frequ.-Anz. 106-516
Fototimer — NT 106-517
Fototimer — Tastacur 106-518
Fototimer — Steuerung 106-519
Impulsgenerator 116-520
Dammerungsschalter 116-521
Flurlichtautomat 116-522
Ultralineare Réhrenendstufe — HP - 116-523
Ultralineare Rohrenendstufe — NT ~ 116-524
Netzgerdt 260 V/2A 126-525
Frequenznormal 126-526
Multiboard 126-527
CD-Kompressor 126-528
Bandgeschwindigkeits-MeRgerat

(Satz) 126-529
Hygrometer 017-530
Hygro Eprom

C-Mecter — Hauptplatine 017-532
C-Meter — RC-Zeitbasis 017-533
C-Meter — Quarz-Zeitbasis 017-534
Stage-Intercom 017-535
State-Variable-Equalizer 017-536

Platine

Limiter L6000

Korrelationsgradmesser
kmeter

Aktive Frequenzweiche
m. Phasenkorrektur 027-543
Oszi-Speicher 027-544
Music-Box 027-545
Glithkerzenwandler 027-346
Stereo-Simulator 027-547
Autopilot 548
2x60 W Rohrenendstufe 037-549
Rasierkonverter 037-550
Sweep-Generator — HP 037-551
Sweep-Generator — NT 037-552
DNR-System 3 3
Lotstation 4
Lautsprecher-Schutzschaltung 047-555
Widerstandsflote 047-556
Digital-Sampler 047-557
Midi-Relais 047-558
-Logik 047-559
-Anzeige 047-560
HF-Baukasten-Mutter 057-561
-NE-Verstarker 057-562
-Netzt 057-503
MIDI-TO-DRUM-Basis 057-564
057-565
UKW-Frequenzmesser (Satz) 057-566
Zweitklingel 057-567
LED-Ubersteuerungsanzeige 057-568
D.A.M.E. Eprom
HF-Baukasten — Mixer 067-569
Leistungsschaltwandler 067-57
Dualnetzgerit 067-571
Elektrostat 077-572
Spannungsreferenz 077-573
Video-PLL 077-574
Video-FM 077-578
Spannungslupe 077-576
Wedding Piper 077-577
HF-Baukasten-FM-Demodulator 077-578
-AM-Demodulator 077-579
Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz) 077-580
Impulsgenerator 77-581
Rauschgenerator 077-582
Pink-Noise-Filter 077-583
Eprom-Codeschlof8 (Satz) 077-584
Remixer (Satz) 077-585
u-Pegelschreiber-Generator-Karte 097-586
Midi-V-Box 97-587
Testkopf-Verstarker 097-588
Wechselschalter 097-589
Méuse-Klavier 097-5%0
250 W Réhren-Verstarker Netzteil 107-591
250 W Rohren-Verstarker-Endstufe  107-592
107-593
107-594
107-595
Nil 107-596
u-Pegelschreiber-NT 117-597
-Interface 117-598
Schrittmotorensteuerung-HP 117-599
Aktive Antenne (SMD) 117-600
Impedanzwandler 117-601
FM-Mikro (ds.) 117-602
Abwiirts-Schaltregler 127-603
Sinusspannungswandler 127-604
Normalfrequenzempfanger 127-605
Marderscheuche 127-606
RS 232 fur C64 127-607
MIDI-Interface fiir C64 (ds.) 127-608
Bit-Muster-Detektor 127-609
Sprachausgabe fiir C64 127-610
Schrittmotorsteuerung
— Busplatine 127-611
— MUX-Karte 127-612
— PIO-Karte 127-613
— Verdrahtungsplatine 127-614
Byteformer (ds.,dk.) 8610146
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Vom Messen und

Horen

Betrachtungen iiber die Endstufe

Gerhard Haas

Die Diskussion um
das richtige Lautspre-
cherkabel dauert an.
Beschaftigen wir uns
also mit etwas ande-
rem, zum Beispiel mit
der Endstufe. Diese
Anlagenkomponente
hat tatséchlich EinfluB
auf die Wiedergabe.
Das liegt an Dingen
wie Gegenkopplung,
Anstiegszeit, Impuls-
leistung. Dabei sind
die Vernunftsgrenzen
der Datentreiberei zu-
mindest teilweise
nicht mehr umstritten,
Irrtimer der Vergan-
genheit erkannt und
aufgedeckt. Insofern
ist man bei Endstufen
vielleicht schon weiter
als bei Kabeln.

Unter High-End’lern hieB3 es
frither, dafl3 ein Verstiarker wie
das berithmte ‘Stiick Draht’
klingen solle. Heute hért man
Streitgesprache dariiber, wie
welches ‘Stiick Draht’ der Ver-
stdrker klingen mufl. Mit Su-
perkabeln, der Meter bis zu
mehreren  hundert Mark,
kdmpft man gegen Auswirkun-
gen — oft ohne die Ursachen
ndher in Augenschein zu neh-
men. Die folgenden Uberlegun-
gen richten den Blick wieder
auf die Basis: auf die Verstar-
ker-Endstufe als Systemkom-
ponente einer Hifi-Anlage, auf
ihre technischen Daten und da-
mit auf ihre Auswirkungen auf
die Ubertragungsqualitit der
Anlage.

Es wird viel gemessen und noch
mehr gehort, und immer wieder
gelangt man zu dem Schluf,
dafl Verstarker mit dhnlichen
Mefidaten doch oft sehr unter-
schiedlich klingen. Da stellt

elrad 1988, Heft 1

sich dann die Frage, ob die
Messungen prinzipiell falsch
sind oder ob nur nicht die rich-
tigen Messungen durchgefiihrt
wurden — ein hdufiger Fehler,
vor dem der bekannte Spruch
»Wer miflit, milit Mist!*“ war-
nen soll. Einzelne, aus dem Zu-
sammenhang gerissene Mef3-
werte fithren zu keiner schliissi-
gen Aussage iiber die Qualitit
eines Verstirkers.

Auf keinen Fall aber sollte man
aufgrund der bisher gemachten
Aussagen den Schluf3 ziehen,
daBl MeBwerte zur Beurteilung
eines Verstérkers bereits ausrei-
chen und:der Hortest iiberfliis-
sig ist. Ganz im Gegenteil.
Aber man sollte auch beden-
ken, was so alles gehort wird,
was vorher meltechnisch er-
mittelt und dann schwarz auf
weil} festgehalten wurde, zum
Beispiel ~ Frequenzgangabwei-
chungen in der GréBenordnung
von zehntel dBs, Klirrfaktoren
in der dritten Stelle hinter dem
Komma und vieles mehr.

Zurtick zur Technik. Kontro-
vers diskutiert wurde in den
letzten Jahren die Gegenkopp-
lung, erfunden im Jahre 1927
von H.S. Black. Gleich zu An-
fang der Transistor-Verstér-
ker-Entwicklung wurde die Ge-

genkopplung als Allheilmittel
eingesetzt. Mit Erfolg? Eine
ganz lapidare Aussage vorweg:
Allzuviel ist ungesund, aber bei
richtiger Dosierung bleibt die
Anwendung ungefihrlich.

Das bekannte Prinzip der Ge-
genkopplung besteht darin,
dafl vom Ausgangssignal Uga
der 1/3-fache Teil gebildet wird
und iiber den Additionspunkt
phaseninvertiert auf den Ver-
starker zuriickgefithrt  wird
(Bild 1). Die Phasendrehung
von 180 ° muf} unbedingt reali-
siert werden, da es sonst zu ei-

als Oszillator arbeitet, also

schwingt.

Um zu greifbaren Ergebnissen
zu kommen, miissen zundchst
die noétigen Formeln zusam-
mengestellt werden. Die Ver-
starkung Vg der Gesamtschal-
tung, also mit Gegenkopplung,
ist definiert als das Verhiltnis
zwischen der Ausgangsspan-
nung Ua und der Eingangs-
spannung UE, also:
Vg = Ua/Ug. Die Ausgangs-
spannung Up ist das Produkt
der unmittelbar am Verstirker-
eingang  stehenden  Span-
nung Ul, multipliziert mit der
Leerlaufverstarkung Vo:

Ua = Vo x Ul. Die Span-
nung Ul entsteht am Addi-
tionspunkt als Differenz aus
der zu verstirkenden Signal-
spannung Ug und der gegenge-
koppelten Spannung Ug:
Ul = Ug - Ug. Ug erhélt man
durch Multiplikation der Aus-
gangsspannung Ua mit dem
Faktor 1/8; dieser kennzeich-
net das im Gegenkopplungsweg

ner Mitkopplung kommt und  liegende  Abschwicher-Netz-
die gesamte Anordnung dann  werk.
Ue Us Ua
Ein Vo {2 —0 Aus
_UG
Gk ([3)
Vo = Leerlaufverstdarkung
Gk = Gegenkopplung ()
Ug = Eingangsspannung
Uy = Eingangsspannung (Ug)- Gegenkopplung (Ug)
Ua = Ausgangsspannung u
Vg = Verstdrkung mit Gegenkopplung (U—A)
E

Modell 1 Modell 2
Ug 1V 1V
Vo 34 dB (50-fach) 54 dB (500-fach)
Vg 20 dB (10-fach) 20 dB (10-fach)
Ua = UEx Vg v 10V
Ui =Ua:Vo 10V:50=0.2V 10V :500 = 0.02V
Ug = Ug—U; 0.8V 0.98 V
B =Ua:Ug 10V/08V =125|10V/0.98V = 10.2
Gg[dB] =
201g (Ug/Uy) 14 dB 34 dB
Vg = Vo — Gk
[in dB] 20dB 20dB

Additionspunkt von Ug und -Ug

Das Hauptinteresse gilt der re-
sultierenden Verstdrkung Vg:

Ua__ Vo U _
Ug U1+VO'U1

Vo-U; -_ Vo _ Vo

Ul(l +%) 1 +%

Tabelle I. Zwei Verstirker,
die nach auBen gleiche
Verstéarkung aufweisen,
kénnen intern sehr
verschieden strukturiert
sein.

29



Demnach wird der Verstér-
kungsfaktor des gegengekop-
pelten Verstarkers nur von der
Gegenkopplung und von der
Leerlaufverstarkung Vo beein-
fluBt. Ist Vo groB gegen f3,
dann hingt Vg praktisch nur
noch von der Gegenkopplung
ab und stimmt zahlenméfig na-
hezu mit B iiberein.

Damit die folgenden Ausfiih-
rungen leichter nachvollziehbar
sind, werden hier zwei Verstér-
kermodelle eingefiihrt. Beide
Verstarker sollen von auflen
her betrachtet gleiches Verhal-
ten zeigen, intern aber gravie-
rende Unterschiede aufweisen.
In Bild 1 ist das gemeinsame,
fir beide Modelle geltende
Blockschaltbild mit den dazu-
gehorigen Definitionen darge-
stellt. Beide Verstiarker sollen
einen Verstarkungsfaktor Vg
(mit  Gegenkopplung) von
20dB (= 10-fach) aufweisen;
die Leerlaufverstirkung Vo

METHODE 1 Vorwdrtsmessung
Bild 2. Der
Dampfungsfaktor 4Bt sich
nach zwei verschiedenen
Methoden bestimmen.
Ri

Uy _ Ri+Ry
Uz R

ist das Verhéltnis der Verstér-
kungsfaktoren ohne und mit
Gegenkopplung:
_Ri

\Y
1+ 2

B
In einfachen Worten ausge-
driickt, gibt dieser Faktor an,

Ra =

220V~
o

+Up

-

. g Netzteil

1

Bild 3.
Prinzipieller
Aufbau

einer Endstufe.

ﬁum

(ohne Gegenkopplung, Open
Loop Gain) soll jedoch bei Mo-
dell I 34 dB (50-fach) und bei
Modell II 54 dB (500-fach) be-
tragen.

In Tabelle I sind alle Berech-
nungen, ausgehend von einer
Eingangsspannung Ug = 1V,
fiir beide Modelle dargestellt.
Aufgrund der unterschiedli-
chen Leerlaufverstarkungen
sind auch die beiden Werte fiir
den Gegenkopplungsfaktor Gk
sehr verschieden. Dieser Faktor
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wieviel von der Leerlaufver-
starkung (in dB) nach Abzug
der fiir die Spannungsverstar-
kung benotigten dBs noch
‘{ibrig’ ist; diese Differenz be-
einfluBt im wesentlichen vier
VerstirkergroBen, namlich die
Ausgangsimpedanz R’a, den
Klirrfaktor, die Fremdspan-
nung und den Frequenzgang.

Der Ausgangsimpedanz R’a
wird im allgemeinen zu wenig
Bedeutung beigemessen, ob-
wohl sie einen starken Einfluf}

auf das Horergebnis hat. Diese
GroBe steht mit dem Wechsel-
strom-Ausgangswiderstand Ra
des nicht gegengekoppelten
Verstarkers in folgendem Zu-
sammenhang: R’a = Ra/Gk.
Das Verhiltnis von Lautspre-
cherimpedanz Ry zu R’A wird
als Dampfungsfaktor bezeich-
net.

Die beiden am hiufigsten ver-
wendeten MeBmethoden mit
ihren Vor- und Nachteilen sind
in Bild 2 dargestellt. Die For-
meln deuten auf den ersten
Blick auf gleiche MeBmethoden
fiir Ri hin. Diese Annahme ist
aber falsch, weil Ri nach Mef3-
methode 1 mit Gegenkopplung
und nach Methode 2 ohne Ge-
genkopplung ermittelt wird.
Anhand unserer beiden Ver-
starkermodelle sollen die Werte
nach beiden Methoden ermit-
telt werden. Nach Formel 2 er-
rechnen wir fiir beide Modelle
den Wert von Ra. Der Ein-
fachheit halber wollen wir zur
Berechnung von Ri = 1 Q aus-
gehen. Daraus ergibt sich fir
Modell 1 0,2 Q und fiir Modell
2 0,02Q. Diese Werte als
Dampfungsfaktor ausgedriickt
ergeben fiir einen iiblichen
Lastwiderstand von 4 Q fir
Modell 1 einen Dampfungsfak-
tor von 20 und fiir Modell 2 ei-
nen von 200.

Diese Werte haben wir fiir die
Vorwirtsmessung nach MeB-
methode 1 des Verstarkers er-
halten. Wenn nach Methode 2
gemessen wird, erhalten wir fir
beide Verstirkermodelle den
gleichen Wert von Ri, ndamlich
1 Q. Der Dampfungsfaktor hat
dann nur noch den Wert 4!
Nach Methode 1 kdme man zu
dem SchluB, daB wir es mit
vollkommen veschiedenen Ver-
starkern zu tun haben.

METHODE 2

Rickwdrtsmessung

Hier stellt sich die Frage, was
beeinfluBt Ri und wann ist er
fir Klangunterschiede verant-
wortlich. Damit wir der Beant-
wortung der Frage ndherkom-
men, betrachten wir das prinzi-
pielle Schaltbild einer Transi-
stor-Leistungsendstufe, wie in
Bild 3 gezeigt. Fiir die Signal-
wechselspannung stellt das vor-
handene Netzteil im Idealfall
einen KurzschluB} dar. Ri wird
deshalb durch den dynami-
schen Innenwiderstand der

Gegenkopplung ist
kein Allheilmittel.
Ihr gréBter Nachteil:
Sie kommt grund-
sétzlich zu spét.

Transistor-Dioden-Strecken re
und die Emitterwiderstidnde der
Ausgangstransistoren  beein-
fluBt. re ist definiert durch die
Formel

re = Ur/lg = 26 mV/Ig

(26 mV ist eine Materialkon-
stante fur Siliziumtransisto-
ren).

Wie aus obiger Formel ersicht-
lich, ist re direkt von dem
Strom abhingig, der durch die
Transistoren fliet und folglich
auch von der Aussteuerung des
Verstarkers. Den  hochsten
Wert fiir re erhalten wir in der
Nihe des Ruhestroms, den
niedrigsten bei grofiter Aus-
steuerung. Um das bisher Ge-
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sagte zu verdeutlichen, soll es
an einem praktischen Beispiel
dargestellt werden.

Dazu treffen wir folgende An-
nahmen: Ruhestrom = 26 mA,
maximale Aussteuerung st
10V an 4 Q, was 2,5 Aefr ent-
spricht, die Emitterwiderstande
sind 0,4 Q. Nach der Formel
Ri = (re + Rg) kann der In-
nenwiderstand fiir verschiedene
Aussteuerungen berechnet wer-
den. Fiir unser Beispiel ergeben
sich als Maximalwert 1,4 Q, als
Minimalwert 0,41 Q. Um fiir
den maximalen Innenwider-
stand einen geringeren Wert zu
bekommen, gibt es verschiede-
ne Schaltungsvarianten, dies
sind Parallelschalten von End-
transistoren, Erhohung der Ru-
hestromeinstellung oder reiner
A-Betrieb. Rg darf nur in klei-
nem Umfang variiert werden,
um die Stabilitdt des Verstéarke-
rarbeitspunkts nicht zu gefihr-
den. (Fur 4-Q-Lasten sind etwa
0,2 bis 0,5 Q erforderlich.)

Die dynamischen Verinderun-
gen des Innenwiderstandes Ri
erzeugen bei verschiedenen
Aussteuerungen einen sich #n-
dernden Déampfungsfaktor,
was sich vor allem bei einem
komplexen Klangbild mit ver-
schiedener Aussteuerung von
Hohen und Tiefen auswirkt.
Gerade bei der Betrachtung
von Ri sollte man nicht verges-
sen, daf} die Gegenkopplung,
von Ra abhingig ist, dem ei-
gentlichen Signal sozusagen
nachlduft. Auf den Eingang
kann daher nur etwas gegenge-
koppelt werden, was zuvor am
Ausgang vorhanden war.

Bisher bezogen sich die ange-
stellten Betrachtungen auf ei-
nen rein ohmschen Lastwider-

stand Ry, der aber jetzt durch
einen Lautsprecher ersetzt
wird. Nun muf} untersucht wer-
den, was am Verstirkeraus-
gang mit angeschlossenem
Lautsprecher passiert. Durch
die Bewegung der Schwingspu-
le im Magnetsystem wird eine
Gegen-EMK  (Elektromotori-
sche Kraft) erzeugt, die wieder-
um eine riickwarts in den Ver-
starker laufende Spannung in-
duziert. Auf keinen Fall darf
vergessen werden, dafl diese
EMK noch nach dem Ablauf
des elektrischen Signals durch
Uber- oder Nachschwingen
vorhanden ist, wenn z.B. eine
positive Auslenkung elektrisch
gesehen in der Nullage endet,
aber der Lautsprecher bedingt
durch seine Riickstellkraft die-
se Nullage iiberschreitet. Die
vom Lautsprecher auf den Ver-
starkerausgang zuriickkom-
mende Spannung gelangt iiber
die Gegenkopplung auf den
Verstarkereingang, wo sie als
Ul mit Vo verstarkt wird. Da
in diesem Augenblick keine
Eingangsspannung Ug anliegt,
ist U1 praktisch eine reine Feh-
lerspannung (Uf). Diesen Vor-
gang wollen wir anhand unse-
rer beiden Modellverstirker
untersuchen.

Wie man aus Bild 4 zusammen
mit der Tabelle II entnehmen
kann, wird die Fehlerspannung
Ur je nach Aussteuerungszu-
stand und Gegenkopplung ver-
schieden grof3 sein. Allgemein
gilt, daB der Verstiarker mit der
hoheren  Leerlaufverstiarkung
Vo empfindlicher und damit
schlechter auf die Gegen-EMK
des Lautsprechers reagiert. Die
Verschlechterung der Werte ist
bei gleicher Verstirkung mit

Modell 1 Modell 2
UFmin 0.0093 0.0093
UFmax 0.0259 0.0259
Ur: B8 = -Ug = Ug
UEmin 0.0007 0.00091
UEmax 0.002 0.0025
Ur'min = Ug x Vo
U¥F’ min 0.0372 0.4558
UF* max 0.1037 1.271

Tabelle Il. Auch auf Fehlerspannungen am Ausgang rea-
gieren die beiden Modellverstarker recht unterschiedlich.
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Bild 4. Eine
Fehlerspannung am
Ausgang wirkt iiber
die Gegenkopplung
auf den Eingang

zuriick.
U "R
Beispiel: U_ =100 mV g = =tk
RL’ R;
RL= 40
Ry= 00 Rimin = 0,410
Ri = 0,41...1,40 Rimax = 1,4 R
(abhangig von der Aussteuerung)
0,1-0,41
Urmin = ——2— = 10,0093 V
Fmin 4,41
Urmax = % _ 00259y

Gegenkopplung proportional
zur Leerlaufverstarkung. Auch
ein Verstdarker mit geringerem
dynamischen Innenwiderstand
Ri kann diesem Ubel besser
entgegenwirken als einer, der
durch hohe Gegenkopplung ei-
nen guten Dampfungsfaktor
(Ra) erzielt.

Im folgenden Rechenmodell
wollen wir einem weiteren Phi-
nomen in diesem Zusammen-
hang nachgehen, das bisher
noch ganz aufler Acht gelassen
wurde, namlich dem Einfluf}
des Kabelwiderstandes Ryk. Die
Formel hierzu steht bereits bei
Bild4, und die Berechnung
wird modellhaft fiir je 10 m Ka-
bel mit einem Querschnitt von
0,75mm? und von 2.5mm?
durchgefithrt. Es interessiert
dabei, wie sich der Kabelwider-
stand auf die Fehlerspannung
auswirkt. Aus Tabelle III kann
man entnehmen, um wieviel die
Fehlerspannung Uf kleiner
wird, wenn Ry gréBer wird.
Das bedeutet, daBl sich — bei
entsprechender Wahl von Laut-
sprecher und Endstufe — das
Kabel mit dem kleineren Quer-
schnitt nicht unbedingt negati-
ver auswirken muf}, sondern
eher positiv in  Erscheinung
tritt. (Hinweis: Die in den letz-

5,4

ten Abschnitten beschriebenen
Phidnomene wurden unter an-
derem auch in der Zeitschrift
Hifi-exclusiv  10/1980 unter-
sucht. Man bezeichnet diese
spezielle Verzerrungsart als
[IM — Interface Intermodula-
tion Distortion.)

Ra wird durch eine weitere
GrofBe beeinfluB3t, dies ist die
Leerlaufverstarkung (Open
Loop Gain) Vo. Bei einem Ver-
stirker mit einer zu hohen
Leerlaufverstarkung nimmt be-
reits im Horbereich die Gegen-
kopplung ab. Das hat zur Fol-
ge, dafl zu hohen Frequenzen
hin sowohl Klirrfaktor als auch
Ra zunehmen. Diese Erschei-
nungen konnen sich bei Hor-
versuchen in einer rauhen un-
sauberen Hochtonwiedergabe
duBlern (siehe dazu Bild 5). Ho-
he Werte von Vo bedingen des-
halb Transistoren mit hoher
Transitfrequenz.

Durch die Gegenkopplung des
Verstarkers wird auch der
Klirrfaktor beeinfluBt. Jede
Schaltung besitzt aufgrund ih-
rer Dimensionierung einen ty-
pischen Grundklirrfaktor. Die-
ser kann in der GréBenordnung
von einigen Prozent liegen.
Durch das Verhiltnis von Ug
zu Ul erhélt man den Gesamt-

31



klirrfaktor der Schaltung mit
Gegenkopplung. Um dies zu
verdeutlichen, wollen wir an
unseren Verstiarkermodellen
unter der Annahme eines Klirr-
faktors von 1% den Gesamt-
klirrfaktor mit Gegenkopplung
ermitteln.

Hierzu benétigt man das Ver-
haltnis von Ug zu Ul, welches
fiir Modell 1 den Faktor 5 und
fiir Modell 2 den Faktor 50 hat.
Wir erhalten somit fiir Mo-
dell 1 einen Klirrfaktor von
0,2% und fiir Modell 2 einen
von 0,02%. Wenn man nur die-
se Werte fiir sich betrachtet,
kommt man zu dem Trug-

Vg =500

Voﬁ

f Mod2

nicht seine grofite Erwdrmung.
Bei einer Aussteuerung von
50% bis 70% erhdlt man die
maximale Wairmeverlustlei-
stung, fiir die die Kiihlkérper
eigentlich ausgelegt sein miif3-
ten.)

Die Musikleistung wird auf-
grund der Netzteil-Leerlauf-
spannung so definiert, als wenn
diese stabil wire. Ein wirklich
voll stabilisiertes Netzteil wiir-
de bei einem Verstdrker zu
gleich groBer Musik- und Si-
nusleistung fithren. Grofie Un-
terschiede zwischen Sinus- und
Musikleistung deuten deshalb
auf ein schwach dimensionier-

Bild 5. Hohe
Grundverstarkung
hat oft einen
Hohenabfall im
Horbereich zur
Folge.

I]’l Mod 1

\ -

™

i
|
i
|
|
!

\} Vg =20dB

Horbereich

schluB, daB Verstdrker mit ho-
her Gegenkopplung bessere
MeBwerte erzielen. Fiir einen
wirklich guten Verstarker miis-
sen aber alle bisher betrachte-
ten Bedingungen erfillt sein,
und somit kommt man nicht
umhin, Kompromisse zu schlie-
Ben. Gerade in den letzten Jah-
ren beobachtet man in der Wer-
bung immer wieder verbesserte
MeBwerte in dieser Richtung,
die aber in den meisten Fallen
nachteilig fiir die restlichen Da-
ten sind.

Ublicherweise interessieren sich
die Kdiufer einer Hifi-Anlage
zuerst fur die Verstédrkerlei-
stung. Hierzu wollen wir die
Definitionen der Sinus- und
Musikleistung nach DIN 45 500
betrachten. Die Norm definiert
die Sinusleistung als diejenige,
die ein Verstirker bei Nennab-
schluf bei einem Signal von
1 kHz und einem Klirrfaktor
von =1% zehn Minuten lang
abgeben kann, ohne thermi-
schen Schaden zu nehmen.
(Anmerkung: Bei Vollaussteue-
rung hat der Verstdarker auf-
grund des dann besseren Wir-
kungsgrades nicht seine hoch-
ste Verlustleistung und damit
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tes Netzteil hin (Kostenerspar-
nis!).

Haufig wird heutzutage noch
eine dritte Leistungsaussage ge-
macht: die Impulsleistung. Die
Priifung erfolgt mit einem
1-kHz-Ton mit einem Tastver-
hiltnis von 1:15. Das entspricht
in etwa der Leistung, die ein
Verstarker kurzzeitig abgeben
muf, der mit hohen Amplitu-
den ausgesteuert wird. Ein ver-
einfachtes Verfahren zu dieser
Messung kann folgendermafien
durchgefiihrt werden und fiihrt
zu dhnlich brauchbaren Ergeb-
nissen. Eine Endstufe, die fir
4-Q-Lasten ausgelegt ist, wird
mit 16 Q abgeschlossen, und
die maximale Spannung an die-
sem Lastwiderstand wird auf
eine Leistung an 4 Q umgerech-
net.

Die nichste wichtige Grundei-
genschaft eines Verstdrkers ist
sein Frequenzgang. Hier muf
zundchst festgestellt werden,
welcher Bereich fiir eine Musik-
iibertragung notig ist und wel-
che Eigenschaften in bezug auf
Phasenlage und Frequenzgang-
abfall im Horbereich erreicht
werden miissen.

Am unteren Bereichsende kann
man von einer Frequenz ausge-
hen, die hoher liegen muB als
die Storfrequenzen eines Ana-
log-Plattenspielers (Rumpelge-
rdusche und Plattenverwellun-
gen bei ca. 8...10 Hz) und tie-
fer als der tiefste natiirliche
Ton (Subkontra C, 16 Hz).

Die obere Frequenzganggrenze
einschlieBlich einiger Sicherheit
ist bei 25 kHz anzusiedeln, der
hochsten Frequenz, die ein di-
gitales Aufnahmegerat (PCM)
bietet und die auch bei der Wie-
dergabe mit CD-Spielern er-
reicht wird. Innerhalb dieses
Bereichs sollte der Pegelabfall
moglichst <0,5dB sein. Der
dadurch entstehende Phasen-
fehler ist dann kleiner als
20 Grad. Die obere Grenzfre-
quenz (-3 dB-Punkt) miifite
dann 2,8 x 25kHz (fNuiz) =
70 kHz betragen. (Anmerkung:
Aufgrund der Plattenverwel-
lungen werden bei DC-gekop-
pelten Verstarkern Subsonic-
Filter zugeschaltet, um durch
tiefstfrequenteste ~ Storungen
die Tieftonlautsprecher nicht
zu gefahrden. Speziell fiir die-
sen Fall kann in einem Auskop-
pelelko kein Nachteil gegen-
iiber DC-gekoppelten Verstér-
ker gesehen werden.)

Niedrige Klirrfaktorwerte sind
mit die wichtigsten Werbeargu-
mente fiir Verstdarker. Dazu
kann gleich gesagt werden, daf3
der reine MefBwert, und sei er
noch so niedrig, noch keine
Aussage iiber die Qualitat des
Verstirkers erlaubt. Man muf}
unterscheiden zwischen stati-
schen und dynamischen Verzer-
rungserscheinungen. Ferner ist
die Zusammensetzung des Ge-
samtklirrfaktors sehr wichtig.
Bei Studiotonbandgerédten wer-
den Verzerrungen von 0,8%
und bei Lautsprechern von
0,5% durch das Gehér noch
nicht als storend empfunden,

wogegen Clipping-Verzerrun-
gen von Verstdrkern in der
GroBenordnung von <0,1%
sich bereits gehérmafBig unan-
genehm auswirken.

Der Hauptgrund hierfiir ist in
der spektralen Zusammenset-
zung der Oberwellen zu suchen.
Bei den erstgenannten Gerédten
zeigen sich hauptsichlich k2-
und k3-Anteile, bei iibersteuer-
ten Verstarkern haben wir es
aber iiberwiegend mit hoher-
zahligen, ungeraden Harmoni-
schen (k5, k7, k9, usw.) zu tun,
die vor allem musikalisch sehr
storend in Erscheinung treten.

Eine Ursache dafiir ist in der
Zusammensetzung des Tones
eines Musikinstruments zu su-
chen. Die Klangfarbe desselben
wird bestimmt durch die Ober-
tone. Hierbei hat man es mit re-
lativ hohen Amplitudenantei-
len der Niederharmonischen
und geringen Anteilen der Ho-
herharmonischen zu tun. Zur
Verdeutlichung ein Beispiel:
0,1% k3 eines Verstdrkers in
Relation zu 20% an dritter
Oberwelle eines Instruments er-
gibt eine wesentliche kleinere
Verfilschung als 0,1% k7 zu
1% an siebter Oberwelle eines
Instruments. Die hoherzahligen
Klirrfaktoren verdndern des-
halb relativ stark das natiirliche
Klangbild von Instrumenten.

Fur dynamische Klirrfaktor-
messungen hat man daher di-
verse MeBverfahren eingefiihrt,
die sich zum Beispiel mit Inter-
modulationsverzerrungen,
TIM-Verzerrungen und Diffe-
renztonverzerrungen befassen.
Diese Verzerrungsmefmetho-
den wurden notwendig, weil
bereits die Messung der dritten
Oberwelle (k3) eines 10-kHz-
Tones unsinnig ist, denn der
dazugehorige k3-Anteil liegt
bei 30kHz und damit auBer-
halb des Horbereiches.

wird fortgesetzt

Ur =

UL - Rj
Ry + Rk + Rij

UFmax = g.1

UFmax =

Rechnung fiir 10 m Kabel mit 0.75 mm? Querschnitt
_0t-14
4+0,87 + 14
Rechnung fiir 10 m Kabel mit 2,5 mm? Querschnitt
0,1-1,4
4+ 024 + 1,4

= 0,0223 V

= 0,0247 V

Tabelle IlI. Ein geringerer Kabelquerschnitt wirkt sich

nicht immer negativ aus.
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JEM, Boxenbausiitze

Bauen Sie Ihre Boxen selbst!

Wir bieten ein umfangreiches Programm an preiswerten
Qualitdtsbausitzen. Unser Angebot reicht vom kompakten
Autolautsprecher bis zur 300 Watt Box. Dariiber hinaus
fihren wir auch Boxen in Subwoofer.- und Bassreflex-

M W Biiro
L Bonn
Hicro Kave Components GrabH
Unser

Weihnachtsangebot

technik. Simtliche Boxen sind fiir CD Technik geeignet, -

wurden in akustischen Labors entwickelt und im Vergleich Sat TV Empfangsanlage '
mit Spitzenboxen getestet. Fiir die Montage der IEM Bau- ECZOOO e eiaa

satze sind weder technische Kenntnisse noch spezielles

selbst

izt der Manmn

Werkzeug notwendig. Bei IEM Boxen werden die Laut-
sprechersysteme mit speziellen Steckverbindungen an die
fertig verdrahtete Frequenzweiche angeschlossen. Um-

Heft 9/87

stindliches Loten entfillt. Wenn Sie mehr erfahren wollen Disse: S&tsllicensmpfangsanlags

schicken wir Ihnen gerne unser kostenloses und unver- =AhLE aum Esinsten. was on derzeit

bindliches Informationsmaterial. auf dem Sektor gibt. Sis wird kemplett

IEBA h]dustﬁe Elektronik (}n1b}{, inkl. Kabel etc. geliefert, so dass nach wenigen Stunden
Postfach 407 8901 Welden, Tel. 08293/1979 mehr als 20 Programme aus aller Welt ins Haus stehen. Es

werden ausschliesslich Qualititskomponenten verwendet:

® Parabolantenne Crona C-6 mit Polarmount
kanadisches Fabrikat, 1.8m Alu, 44.4 dB bei 11.2 GHz
Polarmount zinkgespritzt, inkl. Standrohr

® 2 Low Noise Blockkonverter m. Feed u. OMT
Rauschzah! twp. 1.7 dB, Rillenfeed mit Weiche (OMT)
hohe Zuver |&ssigkeit, da keine bewesl|ichen Teile

® Empfanger MWC SR2000

deutsches Spitzengerit, 40 Programmpl|&tze, m. Fernbedienung
ZF-Bandbreite: 16 u. 22 MHz umschaltbar, LED-Multifkt.Anzg.

Komplettpreis ab Lager Bonn Q

Empfangsanlage Tinysat [20

Tinysat 120, die Sat-TV Empfangsanlage fir den anspruchs—
vollen Fernsehfreund, der sich den Traum vom Satelliten—

zeitalter verwirklichen méchte, ochne jegliche Kompromisse
in Bezug auf Programmvielfalt und Qualitit einzugehen.

@ Parabolspiegel 1,2m mit Polarmount

Prézisionsuvol Ispiege!| amer ikanischer Fert igung

® Low Noise Blockkonverter m. Feed
Feed mit LNC, Rauschzah! 1.7 dB,

® Sat-Empfanger SLC-7
manue || abstimmbar, Audio 5-8MHz, S0us/7Sus/J17,1F-BW 25MHz
M. Polarotor-Steuerung, d.h. Nachristung d. Anlage m8glich

Die Tinysat 120 ermdglicht zur Zeit den Empfang von mehr
als 20 Programmen iiber die drei Satelliten Eutelsat I-F1,
Intelsat UA-F12 und UA-F11. Der fiir Herbst ’'88 geplante
Astra—Satellit mit 16 Transpondern ist wie mit der
Empfangsanlage EC2000 optimal zu empfangen.

Komplettpreis ab Lager Bonn DM 1499,

Honuvantirn — Polannot = Weicher, — Feuds — Anbemmonsbusniimgan

Liraanactuatonsr, — Apimuth. ) Qusotion. Robot Pasidsran — Senigont ) Telscom
Homplebtontagan, — Bunsinechoploambagern

Wir liefern ab Lager nur gepriifte und eingestellte Gerite.

MWC MICRO WAVE COMPONENTS GmbH

Deutsche Vertretung der
MEGASAT
Biro Bonn, Brunnenstr.33
5305 Alfter Oedekoven
Telex: 889688 mwcbn d

B et
L ezia Ve Tel. 0228 / 64 50 61
egostiac“ 28 -::\%{wl 28 1188
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Schwebungsnull-Detektor
fiir sechs Frequenzen

Dieses Gerit wurde als elek-
tronische Abstimmhilfe fiir Mu-
sikinstrumente entworfen. Die
von ihm erzeugten quarzstabi-
lisierten Referenzfrequenzen
konnen innerhalb eines weiten
Frequenzbereichs bestimmt
werden.

34

Der Abgleich eines Musikinstruments
auf die gewiinschte Referenzfrequenz
wird durch eine sehr wirkungsvolle
Anzeige kreisformig angeordneter
LEDs unterstiitzt. Die LEDs werden so
angesteuert, dafl durch ihre Art des
Aufleuchtens die relative Phasenlage
sowie eine Information iiber die Diffe-
renzfrequenz angezeigt wird.

Aus der Drehrichtung des LED-Mu-
sters wird deutlich, ob die Frequenz
des Eingangssignals hoher oder niedri-
ger als die des Referenzsignals ist. N&-
hert sich die MeBfrequenz der Refe-
renzfrequenz, verringert sich die Rota-
tionsgeschwindigkeit des LED-Kreises.
Bei Ubereinstimmung beider Frequen-
zen steht das LED-Muster ortsfest im
Anzeigering.

Das Gerit besitzt also zwei Funktio-
nen: Es erzeugt fiir den Abgleich ge-
naue Referenzfrequenzen, und es gibt
als MeBinstrument eine Information
iiber das MaB der Ubereinstimmung
zweier Frequenzen.

Die Handhabung des Stimmgerits ist
einfach, seine Anzeige ibersichtlich,
und zudem ist es unempfindlich gegen
Amplituden- und Formanderungen des
Eingangssignals. Die Verwendung ei-
ner MeBanzeige in Form von robusten
Halbleitern — sprich LEDs — ermog-
licht den Bau eines gegen mechanische
StoBe unempfindlichen und handli-
chen Gerits. Das Eingangssignal kann
von einem Mikrofon oder von einem
Tonabnehmer stammen (Eingangsim-
pedanz 47k).
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Durch Betatigen einer Taste kann das
eingestellte Referenzsignal iiber einen
eingebauten akustischen Wandler hor-

. bar gemacht werden. Das ist immer
dann sinnvoll, wenn kein Mikrofon-
oder Tonabnehmersignal zur Verfii-
gung steht und der Musikinstrument-
Abgleich auf iibliche Weise nach Ge-
hor erfolgen mufB.

Das Schaltbild des Stimmgeréts ist in
Bild I zu sehen. Mit den gezeigten
Schaltwegen kann das Gerét die Stan-
dardfrequenzen fiir Gitarrensaiten E,
A, D, G, H und E in einem Bereich
von zwei Oktaven erzeugen. Sollen an-
dere Musikinstrumente mit davon ab-
weichenden Noten und Oktaven ge-
stimmt werden, lassen sich die notwen-
digen Referenzfrequenzen durch eine
entsprechend andere Beschaltung von
IC2 und IC3 erzeugen.

Die quarzstabile Referenzfrequenz
wird unter Verwendung eines einzelnen
invertierenden Gatters von ICI und
des Quarzes X1 erzeugt. Die Konden-
satoren C1 und C2 gewihrleisten eine
korrekte Belastung fiir den Quarz, und
R1 stellt einen Gleichspannungspfad
zum Eingang des Inverters her, so daf}

dieser linear arbeiten kann. Am Aus-
gang'von IC1 tritt ein rechteckférmi-
ges Signal mit einer Frequenz von
4 MHz auf. Sie ist zur direkten Ab-
stimmung von Gitarrentdnen natiirlich
viel zu hoch; daher wird sie mit IC2 zu-
nédchst auf 500 kHz und 250 kHz her-
untergeteilt. Die entsprechenden Sig-
nale stehen an den Pins 9 und 6 von
IC2 zur Verfiigung. Anschlufl 11 die-
ses Bausteins liefert ein gepuffertes Os-
zillatorsignal mit einer Frequenz von
1 MHz.

Der Schalter Sl1 ist ein Zwei-Ebenen-
schalter mit sechs Raststellungen. Mit
ihm lassen sich die gewiinschten Noten
einstellen. Zur Erzeugung der zwei nie-

drigsten  Referenzténe wird der
250-kHz-Takt benotigt, die drei
nachsthdheren Referenzfrequenzen

entstehen bei einem Takt von 500 kHz,
der hochste Ton bei einer Taktfre-
quenz von 1 MHz. Mit der ersten
Schaltebene von S1 (S1b) wird die dem
Eingang des Oktavteilers IC3 zuge-
fihrte Taktfrequenz gewihlt.

IC3 erzeugt 13 Ausgangsfrequenzen in
korrekten musikalischen Intervallen
iiber eine Oktave von C bis C. Im hier

beschriebenen Gerédt werden nur fiinf
Ausginge benutzt; das tiefe und hohe
E der Gitarrensaiten wird durch Zu-
fihrung entweder des 250-kHz- oder
des 1-MHz-Takts erzeugt. Alle ande-
ren Ausginge von IC3 konnen jedoch
bei entsprechend geidnderter Beschal-
tung ebenfalls verwendet werden.

Das Stimmgerét kann auch

fliir andere

Musikinstrumente
modifiziert werden. Violinen
bendtigen beispielsweise
einen G-D-A-E-Tuner.

In Bild 2 sind

die Teilerfaktoren des

Oktav-Generators IC3 wiedergegeben.
Aus der folgenden Tabelle geht hervor,
welche Noten den Ausgangsanschliis-
sen von IC3 zugeordnet sind:

IC2
4024

]

o
o
@

aas

W

IC5
4017

gaay

"

’)

R 2
100|uI 100k
€
s3 SK1 l
Input
cé ¢
+ 100n
——
1
9v | |
I i
- +
cs R3
10pT 100 k

R8
47k
c7
1u0

v—’-ﬂl R 7

RN

—
—LF

2k2

RS
2k2

]

T1
BC 550

.
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Pin Note

16  tiefes C

4 C#

5 D

6 D #

7 E

8 F

9 F #

10 G

11 G#

12 A

13 B

14 H

15 hohes C
Bild 1.

Quarzstabiler
Referenzgenerator mit
quasianaloger
Differenzfrequenz-
anzeige: das
Gitarren-Stimmgerét.
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J
U [ 18] : 478
Clock [2] [15] : 239
u- =] 12] : 253
: 451 [ M o83 13] :268
426 5] 12] @284
2 402 [6] [11] :301
. 379 [7] [10] : 319
- 3588 9] : 338

Bild 2. Bei einer konstanten Clock-
Frequenz stellt der. integrierte
Schaltkreis M 083 an seinen
Ausgéangen die Signalfrequenzen
einer gesamten Oktave gleichzeitig
zur Verfiigung.

Die Ausgangsfrequenzen von IC3 sind
exakt achtfach hoher als die an der Gi-
tarre einzustellenden Frequenzen. Die-
ser Faktor ist fiir die einwandfreie
Funktion der LED-Anzeige rund um
IC5 erforderlich. Das mit dem Schalter
Sla gewihlte Ausgangssignal von 1C3
gelangt auf den Takteingang von ICS.
Nur jeweils einer der Ausgénge dieses
Bausteins geht pro Taktimpuls auf ho-
hes Potential, so daB nacheinander alle
Ausginge kurzzeitig aktiviert werden.
Von den zehn verfiigbaren Ausgédngen
werden in dieser Schaltung nur acht
benétigt. Daher ist der neunte Aus-
gang mit dem Reset-AnschluB des I1Cs
verbunden (Pin 9 mit Pin 15). Wenn
der neunte Ausgang auf ‘H’ geht, wird
der Zshler automatisch zurtickgesetzt,
und ein neuer Zyklus beginnt, in dem
zunichst Ausgang 1, dann Ausgang 2
usw. aktiviert wird.

Auf diese Weise werden die Anoden
der Dioden D1 bis D8 aufeinanderfol-
gend an die positive Versorgungsspan-
nung gelegt. Befinden sich die Katoden
der Dioden gleichzeitig auf niedrigem
Potential (0V), leuchtet eine LED
nach der anderen kurzzeitig auf, und
bei einer geniigend hohen Schaltfre-
quenz scheinen alle LEDs gleichméBig
hell zu leuchten. Dieser Fall tritt ein,
wenn der Transistor T1 stdndig leitet.
Sperrt er hingegen wéhrend der gesam-
ten Zyklusdauer, bleiben alle LEDs
dunkel.

Der Schaltzustand des Transistors T1
wird durch das Eingangssignal der
Schaltung bestimmt. Dieses gelangt
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iiber C4 auf den nichtinvertierenden
Eingang des Operationsverstarkers
IC4. Der Spannungsteiler R2,3 erzeugt
fiir beide OP-Eingénge eine Vorspan-
nung in Hohe der halben Betriebsspan-
nung. Sie wird mit C5 entkoppelt und
iiber R4 und R5 den Eingdngen des
OPs zugefiihrt.

Die Gegenkopplung des Operations-
verstarkers erfolgt iiber R6 und C6.
Zusammen mit dem Widerstand RS le-
gen diese Bausteine die Stufenverstér-
kung auf einen Wert von ca. 200 fest.
Das verstiarkte Eingangssignal gelangt
vom Ausgang des OPs iiber C7 und R7
auf die Basis des Transistors T1. Die
Widerstinde R8 und R9 legen die Ba-
sisvorspannung so fest, daf} der Tran-
sistor ohne Eingangssignal sperrt
(Uge=0,4V).

Wird ein Tonsignal in den Schaltungs-
eingang SK1 eingespeist, leitet T1 wéh-
rend der positiven Halbwelle und
sperrt in der negativen. Wéhrend die-

ser Zeit werden die Anoden aller acht
LEDs iiber IC5 nacheinander auf posi-
tives Potential gelegt. Die wahrend der
positiven Halbwelle des Eingangssi-
gnals angesteuerten LEDs leuchten
auf, die in der negativen Halbwelle an-

gesteuerten bleiben dunkel. Dieser
Vorgang wiederholt sich in jeder Pe-
riode des Eingangssignals. Vorausge-
setzt, die Eingangsfrequenz betrégt
exakt 1/8 der LED-Ansteuerfrequenz,
ergibt sich ein stationdres Anzeigemu-
ster mit vier erleuchteten und vier dun-
klen LEDs. Die vier aktivierten LEDs
leuchten nacheinander mit der Ein-
gangsfrequenz auf. Diese ist aber so
groB3, dafll das Auge ihr nicht folgen
kann. Daher entsteht ein scheinbar ste-
hendes Leuchtmuster.

Weicht die Eingangsfrequenz leicht
von der Referenzfrequenz ab, nimmt
die Phasendifferenz zwischen den bei-
den Signalen mit jedem Ansteuerzy-
klus der LEDs zu. Die Folge ist ein
langsam rotierendes LED-Muster, des-
sen Rotationsfrequenz der Differenz
zwischen Eingangs- und Referenzfre-
quenz entspricht. Die Drehrichtung
des LED-Musters hiangt davon ab, ob
die Eingangsfrequenz grofer oder klei-
ner als die Referenzfrequenz ist. Dieses
Anzeigeverhalten vereinfacht den Ab-
gleich von Musikinstrumenten ganz
wesentlich, weil angezeigt wird, in wel-
che Richtung abgestimmt werden muf3.
Bei hoheren Differenzfrequenzen ro-
tiert die LED-Kette schneller, und
wenn der Frequenzunterschied zu grof3
wird, flackern die LEDs ohne erkenn-
bare Ordnung. In dieser Situation
kann auch ohne Stimmgeriét sicher ent-
schieden werden, ob die betreffende
Saite zu hoheren oder niedrigeren Fre-
quenzen hin abgestimmt werden muf.

Sorgt fiir
Gleichklang: das
LED-Roulette als
Stimmungs-
Indikator.

Bislang wurde bei der Beschreibung
der Schaltungsfunktion von einer idea-
len (Sinus-)Form des Eingangssignals
ausgegangen, mit der genau vier LEDs
aktiviert werden konnen. Eine an Har-
monischen reiche Signalform kann
sich durch eine etwas groBere oder
kleinere Anzahl aufleuchtender LEDs
bemerkbar machen. Das Rotationsver-
halten der LED-Anzeige wird davon
jedoch nicht beeinfluft. Da die Ge-
samtverstirkung von IC4 und T1 sehr
grof ist, kann das Eingangssignal bis
auf sehr kleine Amplituden abfallen,
bevor ein EinfluB auf die Helligkeit der
LEDs zu erkennen ist. Der Einsatz spe-
zieller LEDs mit hohem Wirkungsgrad
ist zwar nicht erforderlich, verbessert
die Ablesbarkeit der Anzeige jedoch
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entscheidend. Beim Abklingen der
Eingangssignalamplitude wird nach
dem Unterschreiten einer bestimmten
Schwelle der Transistor T1 nicht mehr
durchgesteuert. Dann bleiben alle
LEDs dunkel.

Das Geridt wird mit dem Schalter S3
ein- und ausgeschaltet. Der piezoelek-
trische Wandler PK1 ermoéglicht es,
daf} Gerat auch als akustischen Tonge-
ber fiir die einfache Abstimmung von
Instrumenten ‘nach Gehor’ zu verwen-

Stiickliste 1

Widerstande (alle 1/4 W, 5%)

R1 10M

R2,3 100k

R4,8,10 47k

RS 4k7

R6 1MO

R7,9 2k2

RI11 1k0

Kondensatoren

Cl1,2 22p RM 2,5

C3 100u/16V Elko rad.

C4 100n RM 10

C5 10u/16V Elko ax.

Cé 270p RM 2,5

c7 110/16V Elko ax.

Halbleiter

IC1 4000

IC2 4024

IC3 M 083 (SGS)

IC4 TL 071

ICS 4017

T1 BC 550

Dil:..8 LED, rot, 5 mm

Verschiedenes

S1 Drehschalter 2 x 6

S2 Miniaturschalter
1 X Ein

SK1 Einbaubuchse
26,35 mm

X1 Quarz 4 MHz

PK1 Piezokeramische Sum-
merscheibe

1 DIL-8-Fassung
2 DIL-14-Fassungen

den. So kann das Stimmgeréit auch oh-
ne Mikrofon- oder Tonabnehmersi-
gnal sinnvoll eingesetzt werden.

Den Bestiickungsplan fiir die zugehori-
ge Platine zeigt Bild 3. Der Schalter S1
und die LEDs konnen, wie dargestellt,
direkt auf der Platine befestigt werden,
aber auch separat. Hierfiir wurden
spezielle Anschlulpunkte vorgesehen.

Die Platine wird in der iiblichen Rei-
henfolge bestiickt. Fiir T1 kann grund-
sétzlich jeder npn-Kleinsignaltyp mit
passender Anschlufibelegung verwen-
det werden. Beim Einbau von C3, C5
und C7 sollte auf die richtige Polung
geachtet werden. Die LEDs sind an ei-
ner Seite des Kunststoffkorpers abge-
flacht — an dieser Seite befindet sich
der Katodenanschluf3.

Wenn alle LEDs auf der Platine befe-
stigt werden, kann die Gehduse-Front-
platte mit entsprechenden Bohrungen
versehen werden. Die Platine wurde so
entworfen, daf3 der Schalter direkt in
sie eingelotet werden kann. Die Mon-
tage am Gehéuse ist ebenfalls moglich,
erfordert jedoch zusitzliche Verdrah-
tung.

Die Anschliisse des Quarzes sollten du-
Berst vorsichtig behandelt werden, da-
mit seine Glasisolierung nicht bricht.
Mit etwas doppelseitigem Klebeband
146t sich der Quarz auf der Platine fi-
xieren.

Die Verdrahtung ist nicht aufwendig;
es miissen lediglich S2, S3, PK1, ein
Batterieclip und die Eingangsbuchse
SK1 angeschlossen werden. Nach
Moglichkeit sollte zum Verdrahten fle-
xible Litze verwendet werden.

2 DIL-16-Fassungen PK1
1 Platine 72 x 99
S2
I e .
: o
IC1 {C 2 80
T B S (o = - g
4kC1 . 128 )
R~ ]
Bild 3. ; GJBZ’, D6 " :
Falls die LEDs W = —
nicht direkt R10 | & JF 9 _1_4
auf die Platine qnﬂ o 124 smt
gelotet werden, X1 cr La ﬂ & Inpu
konnen sie T1[) Joaes b
auch uber die . ‘-J_I.
AnschlufBireihe ey RO~} T I:] ,
rechts von IC5 RE~C= | g L -lzs
verdrahtet R e = R7  R2R3
werden. L . e _J
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Nachdem alle ICs in ihre Fassungen
gesteckt worden sind, wird das Geréit
eingeschaltet — alle LEDs sollten dun-
kel bleiben. Dann wird der Schalter S2
betétigt. Uber den Schallwandler PK1
sollte nun der eingestellte Ton hérbar
sein. Beim Durchdrehen des Schalters
S1 miissen nacheinander alle sechs T6-
ne zu horen sein. Ist soweit alles in
Ordnung, kann iiber die Buchse SK1
ein Nf-Signal eingespeist werden. Die
LED-Anzeige sollte sich wie beschrie-
ben verhalten.

Zur Suche eventuell auftretender Feh-
ler eignet sich ein Tongenerator mit
zeitlich konstantem Signalpegel besser
als ein Tonabnehmer oder Mikrofon.
Leuchtet keine der LEDs auf, kann ein
Fehler im Signalpfad oder in IC5 vor-
liegen. Wenn IC5 korrekt arbeitet und
auch  ordnungsgemidB  angesteuert
wird, miissen bei anliegendem Nf-Si-
gnal nach Uberbriickung der Kollek-
tor-Emitter-Strecke von T1 alle LEDs
aufleuchten. Wird lediglich eine LED
aktiviert, sollte S1 auf korrekte Ver-
drahtung iiberpriift werden.

Wenn bei angelegtem Eingangssignal
und iberbriicktem Transistor T1 alle
LEDs leuchten, ohne Uberbriickung
des Transistors jedoch alle Leuchtdio-
den dunkel bleiben, ist entweder I1C4
oder T1 defekt. Mit einem Multimeter
kann iiberpriift werden, ob der Ruhe-
pegel am Ausgang von IC4 (An-
schlul 6) exakt auf halber Versor-
gungsspannung liegt.

Doch keine Bange: Da die Schaltung
sehr einfach ist und wenig Verdrah-
tung erfordert, wird sie in den aller-
meisten Fallen sofort funktionieren.

Da das Stimmgerédt mit einem Quarz-
oszillator arbeitet, ist seine Tempera-
tur- und Frequenzstabilitdt sehr gut;
Abgleicharbeiten sind nicht notwen-
dig. Der Stromverbrauch liegt bei
30mA, wovon der gréfite Anteil auf
IC3 und auf die LEDs entfillt. Mit ei-
ner 9-V-Blockbatterie wird eine ausrei-
chend lange Betriebszeit erreicht, vor-
ausgesetzt, man vergiit nach dem
Stimmen das Ausschalten nicht. Eine
stark entladene Batterie macht sich
durch schwach leuchtende LEDs be-
merkbar. Die Genauigkeit der Anzeige
wird dadurch jedoch nicht beeinflufBt.

Die hier verwendete Form der LED-
Anzeige ist sehr gut zum Vergleich
zweier Frequenzen geeignet. Sie kann
auch fiir andere Aufgaben, bei denen
es um die Anzeige von Differenzfre-
quenzen geht, eingesetzt werden. [
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Burn,
EPROM bur

Einer fiir fast alle

J. B. Sokol, Hartmut Rogge

Er sollte so ziemlich alle
EPROM-Typen lesen und pro-
grammieren kdnnen, an jeden
Rechner passen, unkompliziert
aufgebaut sein und so gut wie
nichts kosten. So etwas ist
nur in Schottland zu bekom-
men und in der Tat: Wir sind
zwar nicht im Schottischen
fiindig geworden, aber etwas
stidwestlicher, in England. Ge-
nauer gesagt in London.”

Betrieb liber eine
V.24-Schnittstelle, einstellbar
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auf alle Ubertragungsformate,
die Intelligenz im Hostrechner,
das heiBt keine eigene CPU,
keine Software im Brenner,
einsetzbar fiir Typen von 2716
bis 27512 und last but not
least — preiswert aufzubauen,
da mit gangigen Bauteilen rea-
lisiert — ‘very scottish’.

Fiir einige Rechner gibt es sicherlich
einfachere Schaltungen zur EPROM-
Programmierung, die allerdings mit ei-
nigen Nachteilen behaftet sind. Sie
werden iiber den Prozessorbus betrie-
ben, das bedeutet unter Umstdnden
Deckel auf, Deckel zu — kein Slot
mehr frei. Bei Systemwechsel ist ein
solcher Brenner oft nicht mehr zu ge-
brauchen. Anschluf} iiber eine serielle
Schnittstelle zu finden, ist dagegen bei
unterschiedlichsten Rechnertypen
moglich.

Um ein Byte eines EPROMSs zu lesen
oder zu brennen, sind folgende Schrit-
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1N 4001

Betriebs- und

L70p
Bul
o l IC9 =

12V 1000,4

TN4001

' LED1

LM 317 L
R14
220R
<

—O Vpp

Programmierspannung
voll unter Kontrolle:
das Netzteil.

O Rp

Vpp schalt

04+5V

R 11 R12

39k
100k

T2

* .
siehe Text R13

IC1 IC2

raT TISTTT

IC3

BC 109 12k

IC4

rTiTiTiI

IC5 IC6

cse1 cB2 cB3 cB4
100n 100n 100n 100n

te notwendig: Einstellen einer Adresse,
Anlegen eines Strobe-Signals, Lesen
bzw. Schreiben des Datums an den Da-
tenpins. Die RS 232-Schnittstelle ist
zwar in der Lage, bis zu 8-Bit lange
Datenwoérter zu senden und zu emp-
fangen, ein Strobe-Signal, geschweige
denn die Moglichkeit einer Adressie-
rung, stellt sie nicht zur Verfiigung.
Gewohnlich werden iiber die serielle
Schnittstelle mehrere Bytes iibertra-
gen, die Adressier- und Brenndaten
enthalten. Ein Mikroprozessor und
entsprechende Software im Program-
miergerdt interpretieren die Daten und
steuern den Programmier- oder Lese-
vorgang. Um bei unserem Eprommer
diese Hard- und Software-Komplexitit
zu vermeiden, wird ein anderes Kon-
zept angewandt.

Die hier vorgestellte Methode, basie-
rend auf einem speziellen Softwarepro-
tokoll, kommt ohne den eben beschrie-
benen Aufwand aus. Der Datenver-
kehr zwischen Rechner und Brenner
geschieht folgendermafBen: Der Host-
computer sendet ein Byte und wartet
auf ein Byte vom Programmiergerit;
abhingig von der Kommunikations-
richtung (Lesen oder Programmieren)
haben die Datenwoérter unterschiedli-
che Bedeutung. Es sind zum einen
‘echte’ Daten, zum anderen Steuer-
und Handshake-Bytes. Nur die Hilfte
der ausgetauschten Daten beinhaltet
eine echte Information, der Rest hat
Steuerfunktion. Bei einer Ubertra-
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CcBS CBG cB7 cB#8
00n 100n 100n 100n

gungsrate von 9600 Bit/s dauert es ca.
1 ms, ein 8-Bit-Datenwort zu iibertra-
gen, das macht, bei Austausch von vier
Bytes pro Datum und 50 ms vorge-
schriebener Brenndauer pro Byte, ca.
30 Minuten Programmierdauer fiir ein
32-kB-EPROM (27256). Das ist nicht
gerade atemberaubend, allerdings we-
gen der nicht verfiigbaren Anwendung
intelligenter Programmieralgorithmen
nur zum Teil zu umgehen. Giinstigere
Zeiten werden beim Lesevorgang er-
reicht: 32 kB in gut 2 Minuten.

Das anspruchsvollste Bauteil der
Schaltung ist der UART, fiir elrad-Le-
ser kein Unbekannter (Heft 12/86,
Byteformer und Bitmuster-Detektor),
er signalisiert an seinem DAV-Pin,
wenn er ein komplettes Byte erhalten

83 PIN 22

T12
BC 557

]R'IOZ
12k
™

BC 109

R101
4 k7

Aktive Elemente im Kodiermodul fiir
die Typen 2732 und 27512
(s. Tabelle 1).

hat. Der Inverter aus 1/4 4093 veran-
laBBt den UART durch Anlegen dieses
Signals an DS, das Byte, welches an
den Parallel-Eingdngen (DI0-DI7)
steht, tiber SO zuriickzusenden, gleich-
zeitig wird DAV durch RDAV
zuriickge-

setzt. Das dem Schmitt-UND-Glied
nachgeschaltete D-Flipflop arbeitet als
Binarteiler, was bedeutet, daf3 es nur
nach Erhalt jedes zweiten Bytes aktiv
wird (in diesem Modus wiren das die

Kontroll-Bytes), diese Signale erhéhen
die Adref3zdahler (IC2, IC 3) bzw. er-
zeugen beim Brennvorgang zusitzlich
den Programmier-Strobe-Impuls.
(Durch das Verzogerungsglied am Ein-
gang von IC2 wird sichergestellt, daf3
der Brennimpuls abfillt, bevor sich die
Adresse dndert). Die Struktur der Le-
seanwendung auf dem Hostrechner
muf} demnach so aussehen:

@®Ein Byte senden, das keine Bedeu-
tung hat (Dummy).

@Ein Byte einlesen und als nichstes
abspeichern.

@Nochmals ein Dummy-Byte senden.
@Ein Byte einlesen und vergessen.

@®Das Ganze so oft, wie Bytes im
EPROM stehen.
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Die EPROM-Programmierroutine  entsprechenden Taster erzeugt. Der Die Verdrahtung des Kodiermoduls

lauft dhnlich ab. Der UART iibergibt,
nach Umschalten des RDE-Einganges,
Daten iiber die Ports DO 0-DO 7 an
das EPROM. Es muf3 also als erstes ein
‘echtes’ Byte gesendet werden, anstelle
eines Dummies wie im Lesezyklus. Die
Programmierroutine:

@Ein Byte aus der Datei einlesen und
dem Programmiergerit senden.

@®50ms warten (vorgeschriebene
Brenndauer + /- 5ms).

@Byte empfangen und vergessen.

@ Das Byte aus der Datei noch einmal
senden (jetzt ist es ein Dummy).

@ Antwort von der Schnittstelle lesen
und nicht drum kiimmern.

@® Das Ganze pro Datenbyte einmal.

Die Signale EPROM-Lesen/Program-
mieren stehen voll unter Benutzerkon-
trolle, sie werden durch Betétigen der
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Reset wirkt auf alle Riicksetzeingénge
der ICs. Um in den Programmiermo-
dus zu gelangen, miissen zwei Akti-
onen durchgefiihrt werden. Eine Zu-
standsdnderung an D-Kippgliedern
wird nur bei H-Pegel am C-Eingang er-
reicht, was bedeutet: Erst den Pro-
grammierknopf driicken, halten, und
dann kurz Reset. Vorteil dieser Proze-
dur: Versehentliches Umschalten in
den Brennzustand wird vermieden.

Weitere Schaltungsblocke des Byte-
Brenners sind der Baudraten-Genera-
tor (4060), der RS 232-Leitungstreiber,
das Kodiermodul und die Spannungs-
versorgung.

Die Teilerausginge des 4060 sind iiber
Schalter (S1, Tabelle 2) an die Taktein-
génge fiir Sende- und Empfangs-Baud-
raten (TCP, RCP) des UART gefiihrt.
Die Qual der Wahl liegt zwischen 150
bis 9600 Bit/s. Weitere Parameter der

(Sockel 2) ist aus Tabelle 1
ersichtlich.

RS 232-Schnittstelle werden mit S2
(Tabelle 3) eingestellt.

V.24-Pegel in Senderichtung bzw.
TTL-Pegel auf der Empfangsseite er-
zeugt der mittlerweile schon bekannte
MAX 232.

Einstellen eines EPROM-Brenngerites
auf die Pinbelegung der unterschiedli-
chen EPROMSs und ihre Programmier-
spannungen ist in der Tat Einstellungs-
sache. Hier ist einmal von den iiblichen
Maiuseklavieren oder Drehschaltern
abgewichen worden, man hat dafir
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EPROM Pin-Nr. Kodiersockel R;
Tipe 9 8 7 6 5 4
2716 17 15 13 3 — — —
2732 2 s. Schalt- 1 3 — — 25-V-Type —
bild 21-V-Type 12k
2764 14 15 1 18 13 16 12k
27128 14 15 1 18 13 16 12k
27256 2 15 1 18 13 11 21-V-Type 12k
12,5-V-Type
1k8
27512 2 s. Schalt- 1 18 10 1 1k8
bild
Tabelle 1: Ubertragungsformat (S2)
Verdrahtung und
Werte fiir R, des Schalter Stellung Funktion
Kodiermoduls. 5 offen keine Paritatspriifung
geschlossen Paritatsprifung
4 offen 2 Stoppbits (1,5 bei 5 Bits/Zeichen)
geschlossen 1 Stoppbit
2,3 offen 8 Bits/Zeichen
3 offen 2 geschlossen 7 Bits/Zeichen
3 geschlossen 2 offen 6 Bits/Zeichen
Tabelle 3. | 2,3 geschlossen 5 Bits/Zeichen
Ubertragungs- wenn 5 geschlossen
formate des 1 offen gerade Paritét
EPROMmers. Auch geschlossen ungerade Parita';
exotische Werte
stehen zur
Auswahl. Darunter Baudraten (S1)
Tabelle 2, Bit/s Schalter Stellung
Schalterstellungen 150 1 on
der Baudraten. 300 P o
600 3 on Restliche
1200 4 on Schalter
2400 5 on off
4800 6 on
9600 7 on

den sogenannten oder auch Kodier-
sockel eingesetzt. Freunde der freiflie-
genden Verdrahtung konnen sich hier
ein wenig austoben. Auf die 18-polige
Fassung in der Schaltung wird ein nach
Tabelle 1 verdrahteter zweiter Sockel
gesetzt, der an die richtige Stelle des
Speicherbausteins die richtigen Signale
leitet.

Das Netzteil des Byte-Brenners ist et-
was ungewohnlich. Es erzeugt zum ei-
nen die Betriebsspannung fiir die ICs
(7805), zum anderen stellt es die Pro-
grammierspannungen  bereit.  Die
Schaltung um den LM 317 bedarf si-
cherlich einiger Erklarungen. Die Pro-
duktion des Widerstandes R10 (3,3 kQ
in Reihe mit 60 Q) ist notwendig, um
die Werte fiir Rp, er bestimmt Vpp, in
den Kodiersockeln gédngig halten zu
konnen. Unabhingig vom eingesetzten
R, bleibt die Helligkeit der LED kon-
stant, bestimmt durch den gleichblei-
benden Strom (220 Q und 1.2 V Diffe-
renzspannung zwischen Ausgang und
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Schonende Montage des
Textool-Sockels mittels Schichtung
von IC-Sockel, Nullkraftsockel und
dem teuren Stiick.

Stelleingang von IC10), der im Stell-
zweig des 317 flieft, natiirlich nur
wenn Vpp schaie 0 V betrégt. Vpp schait ist
5V, wenn ein Reset und nach dem Ein-
schalten des Gerites der ‘Power- On-
Reset” — verantwortlich dafiir die RC-
Kombination am SET-Eingang des
4013 — durchgefiihrt worden sind. In
diesem Zustand betrdgt die Program-
mierspannung ungefahrliche 5 V.

Eine zusitzlichen Schutzfunktion hat
die Schaltung um T2, bei fehlender
Versorgungsspannung hilt sie V,, auf
TTL-Pegel. Nach dem Motto: ‘Einen
hab ich noch’, die letzte ‘Sicherung’.
Ist der Programmierstrom hoher als 30
bis 35mA, beginnt, durch Uberhit-
zung des 317 ausgelost, die LED zu
blinken. Merke: ‘Only carefull protec-
tion guaranties full satisfaction’.

Der Aufbau der Schaltung sollte wie
immer von unten nach oben vorge-
nommen werden, diesmal aber wirk-
lich, denn einige der Drahtbriicken lie-
gen unter den ICs. Die in dieser Bauan-
leitung vorgenommene Verbannung
des Netztrafos in ein Steckergehduse
hat mehrere Vorteile, eine Stor- und
Gefahrenquelle wird mitausgelagert,




Keine Sicherheitsbedenken:
Abgesetzter Netztrafo im eigenen
Gehduse.

Stiickliste

Halbleiter
IC1
ICc2
IC3
1C4
ICS
1C6
1C7
1C8
1C9
IC10
T1,2,11
Ti2
D1,2
D3,4
LEDI1

R1,4,6,7,
11,100
R2,101
R3
R5,13,15,

Kondensatoren
Cbl..8

Cl

C2.

C3,4

Cé6

C7

C8

9
Cl10...13

AY 3-1015
CD 4040
CD 4520
CD 4013
CD 4093
CD 4060
CD 4001
MAX 232
7805
LM317L
BC 109
BC 556

1 N 4148

1 N 4001
Smm LED rot

Widerstande (alle 174 W, 1%)

100k
4k7
10k

12k

1MO

470R

3k36 (s. Text)
39k

220R

s. Tabelle 1

100n

47n

10n

47p

470u/25V, liegend
1000u/16V, RM 7,5,
stehend

10u/16V, RM 2,5,
stehend

1n0

22u/16V, Tantal

auch ‘angstliche’ Gemiiter konnen den
Brenner im modernen High-Tech-De-
sign, gemeint ist ohne Gehiuse, betrei-
ben. Es bietet sich an, ein Steckernetz-
teil, dessen Elektronik totgelegt ist, zu
benutzen, nicht zuletzt wegen der vor-
handenen Sicherung.

Das mit Abstand teuerste Bauelement
der Schaltung ist der Textool-Sockel
fiir das EPROM. Ein geeigneter Turm-
bau (sieche Foto) aus eingelotetem
Sockel, Nullkraft-Sockel und dem
Preistreiber ermoglicht es, das teure
Stiick einer Wiederverwendung zuzu-
fithren oder es sich bei einer guten
Freundin auszuborgen.

Zur Losung des Softwareproblems,
das angesichts der weiter oben be-
schriebenen Routinen keines sein diirf-
te, gibt es zwei Wege: die kaufliche Er-
werbung der Programme auf Diskette
fiir PC/AT- und C-64-Eigner (sieche
Anzeigenteil) oder selbst Hand anzule-
gen. Bei Selbstgeschriebenem ist es
notwendig, ein Auge auf die Brenn-
dauer zu haben. Vorgeschrieben wer-
den von den IC-Herstellern Zeiten von

50 ms * 5 ms. Fast alle EPROMs neue-
rer Produktion sind aber fiir soge-
nannte intelligente Programmierung
ausgelegt, was bedeutet, daf} in unserer
Anwendung die Brenndauer drastisch
(ca. um die Hélfte oder auch mehr,
Versuch macht klug) gesenkt werden
kann. Die sinngemifl umgekehrte An-
sicht vertrat ein Mensch, der sich zu-
fallig in der Redaktion aufhielt, am
Rande etwas von der Brenndauer mit-
bekam und die Meinung vertrat, daf3
EPROMs, die 50ms lang ‘gebraten’
werden, nie wieder zu loschen seien.
Wir haben das nachgepriift, dem ist
nicht so.

Ungeachtet dieser Betrachtungen ist es
unbedingt notwendig, die Pause beim
Brennvorgang zu kontrollieren. Sofern
eine definierte Delay- oder Timerfunk-
tion zur Verfiigung steht, ist schon al-
les geklart. Pausieren mit Warteschlei-
fe sollte ausgetestet werden. Zu diesem
Zweck wird das Brenngerdt ohne
EPROM betrieben und an Pin2 der
Schnittstelle mit einem Oszilloskop die
Zeit zwischen den Byteblocken gemes-
sen.

# AY
L3-fois O

gl 19

Ak 4k

ce
P MAX 232
WA

7

R15 RI0 R

" SoCKEL T

- | _R2epiod
{ ,‘28 pin

Sonstiges

Sub-D-25-Buchsenleiste f. Printmontage
2 Stiick Digitaster f. Printmontage
Niederspannungsbuchse f. Printmontage
24 pol. Anreihstiftleiste oder 7 und 5 pol.
DIP-Schalter

4 Stiick DIL-18-Steckergehduse oder IC-Fas
sungen DIL-18 fiir Kodiermodul

X1 Quarz 2,4576 MHz

DIL-Fassungen:

1 Stiick DIL 40

1 Stiick DIL 28 (evtl. Textool)

5 Stiick DIL 16

3 Stick DIL 14

Bei der Bestiickung sollte besonders
auf den ‘Briickenbau’ geachtet
werden.

*  FElectronics & Wireless World

6-7/1987.
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Gerhard Haas

Konstantstromquellen nennt
man solche Schaltungen, die
durch eine angeschlossene
Last einen konstanten Strom
flieBen lassen — nahezu unab-
héngig von der angelegten
Spannung und in weitem Be-
reich unabhéngig von GroBe
und Beschaffenheit der Last.
Die hier vorgestellte Schaltung
bietet zwei Besonderheiten:
Erstens kann die Einschrén-
kung ‘nahezu’ durch ‘fast voll-
kommen’ ersetzt werden.
Zweitens prasentiert sie sich
als echter Zweipol, als eine
Mini-Platine mit zwei An-
schluBdrahten — wie ein neu-
es Bauelement.
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Konstantstromquellen sind dem Elek-
troniker hinreichend bekannt. Vor al-
lem die beiden Grundversionen in bi-
polarer Technik, wie sie in Bild 1 dar-
gestellt sind, finden hdufig Verwen-
dung, wenn der Strom I {iber weite Be-
reiche von Ua konstant bleiben soll.
Das Funktionsprinzip: Wenn durch die
beiden Dioden geniigend Strom flief3t,
dann bleibt — wegen ihrer steilen
Kennlinien — der Spannungsabfall an
ihnen weitgehend konstant. Da die Ba-
sis/Emitter-Schwellenspannung  des
Transistors ebenfalls einen nahezu
konstanten Wert hat, der im Prinzip
mit der Spannung einer Diodenstrecke
gleichzusetzen ist, kann der gewiinsch-
te Konstantstrom allein durch Wahl
des Widerstandes Rg festgelegt wer-
den.

Der Widerstand Rg wird nach der in
Bild 1 angegebenen Formel berechnet,
wobei fiir Up ein Wert von 0,6 bis
0,7 V einzusetzen ist. Damit brauchba-
re Ergebnisse erzielt werden, muf} der
Strom durch die Dioden wenigstens
zehnmal grofer sein als der Basistrom
des Transistors.

Eine Stromquelle dieser Art ist in der
Lage, schwankende Belastungszustidn-
de am Ausgang sehr gut auszuregeln.
Sie arbeitet auch noch relativ gut,
wenn Up nur geringfiigig schwankt.
Andert sich Ug aber in weiten Berei-
chen (1:2), werden die Ergebnisse un-
befriedigend: Die Konstanz des Stro-
mes I wird zunehmend schlechter.

Ursache dafiir ist der feste Wert von
Rp: Bei kleiner werdender Spannung
Ug wird auch der Strom durch diesen
Widerstand kleiner und somit auch der
Strom durch die beiden Dioden, und
obwohl die Diodenkennlinien sehr steil
sind, dndert sich die Spannung iiber
den Diodenstrecken doch spiirbar.
Wenn die Stromquelle zum Beispiel in
einem Arbeitsbereich von 5 bis 60V
betrieben werden soll, werden die
Stromédnderungen in Rp aullerdem so
grof}, daB} sich der Widerstand kaum
noch verniinftig dimensionieren 1463t.
Wird Rg zum Beispiel mit 2,2 kQ be-
messen, so flieen durch ihn bei 5V
Betriebsspannung etwa 1,7 mA — bei
60 V sind es dann rund 27 mA, wobei
dann etwa 1,7 W Verlustleistung anfal-
len. Eine wesentliche Vergroflerung
von Rp scheidet aber auch aus, da
sonst bei 5V ein zu geringer Dioden-
strom flief3t.

Es gibt jedoch eine Schaltung, mit der
die geschilderten Probleme gel6st wer-
den koénnen. Obwohl sie sehr einfach
ist und gut funktioniert, taucht sie in
der Literatur relativ selten auf. Die
Schaltung dieses Konstantstrom-Zwei-
pols ist in Bild 2 dargestellt. Hier sind
je eine der beiden Stromquellentypen
aus Bild1 gegeneinandergeschaltet.
Die npn-Stromquelle liefert einen kon-
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—O Ug

Bild 1. Zwei altbekannte
Stromquellenvertreter —
einmal mit PNP-, einmal
mit NPN-Transistor realisiert.

—

iiber 0,6V, wiahrend der
b) Arbeitspunkt AP2 der Dioden auf-

stanten Strom fiir die Dioden D1 und
D2, die pnp-Stromquelle fiir D3 und
D4. Damit ist das Problem der richti-
gen Dimensionierung von Rp elegant
umgangen.

Fiir den gewiinschten Strom I gilt zur
iiberschldgigen Dimensionierung der
Emitterwiderstinde R1 und R3 die in
Bild 2 angegebene Formel. R1 und R3
miissen immer gleiche Werte haben.
Der einzelne Widerstand wird dabei
fiir die Halfte des Stromes I dimensio-

grund des wesentlich hoheren Stromes
bei ca. 0,75V liegt.

Es kann also keine allgemein giiltige
Formel angegeben werden, die alle
Einzelheiten beriicksichtigt. Je nach
eingesetzten Halbleitern und je nach
gewiinschtem Strom miissen daher —
gegebenfalls durch Ausmessen — die
Emitterwiderstinde experimentell op-
timiert werden. Damit sich schon bei
der ersten Rechnung Werte ergeben,
die dem Endergebnis moglichst nahe
liegen, wird fiir Up ein mittlerer Wert
von 0,7 V eingesetzt.

In der Schaltung ist auBerdem noch

niert, denn jede der beiden gegeneinan- der Widerstand R4 enthalten, der bis-

der geschalteten Stromquellen darf je- —L— L 3 her noch nicht beriicksichtigt wurde.
weils nur den halben Strom liefern, da- Der Konstantstrom-Zweipol kommt
mit der gewiinschte Gesamtstrom I T2 im Prinzip ohne diesen Widerstand aus
flieBt. | und hilt auch den Strom iiber weite
Spannungsbereiche konstant, er hat
1)
D3 @
IN&14B
Ein kleines Stiick 82 Bild 2. FaBt man zwei
Lochrasterplatine geniigt fiir o komplementire Stromquellen zu

z einer Schaltung zusammen,
den konventionellen r— schrumpft das Ergebnis zu einem

Aufbau. Noch zu groB3? Zweipol.
Dann hilft die SMD-Technik. S —————

¥*

Die angegebene Formel gilt nur néhe-
rungsweise, da in ihr die realen Kennli-
nien und die Toleranzen der verwende-
ten Dioden und Transistoren nicht be-
riicksichtigt werden konnen. Je nach
Stromverstiarkungsfaktor der einge-
setzten Transistoren fliefit ein IQO bi.s A5 unteren Tell der
500mal groferer Strom durch die Di- Diodenkennlinie hangt
oden als durch die Basis/Emitter-Di- die Spannung stark

odenstrecken der Transistoren. Bild 3 vom Strom ab.

zeigt, an welchen Stellen der Kennlinie

Bild 3. Besonders im

die Arbeitspunkte liegen konnen. Im AP1
Prinzip weisen die Dioden und die Ba- L ’

. . . . 7 T T -
sisdioden der Transistoren gleiche 06V 07V 08V UEE

Kennlinien auf. Der Arbeitspunkt AP1
der Transistoren liegt jedoch knapp

48 elrad 1988, Heft 1




Bild 4. Mit dem
Widerstand R4 kann
das
Strom/Spannungs-
Verhalten der

Schaltung
linearisiert werden.
Mit kleineren
Werten von R4
bekommt der
Zweipol einen

negativen
Innenwiderstand.
T e i v [ o AL P e L3 )
———t—t——t———t——
5V v 15V 20V 25V 30V u

aber die Eigenschaft, daBl bei zuneh-
mender Arbeitsspannung der Strom
dennoch leicht ansteigt. Mit R4 kann
dieser Effekt kompensiert werden. Mit
kleiner werdendem R4 gelingt es sogar,
den Innenwiderstand des Konstant-
strom-Zweipols negativ zu machen, so
daBl bei steigender Spannung der
Strom abfallt und umgekehrt. Bild 4
zeigt Diagramme fiir einige Werte von
R4. Wird R4 weggelassen, so verhélt
sich der Strom iiber der Spannung
leicht ansteigend (oberste Kurve), wo-
bei der Nennstrom von 20 mA in einem
Spannungsverhédltnis von 1:6 auf
+0,5 mA konstant bleibt.

Je nach Dimensionierung von R4 er-
hdlt man verschiedene Verldufe der
Stromkurve. Je kleiner R4 ist, desto
negativere Widerstinde konnen er-
reicht werden. Bei zu kleinem R4 wer-
den jedoch die Transistoren ab einem
bestimmten Punkt stromlos, und der
Strom wird nur noch von R4, R1 und
R3 bestimmt — die Kennlinie wird also
wieder positiv. Dieses Verhalten zeigen
insbesondere die stark abfallenden
Kennlinien fiir R4 = 2,2kQ bzw.
3,3kQ. Zum Vergleich ist noch die
Strom/Spannungskennlinie eines
1,5- kQ-Widerstandes gestrichelt ein-
gezeichnet.

Beim Einsatz des Konstantstrom-Zwei-
pols in der Praxis konnte sich unter
Umstdnden zeigen, daBl die gesamte
Schaltung nach dem Einschalten
stromlos bleibt, da beide Transistoren
im gesperrten Zustand verharren. In
diesem Fall bringt R2 Abhilfe. Prinzi-
piell wiirden bereits die Kollektor/Ba-
sis-Reststrome der Transistoren ausrei-
chen, um die Schaltung anlaufen zu
lassen. Dennoch kann es aber zu Start-
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problemen kommen — vor allem bei
kleiner Betriebsspannung und beim
Einsatz von Transistoren mit sehr ge-
ringen Reststromen.

Die Dimensionierung von R2 ist recht
unkritisch. Er sollte — damit die
Schaltung zuverldssig anlauft — einer-
seits nicht zu grof} sein, andererseits
auch nicht zu klein, damit I nicht zu
sehr von dem durch R2 flielenden
Strom beeinfluflt wird.

Fir den Einsatz des Konstantstrom-
Zweipols lassen sich die verschieden-
sten Anwendungen finden: Soll in ei-
nem Stromkreis ein positiver Wider-
stand kompensiert werden, kann mit
dieser Schaltung eine entsprechende
negative Kennlinie eingestellt werden.
Der Konstantstrom-Zweipol kann aber
auch anstelle des Vorwiderstandes vor
eine LED geschaltet werden, die dann
— selbst bei stark schwankender Span-
nungsversorgung — mit gleichbleiben-
der Helligkeit leuchtet.

Die Schaltung in Bild 2 ist so dimensio-
niert, dafl zwischen knapp 5 V und bis
maximal 80V der Strom bei etwa
20mA liegt (ohne R4). Die untere
Spannungsgrenze ist vorgegeben durch
die Sattigungsspannungen der Transi-
storen und durch die Diodenspannun-
gen (zusammen ca. 3,5 bis 4 V). Die
obere Arbeitsspannung wird durch die
maximale Kollektor/Emitter-Span-
nung der Transistoren begrenzt. Bei
hoheren Stromen und hoheren Ar-
beitsspannungen sollte nicht vergessen
werden, daf3 an den Transistoren eine
nicht unerhebliche Verlustleistung auf-
tritt und entsprechend gekiihlt werden
mufB}. Als Verpolungsschutz kann
der Schaltung noch eine Diode (z.B.
1 N 4004) in Reihe geschaltet werden.

Wenn es auf die GroBe nicht so sehr
ankommt, kann die Schaltung mit ih-
ren zehn Bauelementen auf ein Stiick-
chen Lochrasterplatine gelotet werden.
Wem das zu grof} erscheint, der wihle
SMD. Und damit es noch kleiner wird,
haben wir uns fiir ein doppelseitiges
Layout entschieden. Damit erhélt die
Schaltung etwa die GrofBle eines
100-Nano-Kondensators und kann wie
ein Bauelement gehandhabt werden.

Die Platine wird beidseitig geédtzt und
bestiickt. Die ‘Durchkontaktierung’
erfolgt mit drei Drahtbriicken, die um
den Rand gebogen werden. Mit den
zwei Anschliissen @ und © kann der
Zweipol wie ein Bauelement in eine
beliebige Schaltung eingesetzt
werden.

Stiickliste
Widerstande, 1/4 W, 5 % (fiir SMD als
Minimelf)

R1,3 82R

R2 470 k

R4 siehe Text

Halbleiter

D1,2 IN4148 (in SMD:

D3,4 Doppeldioden
BAY 855)

Tl BD140 (in SMD:
BC 869)

T2 BD139 (in SMD:
BC 868)
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Voraussetzung fiir einen tech-
nischen Innovationsschub ist
natiirlich die Basis: ein ausrei-
chendes Potential von Lernbe-
reiten mit Grundlagenwissen.
Um die Arbeit an der Basis be-
miihen sich die Hersteller von
Einsteiger-Lernsystemen.

Wie fithrt man den Nachwuchs
an die Elektronik heran? Einige
Lehrmittelhersteller haben die
Antwort parat: Mit Elektronik-
Baukaisten, die didaktisch gut
gemacht sind. Und fiir den jun-
gen Nachwuchs so angelegt
sind, daBl der Einstieg Spal
macht.

Dabei ist seit einigen Jahren ein
zunehmender Trend zur Spe-
zialisierung festzustellen: Wem
die ersten Lichter aufgegangen
sind, der kann gleich mit Licht-
wellenleiter weitermachen.
Oder in die Technik des Oszil-
loskops einsteigen, des Stereo-
Rundfunks, oder, oder.. .

Busch beispielsweise bietet eine
Palette von Grundbaukisten
an, die sich mit der allgemeinen
Elektronik befassen. So das
Studio-Center 2070, bei dem
der Schaltungsaufbau inner-
halb des Geh&uses unter der
rauchglasfarbigen Abdeckhau-
be vorgenommen wird. Von
auBlen sind die Bedienelemente
(Potentiometer, Drehkonden-
sator, Schalter) zugénglich, ein
Zeigerinstrument ist ebenfalls
im Bedienpult untergebracht.

Alle Bauteile sind auf jeweils
einer kleinen Grundplatte mon-
tiert. Die so gebildeten Baustei-
ne verfligen auch tiber die zu-
meist zweipoligen Anschluf3ter-
minals, mit denen iiber einfa-
che Litzen die elektrischen Ver-
bindungen hergestellt werden.

Die im Anleitungsbuch enthal-
tenen Bauvorschlage — es sind
derer iiber 130 — decken so
ziemlich den gesamten Elektro-
nik-Grundbereich ab: Mehrere
Rundfunkempfinger konnen
aufgebaut werden, ein Reak-
tionszeittester, digitale Zahler,
diverse Mefgerdte und, und,
und.

Zudem bietet Busch aber auch
mehrere Erweiterungskésten an
— fiir alle diejenigen, die sich
verscharft mit speziellen Teil-
bereichen der Elektronik be-
schiftigen wollen. Hier sind
zum Beispiel zu nennen: IC-
Verstdrkertechnik  (Nr. 2072),
Synthesizer-Technik

(Nr. 2073), Infrarot-Technik
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(Nr. 2074) und Digital-Technik
(Nr. 2075). Angehende Com-
puteristen werden wahrschein-
lich das auf einem 4-bit-Prozes-
sor basierende microtronic-
Computersystem (Nr. 2090) fa-
vorisieren.

Als brandheifle Kiste kann man
den laut Aussage des Herstel-
lers im Frithjahr *88 erschei-
nenden Elektronik-Kasten
‘Digital- und Computer-Tech-
nik’ (Nr. 2088) bezeichnen.
Dieser wird sich, wie seine Be-
zeichnung Dbereits vermuten
1aBt, mit. Digitaltechnik in
Reinstkultur befassen — wie-
derum anhand zahlreicher Ver-

suchsaufbauten von diversen
Gatterschaltungen bis hin zum
programmierbaren Automatik-
zéghler mit zweistelliger Fliissig-
kristall-Anzeige.

Bausteine im wahrsten Sinne
des Wortes verwendet Lectron
fiir sein Experimentiersystem.
Die verschiedenen elektroni-
schen Bauelemente sind hier in
‘white box’-Behiltern unterge-
bracht. Was drin ist, steht
obendrauf — als iibliches
Schaltsymbol. Elektrisch ver-
bunden werden diese Késtchen
durch simples Nebeneinander-
stellen; Magnetkontakte sorgen
fiir den noétigen Zusammen-
halt. Hier gibt’s also nichts zu
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stecken, klemmen oder schrau-
ben; eventuelle ‘Drahtverbin-
dungen werden ebenfalls durch
spezielle Verbindungsboxen
hergestellt.

Ausgehend vom Grundsystem
(S) bietet Lectron verschiedene
Ausbausysteme an (1...5). Im
Grundsystem  werden die
Grundlagen der Elektrik und
Elektronik vermittelt. Darauf

aufbauend wird im Ausbausy-
stem 1 tiefer in die allgemeine
Elektronik vorgedrungen, wih-
rend das System 2 kyberneti-
sches Basiswissen bietet. Digi-
taltechnik ist das Hauptthema
der Ausbaustufe 3; in Stufe 4

wird das Kybernetik-Wissen er-
weitert, wobei die Sensorik den
Schwerpunkt bildet. Compu-
tertechnik und Schaltalgebra
schlieBlich soll dem Schiiler das
System 300 S nahebringen.

Laut Hersteller sollen sich ab
1988 mit dem Lectron-System
auch Geigerzédhler sowie Schal-
tungen zur Ansteuerung von
Schrittmotoren realisieren las-
sen — mit letzterem wird dem
verstarkten industriellen Ein-
satz von Schrittmotoren Rech-
nung getragen.

Die Schuco-Elektronik-Experi-
mentierkdsten (Vertrieb: Ga-
ma) zeichnen sich durch ein

Pultsystem aus, bei dem die
Aufbauten innerhalb eines
Lochrasterfelds durchgefiihrt
werden. Die elektrischen Ver-
bindungen erfolgen iber
Klemmfedern, die je nach Be-
darf in die Locher des Raster-
felds gesteckt werden. An den
Klemmfedern werden dann die
Bauelemente sowie eventuelle
Verbindungslitzen  befestigt.
Schalter, Poti(s) und Betriebs-
anzeigen sind fest im vorderen
Bedienfeld des Pults unterge-
bracht.

Wer bei dieser Schilderung an
die fritheren Philips-Késten

denkt, liegt richtig: Schuco hat
vor einigen Jahren das Philips-
Programm iibernommen und
offeriert nun vier Grundstufen
(A...D), wobei man selbst den
kleinsten Kasten (A) durch ver-
schiedene Ergidnzungssets bis
zur Stufe D erweitern kann.
Fiir Special-Interest-Kandida-
ten stehen drei Zusatzstufen
mit verschiedenen themati-
schen Schwerpunkten zur Ver-
fiigung: UKW/Stereo, Digital-
technik und Glasfasertechnik.

Ein technischer Leckerbissen
ist die Stufe E, mit der allein —
also ohne zusidtzliche Grund-
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stufe — ein komplettes Oszil-
loskop aufgebaut werden kann.
Und wem das noch nicht reicht:
Der Zusatzkasten E-F erweitert
das Oszi zu einem funktions-
tiichtigen UHF-Fernsehgerit.

Kosmos setzt in seinen Elektro-
nikkasten ebenfalls ein Pultsy-
stem ein. Die elektrischen Ver-
bindungen werden hier aller-
dings durch mehrere vierpolige
Stromschienen realisiert, in de-
ren Locher die Bauteil- bzw.
Drahtenden eingesteckt wer-
den. Die Bedienelemente sowie
ein Lautsprecher befinden sich
an der Frontseite.

Vier Elektronik-Grundkasten
bietet Kosmos an, von X 1000
bis X 4000 in Tausenderschrit-
ten. Innerhalb dieses Systems
1aBt sich mit Ubergangskésten
die jeweils ndchsthohere Aus-

baustufe erreichen. Die gesam-
te Elektronik-Bandbreite wird
mit den Grundkidsten abge-
deckt, also sowohl die Analog-
als auch die Digitaltechnik. Mit
dem X 3000 lassen sich bei-
spielsweise unter anderem ein
Transistor-Priifgerdt, eine Ab-
blendautomatik, ein Flipflop,
ein UKW-Radio, eine Zweika-
nal-Lichtorgel und eine Infra-
rot-Fernsteuerung aufbauen.

Abgerundet wird das Grund-
programm mit ‘High Tech’, ei-
nem Zusatzkasten mit diversen
Spezialelementen wie zum Bei-
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PLL-
IC, Solarzelle, Feuchte-Sensor

spiel Lichtwellenleiter,
und  Hall-Sensor-IC.  ‘Zu-
kunfts-Technologien live’ — so
umschreibt Kosmos diese mit
den Kisten X 2000...4000
kombinierbare Ausbaustufe.

Vornehmlich an erwachsene
Autodidakten wendet sich das
Christiani-Kursprogramm  —
Fernlehrginge, Selbststudien-
lehrgdnge und Kompaktkurse.
Die gesamte Elektronik-Palette
wird abgedeckt, sowohl fiir
Einsteiger als auch fiir Fortge-
schrittene.

Als beispielhaft kann der noch
neue Lehrgang ‘CNC-Technik’
gelten. Ziel dieses Lehrgangs ist
es, die Grundlagen der CNC-
Technik in allgemeingiiltiger
Form fir die am Markt ange-
botenen CNC-Systeme zu ver-
mitteln. Originalton Christiani:
,,Nach Durcharbeiten des Lehr-
gangs ist der Teilnehmer in der
Lage, selbstindig NC-Pro-
gramme zu schreiben und die
dazu gehorenden Fertigungsun-
terlagen zu erstellen.” Nach
Einsendung der Losungen zu
den Priifungsaufgaben erhalt
der Teilnehmer ein Zeugnis,
das seine Fihigkeiten nach-
weist.

Wer die Grundlagen der Elek-
tronik beherrscht, kann daran
gehen, eigene Ideen zu verwirk-
lichen. Dazu braucht man Da-
tenbiicher, Applikations-
Grundschaltungen und... ein
System zum einfachen, tber-
sichtlichen und schnellen Auf-
bau der Testschaltungen.

Im Ubergangsbereich zwischen
den schon besprochenen Lern-
systemen einerseits und den
Aufbausystemen fiir Testschal-
tungen andererseits ist das Pro-
dukt der Firma Coditec ange-
siedelt. Es besteht aus univer-
seller (Lochraster-) Platine,
Frontplatte, Funktionsmodu-
len und Gehdusen. Die Module
sind Frontplatten mit bereits
integrierten Funktionen — Ta-
staturen, Anzeigen, Schalter,
Schiebesteller, die jedoch noch
nicht bestiickt sind. Sie ermog-
lichen einen modularen Gerite-
aufbau mit einem Minimum an
mechanischer Bearbeitung. Zur
Unterstiitzung bietet Coditec
ein ,,digital electronic work-
book* und bei Bedarf ausfiihr-
liche Beratung an.

Zu den reinen Aufbausystemen
zihlen die lotfreien Steckfel-
der, auch Steckbretter oder
,breadboards genannt. Der
Markt bietet auch in diesem Be-
reich die Auswahl zwischen
mehreren Fabrikaten. Das ilte-
ste System dieser Art sei sein
,»Superstrip*, meint Hersteller
AP Products. Weil es sich von
Anfang an bewihrt habe, ver-
kaufe man dieses Steckfeld seit *
Jahren in unverdnderter Aus-
fithrung. Dazu heif3t es ergén-
zend, daB nur noch die Indu-
strie beliefert werde. Neben den
Strips in unterschiedlichen An-
ordnungen und Grofen stellt
AP IC-Testclips her und bietet
ein umfangreiches und im De-
tail interessantes Programm an
Steckverbindersystemen fir
Flachbandkabel.

Hirschmann, bekannt durch
Antennen — und im Laborbe-
reich durch Steckverbinder —
fithrt seit Jahren unverdndert
seine ,,Experimentierplatte
XP 101 im Programm. Zur
Ausstattung dieses Steckfelds
gehoren IC-Sockel, Steckver-
bindungskabel und anderes. In
der Zwischenzeit ist das ,,Expe-
rimentiersystem* OXE 101
,,Fiir den Einstieg in die opti-
sche Ubertragungstechnik‘“ neu
in das Hirschmann-Laborpro-
gramm aufgenommen worden.

Umfangreicher ist das MK-Sy-
stem von Bekatron, Hersteller
von elektronischen Laborgeré-
ten und Lehrsystemen. Es
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reicht von einfachen Steckplit-
zen, die als Ergdnzung von Ar-
beitspldtzen dienen, bis zu

kompletten  Arbeitseinheiten
mit Netzgerdten, MeBinstru-
ment und Taktgenerator — je
nach Wahl. Es gibt ein Zube-
hérprogramm, und speziell fiir
die Ausbildung sind Lehrpro-
gramme in Vorbereitung, wo-
bei Kundenwiinsche (!) beriick-
sichtigt werden konnen.

Der Hersteller des MK-Systems
formuliert folgende Ansprii-
che: Der Schiiler soll lernen,
elektronische Schaltungen mit
Systematik in die Praxis umzu-
setzen; der Ausbilder hat mei-
stens mehrere Schiiler gleichzei-
tig zu betreuen und muf sich in
jede Schaltung schnell hinein-
denken und eventuell Fehler
leicht beheben koénnen. ,,Das

MK-System erfiillt diese An-
spriiche und noch vieles mehr
schreibt Bekatron, und weiter:
»- - €8 ermoglicht die mehrma-
lige Verwendung eines Bauteils,
die Steckkontakte sind sehr ro-
bust, die MKS-Gerate sind mit
einem dauerkurzschluflfesten
Netzteil ausgestattet; das MKS
ist ein standig erweiterbares Sy-
stem, und mit Adapter fiir
SMD-Bauteile wird auch die
Verwendung fiir die Zukunft
sichergestellt.

Uberwiegend  prozessororien-
tiert ist das Experimentier-Bo-
ard TP 2000 der Schweizer In-
digel AG im Vertrieb der
Ghielmetti GmbH. Zitat aus
der Beschreibung: ,,Obwohl die
bekannten Typen des Pro-
gramms in jeder Hinsicht die
notige Unterstiitzung bei der
Entwicklung von Mikro-
prozessor-Hardware  geleistet
haben, entstand das Bediirfnis,
ein neues Board zu konzipie-
ren.“ Das TP 2000 hat unter
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anderem I/O-orientierte Ein-
und Ausginge, vier eingebaute
unabhéingige Taktgeneratoren
mit unterschiedlicher Frequenz
und getrennte Logikspeisung
und OpAmp-Versorgung, so
daf} gleichzeitig digitale und
analoge Funktionseinheiten mit
separater Speisung aufgebaut
werden konnen. Die Platte ver-
fiigt iiber eine wirksame Ab-
schirmung und 148t sich bis zu
Frequenzen von 6 MHz und
dariiber einsetzen. Das System
kann Ausgidnge ohne Einsatz
externer Mittel iiberwachen,
z.B. Riicksetzimpulse anzeigen.

mit den 3 x 8 Signallampen
sichtbar gemacht werden.“ Ins-
gesamt sollen iiber 3500 TPs in
Schulen und Laboratorien im
Einsatz sein.

In vielen Entwicklungslabors
wird mit den ,,Mini-Mounts*
gearbeitet, die sich ganz beson-
ders fiir den schnellen Aufbau
von HF-Schaltungen eignen.

Doch auch bei der Software-
Entwicklung macht sich das
TP 2000 niitzlich: ,,Auch wenn
man fertige CPU-Karten mit
vollen Funktionen verwendet

kann das TP als Rangier-
Board zwischen Entwicklungs-
system und CPU-Karte benutzt
werden. Gleichzeitig koénnen
die Signale der Bus-Verbindung

Seit kurzem gibt es nun auch
Mini-Mounts fiir SMD-Schal-

tungen. Obwohl ,,Mikro-
Mounts* sicher eine treffende
Bezeichnung wire, streiten

sich, wie Hersteller Wainwright
ganz offen zugibt, die Geister:
Manchen Entwicklern sind sie
zu grof3, andere wollen sie so
haben, wie sie sind.

Im Bereich der professionellen

Experimentiersysteme bietet
TEL als Produktnachfolger der
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SEL-Lehrsysteme mehrere
‘Trainer’” und ‘Experimenter’
an, handliche Kleinkoffer, in
deren Innerem diverse Baustei-
ne enthalten sind — Bauele-
mente auf kleinen, separaten
Platinen mit mehreren Steck-
kontakten. Diese konnen in das
jeweilige Lochrasterfeld des
Lehrkoffers gesteckt werden.
Spezielle, farblich sortierte Ka-
bel mit beidseitigen umspritz-
ten Steckerhiilsen in verschie-
denen Lingen stellen die elek-
trischen Verbindungen her.

Die Produktpalette beinhaltet
einen Elektronik-Trainer zur
Einarbeitung in die Elektro-
technik/Elektronik sowie einen
weiterfithrenden  Elektronik-
Experimenter mit mehr als
100 Bauelemente-Tragern. Fir
den Logikbereich sind die Digi-
tal-Trainer und -Experimenter
vorgesehen, wobei im Digi-
Trainer Il beispielsweise auch
eine 4-bit-ALU eingesetzt wird.
Im Computerbereich ist der

Z 80-Trainer angesiedelt — ein
kompletter Einplatinen-Mikro-
computer, didaktisch fiir den
Einstieg in die Prozessortech-
nik aufbereitet. Mit bis zu 15
dieser Z 80-Trainer tauscht der
zusétzliche Mikrocomputer
LS 3000 Daten aus — das Sy-
stem kann somit als ein voll-
standiges Lehrer/Schii-
ler-Kommunikationssystem
eingesetzt werden.

Hauptsachlich auf den Kfz-
und Heizungstechnik-Ausbil-
dungsbereich (neueste Entwick-
lung auf dem letztgenannten
Gebiet: der ‘Basistrainer Com-
putertechnik-Heizung’) hat
sich die Lehrmittel-Firma
Horstmann spezialisiert. Der
Schiilertrainer EL 3 vermittelt
Grundlagen der Kfz-Elektrik
und -Elektronik; besonderes
Augenmerk wird hierbei auf
die Sensortechnik im Bereich
der Kraftstoffeinspritzung ge-
legt. Thematische Schwerpunk-
te auf diesem Gebiet sind unter
anderem NTCs, PTCs, OT-Ge-
ber, Pumpenrelais und Vor-
glithschaltungen.

HardwaremifBig hat Horst-
mann alle erforderlichen Bau-
steine und Baugruppen des
EL 3 in einem 43 cmXx33cm
groBen Kasten plaziert; an der
Frontplatte (Oberseite) sind al-

le erforderlichen elektrischen
Kontakte herausgefiihrt —
Steckkabel sorgen fiir deren
Verbindung.

Spezialistenwissen  vermitteln
auch die Lehr- und Lernmittel
von hps SystemTechnik. Das
Angebot dieser vornehmlich
ebenfalls in gewerblichen Be-
rufsschulen, Industrie-Lehr-
werkstédtten, Techniker- und
Hochschulen eingesetzten, aber
auch von Bund, Post, Bahn
und IHKs verwendeten Pro-
dukte ist derart breit gefdchert,
daf3 hier nur exemplarisch die
Demonstrationsmodelle 4201
und 4202 genannt werden sol-
len. Thematisch befassen sich
diese Modelle mit der PAL-
bzw. SECAM-Farbfernseh-
technik. Innerhalb einer stabi-
len Alu-Profilrahmenkonstruk-
tion sind sdmtliche Funktions-
gruppen eines voll funktionsfa-
higen Fernsehgerits enthalten,
MeBpunkte und IC-Anschliisse
sind mit Mef3stiften versehen.

;LE(:?RON TRIAX
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Adressen der Hersteller/Anbieter

Busch
Lectron
Schuco
Kosmos
Christiani
Coditec

Bekatron
Hirschmann
Ghielmetti
Wainwright
TEL
Horstmann

Busch GmbH & Co KG, Postfach 12 60, 6806 Viernheim, Tel.: (0 62 04) 40 34, Telex 4 65 415 busch d
Lectron GmbH, Postfach 12 69, 6242 Kronberg/Ts, Tel.: (0 61 27) 75 94
GAMA, Georg Adam Mangold GmbH & Co.KG, Postfach 16 52, 8510 Fiirth/Bay., Tel.: (09 11) 78 72-0, Telex GAMA 6 26 103
Franckh Kosmos Verlagsgruppe, Postfach 640, 7000 Stuttgart 1, Tel.: (07 11) 219 10
Dr.-Ing. P. Christiani GmbH, Postfach 35 000, 7750 Konstanz, Tel.: (0 75 31) 58 01-0, Telex 7 33 304
Coditec GmbH, Ernst-Scheffelt-Str. 30, 7847 Badenweiler 3, Tel.: (0 76 32) 51 05, Telex 774 108 cotec-d
AP AP Products GmbH, Baumlesweg 21, 7039 Weil im Schoénbuch, Tel.: (0 71 57) 6 24 24, Telex (07) 23 384
Bekatron Vertriebs-GmbH, Postfach 11 25, 8907 Thannhausen, Tel.: (0 82 81) 24 44, Telex 5 31 228
Richard Hirschmann, Postfach 110, 7300 Esslingen/N., Tel.: (07 11) 31 01-1, Telex 7 256 571

Ghielmetti GmbH, Postfach 55, 6392 Neu-Anspach 1, Tel.: (0 60 81) 80 41, Telex 4 15371
Wainwright Instruments, Widdersberger Str. 14, 8138 Andechs-Frieding, Tel.: (0 81 52) 22 45
TEL GmbH, Am Waisenhausplatz 26, 7530 Pforzheim, Tel.: (072 31) 3 1525/3 13 82
Berthold Horstmann KG, Wilhelm-Beckmann-Str. 13b, 4300 Essen 13, Tel.: (02 01) 28 60 70, Telex 857 1354 homa d
hps hps SystemTechnik, Postfach 10 17 07, 4300 Essen 1, Tel.: (02 01) 23 50 96, Telex 7 32 980

Elabo Elabo GmbH, Industriegebiet Fliigelau 36, 7180 Crailsheim, Tel.: (079 51) 2 40 11, Telex 74 377 elabo d

Ensslin Ensslin GmbH & Co., Postfach 12 27, 7080 Aalen 1, Tel.: (073 61) 6 20 88, Telex 713 719

Lucas-Niille Lucas-Niille GmbH, Postfach 12 13, 5014 Kerpen 3, Tel.: (0 22 73) 567-0, Telex 8 88 056 In d

Leybold Leybold-Heraeus GmbH, Postfach 32 50, 5030 Hiirth, Tel.: (0 22 33) 6 04-0, Telex 8 88 481-30 lh d

Phywe Phywe Aktiengesellschaft, Postfach 30 44, 3400 Géttingen, Tel.: (05 51) 604-1, Telex 9 6 808

Fischer Fischerwerke GmbH & Co. KG, Postfach 52, 7244 Tumlingen/Waldachtal, Tel.: (0 74 43) 12-1, Telex 7 64 224
Transtech Transtech GmbH & Co KG, Bramfelder Str. 102b, 2000 Hamburg 60, Tel.: (0 40) 6 90 43 42, Telex 217 3973 tthh d
Elsa Elsa-Elektronik, Borchener Str. 16, 4790 Paderborn, Tel.: (0 52 51) 7 64 88, Telex 936 982 elsa d
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Fehlersimulatoren fiir typische
Farbfernsehdefekte sind in die-
sen Demo-Modellen einzeln
oder auch kombiniert zuschalt-
bar, die den angehenden Fern-
sehtechniker mit Problemen
aus der zukiinftigen Berufspra-
xis vertraut machen sollen.

Weitere hps-Lehrschwerpunkte
neben der Rundfunk- und
Fernsehtechnik sind Installa-
tions-, Schutz-, Fernsprech- so-
wie Steuerungs- und
Regelungstechnik.

Ebenfalls in industriellen Schu-
lungseinrichtungen, Bildungs-
zentren und Berufsforderungs-
einrichtungen eingesetzt wer-
den die Lehrsysteme der Firma
Elabo. Das Programm reicht
von einzelnen Experimentier-
boxen verschiedener Themen-

bereiche (z.B. Installations-
technik, = Maschinenschaltun-
gen, Trafos, Entladungslam-

pen, Pneumatik und Kfz-Elek-
trik) bis hin zu kompletten La-
bor-Einrichtungen  (inklusive
Spezial-Mobel wie beispielswei-
se Demonstrationstische).

Die in den Elabo-Experimen-
tierboxen verwendeten Bauteile
sind auf glasklaren Kunststoff-
tragern montiert, auflerdem die
jeweiligen  Anschluflterminals
(4-mm-Steckbuchsen). Die
Komponenten rasten an jeder
beliebigen Stelle des zum Lehr-
system zugehdrigen Lochblech-
rahmens ein. Die elektrischen
Verbindungen zwischen den
einzelnen Bauteilen erfolgen
iiber iibliche Laborkabel.

Zusatzlich bietet Elabo den Di-
gitaltrainer DT 4 (in Form eines
Kleinkoffers) an, mit dem
Schiiler anhand ausgesuchter
TTL-Bausteine sowohl die
kombinatorische als auch die
sequentielle Logik erlernen
konnen.
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Ensslin setzt in seinem Vari-
dact-Léhr- und Lernsystem
ebenfalls Bausteine ein, deren
Trdger aus transparentem
Kunststoff besteht; die elektri-
schen Verbindungen werden
unter Verwendung normaler
4-mm-Laborkabel hergestellt.
Thematische Schwerpunkte
dieses Systems sind Elektro-
technik, Elektronik, Kfz-Elek-
trik und Pneumatik. Die ent-
sprechenden  Labor-Arbeits-
platze und Einrichtungen sind
gleichfalls im Programm ent-
halten. Ensslin nennt als typi-
sche Kunden Industrie-Ausbil-
dungswerkstdtten, Berufsschu-
len, Forschungszentren sowie
Bahn und Post.

Eher den Funktionsmodellen
sind die Produkte von Elsa zu-
zuordnen. So bietet Elsa ver-
schiedene Bausteine an, ange-
fangen beim Stromversor-
gungs-Modul bis hin zum
Schrittmotor-Modul, das als
Bestandteil einer kompletten
Schrittmotor-Steuerung einge-
setzt werden kann.

Als Neuheit vertreibt Elsa ein
19”-Gehaduse, in dessen Inne-
rem die Elektronik zum An-
steuern von drei Schrittmoto-
ren enthalten ist. Beispielsweise
konnen hiermit die Komponen-
ten von Koordinaten-Fahrti-
schen exakt positioniert wer-
den, aber auch andere Periphe-
riegerdte. Zusétzlich erforder-
lich ist lediglich das jeweils
rechnerspezifische Interface
(C 64/128, Apple oder IBM).

Fischertechnik setzt die Elek-
tronik ebenfalls zum Ansteuern
mechanischer Konstruktions-
modelle ein. In Modellen von
Hochregallagern, Aufzugsanla-
gen, Pneumatikpressen, Takt-
straflen, Schweiflanlagen findet
man beispielhafte Anwendun-

gen insbesondere der Roboter-
technik — Zwei- und Dreiach-
sen-Steuerungsmodelle gehoren
ebenso dazu.

Zum Ansteuern der Modelle
setzt Fischer voll auf Compu-
tertechnik. Im Angebot sind
neben der Software auch Inter-
faces fiir die meisten handels-
tiblichen Rechnertypen, von
Commodore und Apple iiber
Schneider CPC bis zu IBM und
Atari, um nur einige zu nen-
nen.

Schrittmotoren sind ‘in’. So ist
im Programm der bereits er-
wéhnten Firma Lectron ‘Triax’
enthalten, ein Dreiwegemodell
fiir besagte Schrittmotoren, das
beispielsweise einem Hochre-
gallager-Modell die erforderli-
chen elektrischen Steuerimpul-
se liefert. Mehrere Interfaces
als auch die benétigte Software
runden das Angebot ab.

Auf ein vollig anderes Fachge-
biet hat sich TransTech spezia-
lisiert: Gigahertztechnik. Fiinf
‘benches’, Arbeitsplidtze also,
bietet TransTech an, inklusive
der (fur die nach Anleitungs-
buch durchzufiithrenden Versu-
che) erforderlichen Komponen-
ten wie z.B. Gunn-Oszillator,
Koppel- und Abstimmelemen-
te, Horn-Antennen und Hohl-
leiter.

Zur Praxis-Umsetzung eigener
Ideen auf dem Gebiet der Giga-
hertztechnik sind die dazu be-
nétigten Hf-Komponenten
auch einzeln erhaltlich. OJ
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Info-Markt fiir quali-
fizierte Elo-Software
21.-24. Januar 1988

- Hobby-Elektronik

- Micro-Computer

-Software

- Modellbau/
Fernsteuern

- Amateurfunk-
technik

Fiir alle, die es interessiert!
Machen Sie mitbeimersten
Hamburger CHIP-Einkaufs-
markt. Dazu Modellbau-
Vorfiihrungen,  Fortbil-
dungskurse, Podiumsdis-
kussionen und der ,NDR-
Kleincomputer”.

|Hamburg» Messe|
die Adresse fir Congresse und Messen
Hamburg Messe und Congress GmbH,

Jungiusstr. 13, Postfach 3024 80, D-2000 Hamburg 36,
Tel. (040) 3569-0, Telex 212609 HHmesse
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Was A sag!"““|

hps-Lehrsystem: Puls-Code-Modulation

Was A (wie analog) sagt, setzt das hps-Trainingssystem PAM / PCM-Technik in
Signale der PULSE-CODE-MODULATION um. Damit B es versteht, wandelt ein Emp-
fanger den Code zurlick in horbare Signale. Das Ubungssystem demonstriert in
anschaulicher Weise den Einsatz und die Vielfalt der PAM / PCM-Technik.

Gern informieren wir Sie naher.

P e N

Systemlechnik

Lehr-+ Lernmittel GmbH, Postfach 101707,

Ev— D-4300 Essen 1, Tel. 0201/235096, Ttx/Tx 2627-201340 hpse  Training in T

i

-
-
-
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L
-
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MADE IN GERMANY I

ET-2  ohne Zubeh. DM 106.02
ET-2a 64tlg DM 173.28
\ ET-2b 96 tig. DM 202.92
4 ET-2c 160tlg. DM 265.62

(s Abb.)

Vergessen Sie Atzen und Léten bei der Realisierung lhrer
elektronischen Schaltungen.

Einfach, schnell, preiswert und umweltfreundlich geht es
mit dem Electronic -Trainer ET 2 oder anderen Gera-
ten und Kontakteinheiten aus der Angebotspalette

Informationen bitte anfordern

GmbH ELEKTRONISCHE LABORGERATE - LEHRSYST ENTE

D-8907 Thannhausen - Postfach 1125 - Telefon:(08281) 2444 - Telex: 531 228

THE SUPERGATE B Bvrevverres:
o
NOISEGATE in VCA. Kostenlos 5
OISEGATE in VCA-TECHNIK ostenios z
5 usec schnell, studiotauglich e (O
kein Knacken und Flattern, Hold, Wait,
Ducking, Keyinput, durchstimmbare
Hoch + TiefpaBfilter im Steuerweg. erhalten Sie gegen
2 Kandle in 19" 1 HE. Einsendung dieses Coupons

als Bausatz ab 340,— DM unseren neuesten
als Fertiggerat 885,— DM Elektronik—

Kostenloses Informationsmaterial

im Handel und bei SpeZIal—KATALOG

hiue valley Studiotechnik : .
saure! Klimm GBR SALHOFER - Elektronik
Jean - Paul - Str. 19

Germaniastr. 13, 3500 Kassel

Newe Tel. 0561/77.0427  neue 8650 Kulmbach
Updateversion Updateversion C 0160
L i A
y
KATALOG 88 kostenlos anfordern!
M Elektronische Bauelemente B TV-Uberwachungsanlagen
B MeBgerate W Werkstattbedarf

l Bausétze/Sortimente
Heuers Moor 15, 4531 Lotte 1

uk"@ﬂ@@mf@mﬂ@ Telefon (0541) 126090
Telex 944988 okosn
GmbH

Preiswert — Zuverlassig — Schnell
Elektronische Bauelemente
von Ad/Da-Wandler bis Zener-Dioden.
Kostenlose Liste mit Staffelpreisen von:
S.-E.-V. Horst Brendt

SebastianusstraBe 63, 5190 Stolberg-Atsch
Elrad-Platinen/Bausétze lieferbar!

Aus- und Weiterbildung:
Lernen und begreifen mit Lectron

@ Lectron Trainer Elektronik | + Il DM 340, —
® Lectron Labor | Elektronik | - Il DM 628, —
@ Lectron Labor Il Elektronik | - 11l + DM 798, —

Computertechnik + Schaltalgebra
@ Lectron TRIAX® - ein Maschinen-Steuersystem DM 3.300, —

mit 3 Schrittmotoren zur Programmierung auto-
matischer Arbeitsabldufe; 3-fach-Nutzen als Lager, Bohr-
und Fraswerk, Portalkran, komplett mit Motorelektronik
u. Stromversorgung; Preis ohne Ansteuerung

@ Ansteuerung mit Z 80 Trainer DM 1.398, —
SEL/TEL, einfache Version

® Lectron Z 80 Interface DM 785, —
mit Programm

® Lectron 6-fach Parallel-Interface DM 798, —

fir MFA/VGS Rechner incl. Betriebsprogramm

didacta — Basel, 2. bis 6. 2. 1988 Lectron TRIA

Lectron GmbH
Lectron i 5es

DDD 6242 Kronberg
Tel. 06127/7594

Lectron Trainer Elektronik | + Il
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Hinweis: Fortsetzung aus Heft 12/87

In Bild 25 ist die Standardbeschal-
tung angegeben. Mit dem OpAmp,
als Differenzverstarker geschaltet,
146t sich die in der Regel benétigte
bipolare Ausgangsspannung erzeu-
gen.

ICL8013, AD 532,
AD 533

Unter den Analog-Multiplizierern
haben sich diese drei Typen von In-
tersil (ICL) bzw. Analog Devices
(AD) zum Industrie-Standard ent-
wickelt. Die ICs, lieferbar im Ge-
héduse TO-100 bzw. DIL-14, sind
funktions- und pinkompatibel.

Der Typ ICL 8013 wird in sieben
Toleranzklassen geliefert (jeweils
Maximalwerte, falls nichts anderes
angegeben):
ICL 8013 AM:
ICL 8013 BM:
ICL 8013 CM:
ICL 8013 AC:
ICL 8013 BC: £1,0%

ICL 8013 CC: +2,0%

ICL 8013 D: +2,0% (typ.)

Der AD 532 wird in drei Qualitdten
geliefert:

AD 532 J:
AD 532 K:
AD 532 S:

+0,5%
+1,0%
+2,0%
+5,0%

+1,5%
+1,0%
+0,5%
Auch den
Klassen:

AD 533 J:
AD 533 K:
AD 533 L:

AD 533 gibt es in drei

+2,0%
+1,0%
+0,5%

Wie aus Bild 26 hervorgeht, sind
die beiden Eingédnge jeweils als Dif-
ferenzverstarker fiir Spannungen
ausgefiihrt; die nichtinvertierenden
Anschliisse werden als Signalein-
gang benutzt, die invertierenden
zur Offset-Kompensation. Auf den
Gilbert-Schaltungsteil folgt noch
ein interner Operationsverstirker.

Alle drei Multiplizierer werden im
Gehause TO-100 geliefert, die bei-
den AD-Typen sind auflerdem im
Gehéuse DIL-14 erhiltlich
(Bild 27).

Bild 28 zeigt die den drei pin- und
funktionskompatiblen Multiplizie-
rern gemeinsame Standardbeschal-
tung, die sich mit auffillig wenig
externen Bauelementen realisieren
1aBt. Das ist eine unmittelbare Fol-
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24k o
2 14
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240k
Offset-
100k Kompensation
-5V 25k 100 k Ausgang
1—F
Offset-
KE’;”)" Bild 25. Grundschaltung des
BERY XR 2208 als Multiplizierer.
ge des Laser-Trimmens, das die Li-
——O0+Up o ; g
nearitdtsfehler auf ein Minimum
+ Uy o—— bringt.
- Uy O—
— O RC 4200

+Uy O——

-Uy o0——

UQUS

Bild 26. Funktioneller Aufbau der Industrie-Standard-ICs ICL 8013,
AD 532 und AD 533.

J

E+U2 +UbE
[Z]vaus +Uuy[13]
G]-uvs ~uy[2]
[j ICL 8013

d— Aps32 -Yz[d
Gl— AD533 L[W
] — -UxJe]
[7]+ux —|g

Bild 27. Gehé4usevarianten der Analog-Multiplizierer ICL 8013, AD 532

und AD 533.

Dieser spezielle Multiplizierer von
Raytheon weist drei Strom-Eingén-
ge und einen Strom-Ausgang auf.
Der Baustein beherrscht folgende

Bestimmungsgleichung:
Lo = 21y
I

Bild 29 zeigt die funktionelle Innen-
schaltung des RC 4200. Alle Stro-
me liegen im Bereich 1 4A...1 mA
und fliefen in das IC (technische
Stromrichtung). Somit arbeitet das
IC in nur einem Quadranten. Mit
Hilfe externer Bias-Strome kann
der Baustein jedoch vierquadran-
ten-tauglich gemacht werden. Bei
dieser Methode stellt man mit Ru-
hestromen die Schaltung auf die
Mitte des Arbeitsbereiches ein. Die
zu verarbeitenden Signalstrome
konnen positiv oder negativ sein
und modulieren quasi die zugehori-
gen Ruhestrome.

Die Eingangsgruppen X und Y ver-
fiigen iiber je einen Spannungsein-
gang, iiber den die Offset-Kompen-
sation erfolgen kann. Zur Versor-
gung wird eine negative (!) Speise-
spannung bendtigt.

Der RC 4200 hat die Gehauseform

DIL-8. Bild 30 zeigt die Anschluf3-
belegung.
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+Up -l
+Up _L -Up
X O—mm———{+ Uy
AD 532
Y +Uy AD 533 Uaus p—O
S
Skalen- ICL 8013 av
faktor
+Uz
-Uy -Uy -Uz
+Up +Up +Up
3x22k
-Up -Up -Up

Offset- Kompensation

Bild 28. Standardbeschaltung der Multiplizierer ICL 8013, AD 532 und

AD 533.
| ; O—=
—0-Up
lx Oo— -
Uuyo—— +
lGUS
|ch -_—
uyo—— +
Bild 29. Interne Funktionsblocke des RC 4200.
\
1y ix 2]
[z] ux [
RC 4200
[z]-us L[d
Bild 30. AnschluBbelegung des (4] taus 175
RC 4200.
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Die Standard-Beschaltung des
RC 4200 als Multiplizierer ist in
Bild 31 angegeben. Mit Hilfe der
Reihenwiderstande R; werden aus
den beiden Eingangsspannungen
Ua, B die Eingangsstrome Ix und Iy
gewonnen. Die Widerstdnde R2 er-
zeugen aus der positiven Referenz-
spannung UREF die Bias-Strome
zur Mitten-Einstellung der Arbeits-
bereiche. Ein Operationsverstarker
setzt den Ausgangsstrom SO um,
daf} eine bipolare Ausgangsspan-
nung entsteht. Die Schaltung ge-
horcht folgender Ubertragungsglei-
chung:

Ra - R2 Uy - Uy

U =
aus R12 Ueae

AD 534

Der 534 ist eine verbesserte Version
des Industrie-Standards AD 532
und zeichnet sich dadurch aus, daf3
die Eigenschaften der Eingdnge Uy,
Uy und Uz untereinander vollstdn-
dig identisch sind. Zusétzlich ver-
fiigt der Baustein iiber einen An-
schluf} zur Einstellung des Skalen-
koeffizienten, der bei der Fabrika-
tion auf 10 getrimmt wird.

Den AD 534 gibt es in drei Tole-
ranzklassen:

AD 534 J: £1,5%
AD 534 K: £1,0%
AD 534 L: £0,5%

Bild 32 zeigt die Funktionsblocke
des ICs. Der Skalenkoeffizient S
wird beim Herstellungsprozef3 auf
exakt 10,00 (laser-) getrimmt, laf3t
sich jedoch mit einem Widerstand
Rg zwischen den Anschliissen Rg
und -Up auf 3 reduzieren.

Die Ubertragungsgleichung fiir den
AD 534 lautet:

AUy - 40y 4

UauszA‘ 3

Darin bedeuten

A: Leerlaufverstirkung des Aus-
gangsverstarkers, typischer Wert
70 dB

AU: Differenzspannung zwischen
den beiden Eingdngen einer Ein-
gangsschaltung X, Y oder Z

S: Skalenkoeffizient, typisch 10,00

Der fiir S angegebene Wert gilt fiir
offenen Eingang Rs. Soll ein ande-
rer Wert eingestellt werden, so er-
mittelt man den erforderlichen Wi-
derstandswert nach folgender For-
mel:

S

Re =354 1035

[kQ]

Der 534 wird im Rundgehduse
TO-100 und im Gehduse DIL-14

geliefert. Bild 33 zeigt die An-
schlu3belegungen.
Die Standard-Beschaltung des

AD 534 in Bild 34 zeigt, daf} der
Baustein lasergetrimmt ist: keine
externe Beschaltung.

AD 539

Dieses IC enthilt zwei Multiplizie-
rer; die Eingangsspannung Uy liegt
an beiden Einheiten, die X-Eingédn-
ge dagegen sind getrennt steuerbar.
Mit seiner Bandbreite von -3 dB
bei 60 MHz ist der Baustein speziell
fiir den Aufbau von Breitbandmo-
dulatoren geeignet; dabei dient der
beiden Kanilen gemeinsame An-
schlufl Uy als Modulationseingang.

R2

URer
R1 h R
g g
Ua(x)o 3
RS 4200 |®
7
R2
R2 .E—|3:'1"2
Ig
- |2 I3
| N
Ug(y)o e — .
s RO

Uaus

Bild 31. Grundbeschaltung des RC 4200 als Vierquadranten-Multiplizierer.
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RS o
(AD534)

Skalen -
Koeffizient S

oUXO_—J

Uy O———

X

+Uy O——m—

-Uy O——

+U 7 O—————

-Uz O————¢—
(AD534) :

-Uz1
2,7k

-Uz2
(AD632) 25k

Abschwdcher
0,75

Bild 32. Funktioneller Aufbau der ICs AD 534 und AD 632.

UO.US

U
]+ ux + U]
[2]-ux — 3]
|- aus [

AD534
[ZRS "UZE
5] - 20
[6]-uy —s
E‘UY -Up|8

Bild 33. Gehduseausfithrungen und
Pinbelegungen des Analog-Multi-
plizierers AD 534.
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Auch der Typ 539 wird in drei To-
leranzklassen geliefert:

AD 539J: £2,5%
AD 539 K: +£1,5%
AD 539 S: +4,0%

Der funktionelle Aufbau, Bild 35,
zeigt zwei spannungsgesteuerte Ein-
gangsgruppen, die Ausginge lie-
fern bzw. ,,ziehen“ Strom. Zwi-
schen den Ausgingen und den An-
schliissen Ry und R; liegen Wider-
stande, die bei Verwendung exter-
ner Operationsverstarker als
Strom/Spannungs-Wandler einen
Bestandteil der Gegenkopplung bil-
den konnen. Diese lasergetrimmten
Widerstande weisen eine hervorra-
gende Ubereinstimmung auf, ihr
Wert liegt bei 6 kQ. Der tatsichli-
che (gemeinsame) Widerstandswert
ist allerdings starken Exemplar-
streuungen unterworfen.

Die beiden Eingiange Ux haben eine
Impedanz von jeweils 400 kQ und
eine Eingangskapazitdt von 3 pF.
Es konnen Signale bis 4,2 V ver-
arbeitet werden. Dagegen sind am
gemeinsamen Eingang Uy nur posi-
tive Signale im Bereich 0...3,2V
zuldssig, die Eingangsimpedanz
liegt bei nur 500 Q. Demnach han-
delt es sich um Zweiquadranten-
Multiplizierer.

Der beiden Einheiten gemeinsame
Anschlul Ccomp dient zur Fre-
quenzkompensation, er wird mit ei-

nem Kondensator nach Masse be-
schaltet. Bild zeigt die Anschlu3be-
legung des AD 539.

Die Grundschaltung eines Doppel-
modulators mit zwei zusatzlichen
Breitband-OpAmps ist in Bild 37
angegeben. Fiir alle eingezeichne-
ten Entkoppel-Kondensatoren sind
keramische Ausfithrungen zu ver-
wenden.

AD632

Dieser Analog-Multiplizierer ist
hinsichtlich seiner Funktion mit
dem Typ AD 534 zu vergleichen.

+15V
+Up
O———— + Uy
Ein X AD 534
o———— - Uy
Aus
Uaus O
O+ Uy +Uz
EinY
o——— -uy -Uz
-Up
=15V
Bild 34. Multiplizierer-Grundschaltung mit AD 534 oder AD 632.
—0 +Up
—0-Up
R, 0 -— — O Rw1
D
Uxi
>x< =0 laus 1
Uy ‘occomp
>x< Olays?2
¢ —
Rz2 —L}———ORy?
Bild 35. Funktionseinheiten des Doppel-Modulators AD 539.
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Bild 37. Allgemeine Beschaltung des AD 539 als Zweikanal-Breitband-Mo-

\ &
] ey | Uy o———]
[Z Ccomp Rz 5] _r‘""‘z
ccmp 3n
E Ux1 laus1 E]
AD 539
[e]+up L[l I—°"E
AD 539
E]-u Lzl
guxz laus 2 E] UXZO—__E
2] L Rz2[10] 7
E -L Rw2|9 8
Bild 36.
AnschluBBbelegung des dulator.
AD 539.

U

]+v: +Up[i4]
IZUaus ‘UVE
3]-up - uy 2]
I: AD 632

[z_ - ZZE
E'_ ‘Uz1@
[e] — -uxlel
E+Ux — |8

Bild 38. Gehduseausfiithrungen und
Pinbelegungen des AD 632.

+15V

X - Balance

=15V

Der 632 verfiigt iiber einen zweiten
Uz-Eingang, dagegen fehlt der Rs-
Eingang. Es stehen vier Versionen
des Bausteins zur Verfiigung:
(AD 632-) A,S (*1,0%) sowie
B, T (£0,5%).

Der funktionelle Aufbau geht aus
Bild 32 hervor, im tbrigen trifft die
Beschreibung des AD 534 ebenfalls
auf den 632 zu; ebenso gilt auch
Bild 34 fiir den 632. Das IC wird
mit den Gehdusen TO-100 und
DIL-14 gefertigt.

Nichtgetrimmte:
Grundsiétze
des Abgleichs

Vor der Besprechung von Anwen-
dungsschaltungen werden die bei
nicht (laser-) getrimmten Analog-
Multiplizierern erforderlichen Ab-
gleichmafBnahmen untersucht. Dies
hat den Vorzug, daf} sich die an-
schlieBenden  Schaltungsbeispiele
quasi normieren lassen, da mit ei-
ner einheitlichen Grundschaltung
operiert werden kann. Zur Darstel-

lung dieser Grundschaltung dient
das bereits in Bild 1 angegebene
Symbol, das somit aufler dem ei-
gentlichen  Analog-Multiplizierer
alle Abgleichwiderstdnde sowie die
fir eine stabile Arbeitsweise erfor-
derlichen Entkoppelkondensatoren
bereits enthélt.

Alle preiswerten ICs, die nicht bei
der Herstellung getrimmt wurden,
haben eine gemeinsame Eigen-
schaft: Sie miissen mit mindestens
drei Abgleichwiderstdnden beschal-
tet werden, einige erfordern fiinf
solcher Elemente. Sogar bei laser-
getrimmten Multiplizierern 1af3t
sich iibrigens die Genauigkeit mit
externen Trimmern noch steigern.

Bei den drei erwdhnten Abgleichwi-
derstdnden geht es um die Kompen-
sation der Offsetspannungen an
den beiden Eingédngen und am Aus-
gang. Der Abgleich bewirkt, daf}
die Ausgangsspannung Null ist,
wenn eine der Eingangsspannungen
Null ist. Man kann sich die Offset-
spannung als kleine Fehlerspan-
nung vorstellen, die von einer in
Reihe zum Eingangssignal geschal-

50k

Skalenfaktor

R&

+15v 50k

Y -Balance

-15V

60

RS

22k

teten Gleichspannungsquelle er-
zeugt wird; somit ist der ,,elektroni-
sche* Eingang des Multiplizierers
ungleich Null, wenn der ,reale*
Eingang auf Masse gelegt wird, al-
so auf null Volt liegt. Nichtkom-
pensierte Multiplizierer produzie-
ren sehr starke (Rechen-) Fehler,
wenn eine der beiden Eingangs-
spannungen einen niedrigen Wert
hat.

AuBer der Offsetkompensation ist
bei einigen Multiplizierern ein Ab-
gleich des Skalenfaktors erforder-
lich; in fast allen Anwendungen soll
dieser Faktor den Betrag 0,1 ha-
ben. Bei falschem Skalenfaktor
zeigt bereits die Grundschaltung im
gesamten Arbeitsbereich einen kon-
stanten, prozentualen Fehler.

SchlieBlich ist es bei einigen inte-
grierten Analog-Multiplizierern er-
forderlich, die Linearitidt der Gil-
bert-Schaltung mit einem kleinen,
extern erzeugten, einstellbaren und
iitber einen IC-Pin zugefithrten
Strom optimal einzustellen.

Ein Beispiel fiir den
Abgleich

Anhand des CA 3091 von RCA
und seiner Standardbeschaltung,
Bild 39 (fast identisch mit Bild 22),
werden die einzelnen Schritte der
Abgleichprozedur dargestellt.

Da das IC Eingangsstrome verar-
beitet und einen Ausgangsstrom lie-
fert, miissen die Offsetfehler mit
Kompensationsstromen anstelle
von Spannungen korrigiert werden.
Man gewinnt diese Strome in der
Weise, da} zundchst mit Abgleich-
trimmern einstellbare Spannungen
erzeugt und die jeweiligen Abgriffe
der Trimmer dann iiber hochohmi-

+15V -1V +15V
RS R10 P15 ¥
10k - 330k
Linearitat
9k1
5 3 7 Ausgangs-
UREer Igias loc e -15 vV Balance
2]
X
-5V
10
X CA 3091 laus -
Ux Uy
12 R15 Uaus = =75
ly 33k

1

=15V

-Up +Up
4 12
€1 c12
100n | 100n o 1)
Widerstande 1%

+15V

Bild 39. Standard-Schaltung eines
nicht-lasergetrimmten Analog-
Multiplizierers zur Darstellung des
Abgleichverfahrens.
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ge Widerstinde R2, R6 und R13
mit den beiden Eingédngen und dem
Ausgang verbunden werden. Diese
Beschaltung hat jedoch keinen Ein-
fluf} auf die Abgleichvorschrift, die
fiir andere extern kompensierte
Multiplizierer gleichermaflen Giil-
tigkeit hat.

Die fiinf Trimmpotentiometer ha-
ben folgende Funktionen:

- R1: Kompensation des Offsetfeh-
lers am Eingang Ix

- R7: Kompensation des Offsetfeh-
lers am Eingang Iy

- R4: Abgleich des Skalenfaktors
auf den Betrag 0,1

- R12: Korrektur des Linearitéts-
fehlers der Gilbert-Schaltung

- R14: Korrektur des Offsetfehlers
am Ausgang

An meBtechnischer Ausstattung
sind fiir den Abgleich folgende Ge-
riate erforderlich: Oszilloskop, Si-
nusgenerator und digitales Multi-
meter. Die Abgleichvorschrift:

1. Alle Abgleichpotis in Mittelstel-
lung. Stromversorgung aus stabili-
siertem Netzgerdt =15V, Oszillo-
skop am Ausgang anschliefen

2. Eingang X auf Masse legen. Auf
Eingang Y Sinus-Wechselspannung
legen, Amplitude 20V (Spitze-
Spitze-Wert)

3. Trimmer R1 (X-Balance) und
R12 (Linearitdt) auf minimales
Ausgangssignal einstellen. Die bei-
den Trimmvorginge sind nicht un-
abhingig voneinander, so daB ein
mehrfaches, wechselseitiges Nach-
trimmen erforderlich ist, bis keine
Abweichung mehr eintritt. Die
Ausgangsspannung muf} dabei auf
etwa 10 mV zurtickgebracht wer-
den konnen.

4. Eingang Y auf Masse legen. Auf
Eingang X Sinus-Wechselspan-
nung legen. Trimmer R7 (Y-Balan-
ce) auf minimales Ausgangssignal
einstellen. Die Ausgangsspannung
muf} wiederum auf etwa 10 mV zu-
riickgebracht werden koénnen.

5. Beide Eingdnge X und Y auf
Masse legen, am Ausgang DMM
anschlieBen, Gleichspannungs-
Mefibereich; mit Trimmer R14
(Ausgangs-Balance) auf minimale
Ausgangsspannung abgleichen

6. Gleichspannung, ca. 8V, auf
beide Einginge, dann diese Span-
nung mit grofftmoglicher Genauig-
keit messen, das Quadrat bilden,
durch 10 teilen und Ergebnis notie-
ren; MeBinstrument an den Aus-
gang anschliefen und mit R4 (Ska-
lenfaktor) die Ausgangsspannung
auf den notierten Wert einstellen
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Die Schritte 1...5 sind zur Kom-
pensation aller Offsetfehler vorge-
sehen; im Prinzip mii3te danach die
Ausgangsspannung exakt Null sein,
denn es liegt ja immer ein Eingang
auf Masse, und die Multiplikation
mit Null ergibt Null. Daf} in der
Praxis doch eine Ausgangsspan-
nung auftritt, ist auf den als
,,feedthrough‘ bezeichneten Fehler
zuriickzufiihren, der seine Ursache
in Offsetfehlern diverser interner
Differenzverstarker hat und mit
den beschriebenen externen Maf3-
nahmen nicht vollstindig kompen-
siert werden kann. Beim CA 3091
beziffert der Hersteller diesen Feh-
ler fiir beide Eingdnge auf maximal
20 mV.

In Schritt 6 wird die Schaltung auf
den Skalenfaktor 0,1 kalibriert, in-
dem man den Multiplizierer als
Quadrierer betreibt. Dieser Ab-
gleich ist generell mit Spannungen
im oberen Arbeitsbereich durchzu-
fihren.

Beim Abgleich einer Grundschal-
tung auflerhalb der Anwendungs-
schaltung ist zu beriicksichtigen,
daf} sich mit der Hohe der Speise-
spannung(en) die Einstellung ge-
ringfiigig dndert. Will man also
zum Beispiel eine solche Grund-
schaltung als Modul auf einer klei-
nen Platine ausfithren, die spater in
die Anwendungsschaltung inte-
griert wird, dann muf} der Abgleich
nochmals durchgefiithrt werden,
eben unter den dort herrschenden
Versorgungsbedingungen.

Schaltungsbeispiele

DaB es bei den Analog-Multiplizie-
rern unabhingig von dem Ausstat-
tungsmerkmal ,lasergetrimmt
noch Unterschiede im serienmafi-
gen ,,Zubehor* gibt, wurde schon
erwdhnt. Verfiigt ein Baustein etwa
iiber interne Referenzspannungs-
quellen, so wird man regelméBig
die Offset-Trimmer und andere
Abgleichwiderstande nicht an der
Speisespannung betreiben, sondern
aus diesen Referenzquellen speisen.
Auch konnen zusitzliche Opera-
tionsverstarker integriert sein, die
sich unabhingig von der Grund-
schaltung verwenden lassen; man
kann also unter Umstdnden durch
geeignete Auswahl unter den Multi-
plizierern externe Bauelemente ein-
sparen.

In den folgenden Abschnitten wird
beschrieben, wie sich die Grund-
schaltung zum Aufbau analoger
Teilerschaltungen, Quadrierer oder
Wurzelrechner einsetzen ldBt. Es
sei darauf aufmerksam gemacht,
dafl die mathematischen Funkti-

k- Uy Uqys

%)
Uaus

Bild 40. Prinzip einer Teiler-Schaltung mit stromgesteuerten Analog-Multi-

plizierern.

onen y/x, x% und 1/? einen sehr
groBen Teil der in der Elektronik
und in der Physik zu 16senden Re-
chenaufgaben abdecken.

Analog-Teiler

Zur elektronischen Realisierung der
Funktion Ugys = Uy : Uy gibt es
zwei Verfahren; welches anzuwen-
den ist, hangt davon ab, ob man ei-
nen Multiplizierer mit Strom- oder
einen mit Spannungsausgang ein-
setzt.

Bild 40 zeigt die Version fiir [Cs mit
Stromausgang. Die Grundschal-
tung liegt in der Gegenkopplungs-
schleife eines Operationsverstér-
kers, der als Summierer mit virtuel-
ler Masse geschaltet ist; obwohl der
invertierende Eingang des OpAmps
physikalisch nicht an Masse liegt,
kann er potentialmiafig als Masse
betrachtet werden, weil der nichtin-
vertierende Eingang dieses Poten-
tial hat und der OpAmp des Bestre-
ben, die Differenzspannung zwi-
schen den beiden Eingdngen bei
Null zu halten.

Das zu teilende Signal Uy liegt,
ebenso wie das Ausgangssignal des

Multiplizierers, iiber einen Wider-
stand R am invertierenden Eingang
des Operationsverstirkers. Das den
Teiler reprédsentierende Signal Ux
steuert den X-Eingang des Multipli-
zierers.

Da der invertierende Eingang des
OpAmps das Potential null Volt
hat und seine Impedanz sehr hoch
ist, haben die Strome 11 und 17 glei-
che Betrage, jedoch die entgegenge-
setzte Richtung:

I =-Ia (1)

Da die beiden Strome in Stromkrei-
sen mit gleichen Widerstanden R
flieBen, miissen auch die speisen-
den Spannungen gleich sein:

Uy = -k - Ux * Uaus (2)

Aus (2) laBt sich unmittelbar die
Ausgangsspannung ableiten:

U
Uaus = IJU—X (3)

Mit k = 0,1 erhdlt man fur (3)

Uaus = -10 - —Uy_
X

...und dies ist das gewiinschte Er-
gebnis. Mit einem nachzuschalten-

Uy o—————X

k-Ux-Uqus

-CI).pAmp L0

+ Uaus

Uy o—

Bild 41. Prinzip einer Teiler-Schaltung mit spannungsgesteuerten Analog-

Multiplizierern.
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Bild 42. Analog-Teiler-Schaltung mit dem IC MC 1594.

den OpAmp koénnen nun das Vor-
zeichen gewechselt und der Propor-
tionalitatsfaktor (hier 10) auf 1
oder einen beliebigen anderen Wert
gebracht werden, falls dies iiber-
haupt erforderlich ist.

Soll fiir die Teilerschaltung ein
Multiplizierer mit Spannungsaus-
gang verwendet werden, so ist eine
Konfiguration nach Bild 41 aufzu-
bauen. Der Baustein liegt hier in
der Gegenkopplungsschleife eines
als Differenzverstarker geschalte-
ten OpAmps. Auch hier verhélt
sich der Verstirker so, daf} die Dif-
ferenzspannung zwischen seinen
beiden Eingéngen nahezu Null ist.
Daraus folgt:

Uy = k- Ux - Uaus (1)

Aus (1) folgt durch einfache Um-
stellung der Zusammenhang

U
Uaus = I_yU_;

Diese Teilerschaltungen haben al-
lerdings einen grofien Nachteil: Die
Spannung Uy muf} eine bestimmte
Polaritdt haben; eine echte Wech-
selspannung kann nicht verarbeitet
werden. Der Multiplizierer liegt im
Riickkopplungspfad zwischen Aus-
gang und invertierendem Eingang
des Operationsverstédrkers. Soll die
Schaltung stabil arbeiten, so muf}
die Riickkopplung als Gegenkopp-
lung wirken (nicht als Mitkopp-
lung), der Multiplizierer muf} sich
wie ein positiver (normaler) Wider-
stand verhalten. Bei einer Gegen-
kopplung nimlich bewirkt eine An-
derung der Ausgangsspannung
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Uaus eine Anderung der Spannung
am invertierenden Eingang des
OpAmps in gleicher Richtung.

Die Schaltung in Bild 40 verhalt
sich in der beschriebenen Weise —
jedoch nur dann, wenn Uy positiv
ist. Nimmt Uy dagegen negative
Werte an, dann erfolgt bei einem
Anstieg der Spannung Uays eine
Abnahme der am invertierenden
Eingang liegenden  Spannung
k - Ux - Uaus, so daf} die Ausgangs-
spannung noch weiter abnimmt (in-
stabiles Verhalten). Der Multipli-
zierer verhalt sich dabei wie ein ne-
gativer Widerstand, statt Gegen-
kopplung liegt Mitkopplung vor;
solche Schaltungen schwingen oder
fahren sich selbst in die Begrenzung

(ein Schaltungspunkt ,klebt* an
der Speisespannung).

Welche Polaritdt ,,verboten* ist,
hangt von der Ubertragungs-Cha-
rakteristik des Analog-Multiplizie-
rers ab; bei Exemplaren, die das
Produkt nach der Formel

Uaus = -k - Ux - Uy

bilden, sind positive Spannun-
gen Uy unzuldssig.

Ein weiteres Problem zeigt sich,
wenn Uy in den Bereich nahe null
Volt kommt. Durch Null zu teilen,
ist in der Mathematik ja sowieso
verboten. Die Teilerschaltungen
der Elektronik l6sen das Problem
auch nicht, im Gegenteil: Es geht
schon vorher los. Bei einer sehr nie-

-15V

20k
+Up  -Ux  -Uy -Up -Up
u
£10 Voo —Z2 —
R AD 533
+Uy
0..-10Vo- X
\As
R /u uﬂ 00,
55 aus UX
+Uy GND (x10V)
-b
7,5k 5k

Skalenfaktor

Bild 43. Analog-Teiler-Schaltung mit dem Baustein AD 533.

drigen Spannung Uy liefert der
OpAmp ein sehr gro3es Ausgangs-
signal, damit das am Multiplizierer-
Ausgang entstehende Produkt der
beiden Spannungen den Wert
von Uy erreicht. Wie bei einem 4u-
Berst schwach gegengekoppelten
OpAmp wird auch hier, bei klei-
nem Uy, nur ein sehr geringer An-
teil der Ausgangsspannung auf den
invertierenden Ejngang zuriickge-
fithrt. Der Multiplizierer kann also
wie ein sehr hochohmiger Gegen-
kopplungswiderstand  betrachtet
werden, und der Verstidrker arbeitet
in verdachtiger Ndhe seiner Leer-
laufverstarkung.

Die Folgen, wie immer: Neigung zu
instabilem Verhalten (Schwingen
u.a.) und schon bei kleinem Offset-
fehler des OpAmps starke Abwei-
chung der Ausgangsspannung vom
Ruhepotential, bis hin zur Begren-
zung an der positiven oder negati-
ven Speisespannung. Diese (hohe)
Spannung liegt aber auch an einem

‘Multiplizierer-Eingang, und es be-

steht die Gefahr, daB3 die maximal
zuldssige Eingangsspannung iiber-
schritten wird, Ubersteuerung ein-
tritt und der Multiplizierer undefi-
niert arbeitet.

Dies wiederum kann dazu fiihren,
daf} der Schaltungsausgang an einer
der  beiden  Speisespannungen
,»klebt“ und sogar noch kleben
bleibt, wenn die Ursache des Pha-
nomens (kleines Ux) langst wieder
beseitigt ist. Man bezeichnet diese
Erscheinung als ,latch up*; zur
Abhilfe wird empfohlen, zwei anti-
seriell geschaltete Zener-Dioden
von 9,2 V zwischen OpAmp-Aus-
gang und Masse zu legen. Damit

findet eine Begrenzung der Aus-

gangsspannung bei knapp £10V
statt, so daB sie nicht hoher werden
kann als die zuldssige Eingangs-
spannung des Multiplizierers.

Bild 42 zeigt eine Teilerschaltung
am Beispiel des Analog-Multiplizie-
rers MC 1594 von Motorola; unter
Verwendung des OpAmps 741 ist
hier die Prinzipschaltung aus
Bild 40 realisiert.

Gerade fiir diese Art von Anwen-
dungsschaltungen sind natiirlich
die Multiplizierer-ICs mit integrier-
tem Operationverstiarker sehr gut
geeignet, da viel externe Beschal-
tung eingespart werden kann.
Bild 43 zeigt dies am Beispiel des
AD 533 von Analog Devices; die
Teilerspannung Ux darf hier keine
positiven Werte annehmen.

Beide Schaltungen verfiigen iiber
ein Trimm-Potentiometer zur Kali-
brierung.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 2/88
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Step and Go

Ein richtungsweisendes Paddel.

Dieter Feige, Hubert Schréer,
Andreas Theilmeier, Christoph Heising

Um dem Bohr- und Frésplotter
ein bestimmtes (Bohr-)Muster
einzutrichtern, greift man am
besten zum Kniippel. Zum
Steuerkniippel.

Mit einem Kreuzpoti, dem Computer-
freak auch unter dem Namen Paddle
bekannt, 148t sich fiir den Bohr- und
Frasplotter eine duBerst wirkungsvolle
Handsteuerung realisieren. Im Gegen-
satz zu einer Konstruktion mit Schalt-
kontakten, wie z.B. bei einem Joy-
stick, ermoglicht es neben der Rich-
tungssteuerung gleichzeitig auch die
Beeinflussung der Geschwindigkeit.
Das ist vor allen Dingen dann wichtig,
wenn man sehr schnell und doch
punktgenau bestimmte Positionen an-
fahren will. Da so ein Kreuzpoti natur-
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gemil nur zwei Achsen kontrollieren
kann, wird fiir die dritte Achse ein Mi-
ni-Paddle vorgestellt.

Die Schaltung des Mini-Paddles zeigt
Bild 1. Das Herzstiick bildet der betag-
te XR 2206. Nicht ganz so alt wie der
Hauptakteur dagegen ist vielleicht der
Trick, mit dem dieses IC iiberredet
wurde, bis auf 0 Hz herunterzugehen.
Dazu sollte man wissen, daf3 der VCO
des XR 2206 durch den Strom gesteu-
ert wird, der von Pin7 nach Masse
flieBt. Und zwar errechnet sich die
Ausgangsfrequenz nach der For-
mel f=1/(3 - C). In der Standardappli-
kation wird die Grofie I durch ein nach
Masse geschaltetes Poti bestimmt. Um
nun auf 0 Hz zu kommen, miifite die-
ser Widerstand unendlich grof3 wer-
den. Da dies schlecht moglich ist, wur-
de ein anderer Weg beschritten: Pin 7
ist nicht mehr iiber einen Widerstand
mit Masse verbunden, sondern liegt an
einer mit P1 einstellbaren Spannungs-
quelle. Da der Hochstwert dieser Span-

nungsquelle ebenso wie die Summe der
an Pin 7 liegenden internen Referenz-
spannung plus der Durchlaf3spannung
von D2 3,7 V betragt, kann in der Ma-
ximalstellung kein Strom flieen, d.h.,
der VCO hort auf zu schwingen. In al-
len anderen Stellungen von P1 flief3t
ein Strom, der eine entsprechende Fre-
quenz an Pin 11 zur Folge hat. D2 ver-
hindert, daB sich die Stromrichtung
umgekehrt, falls die Spannung an
Pin 7 grofler als die interne Referenz-
spannung wird. Da .das Ausgangssi-
gnal des XR 2206 eine Amplitude von
12V aufweist, mu} es durch R2 und
D3 auf TTL-Pegel begrenzt werden. S1
und S2 werden direkt an ein Flip-Flop
auf der MUX-Platine angeschlossen
und dienen dem Richtungswechsel.

Wer sich schon gefragt hat, warum ei-
nige Lotaugen in dem zugehorigen Pla-
tinen-Layout keine Augen haben, fin-
det hier die Antwort: Es sind Pads. Le-
diglich die vier Befestigungslocher der
Platine, die Bohrung zur Aufnahme
des Potentiometers sowie die Lotaugen
fiir die Taster werden gebohrt. Letzte-
re sind die einzigen Bauelemente, die in
der konventionellen Technik bestiickt
werden. Alle anderen Bauteile werden
direkt auf der Lotseite angebracht.
Das hat den Vorteil, daf3 die Platine
Bauteiletrdger und Frontplatte zu-
gleich ist. Bei Verwendung einer zwei-
seitigen Platine kann man sogleich die
Frontplattenbeschriftung mitétzen.

Das Handsteuer-Interface ist sozusa-
gen die Luxusausfithrung des Mini-
paddles, denn das Ansteuern zweier
Achsen mit einem Joystick ist nun mal
wesentlich bequemer als das Herum-
hantieren mit zwei getrennten Drehreg-
lern. Eine Logik zur Vorwarts/Riick-
wirts-Erkennung erspart einem das
Betitigen einer Taste zur Richtungs-
umkehr. Zu guter Letzt sorgt eine
Standby-Logik dafiir, dafl die Moto-
ren im Stand bzw. bei geringen Dreh-
zahlen nicht mit voller Leistung betrie-
ben werden. Durch einen Eingang fiir
Referenz-Schalter wird es moglich, alle
Bewegungen des Plotters von einem
definierten Nullpunkt aus zu starten.

Bild 2 zeigt die Realisierung der Schal-
tung. Da sich die beiden Schaltungstei-
le fiir die X- und Y-Achse kaum unter-
scheiden, wird hier lediglich die Schal-
tung fiir die X-Achse besprochen. Als
Eingabemedium dient auch hier ein
Potentiometer, wobei die etwas merk-
wiirdig anmutende Beschaltung einen
Spannungsverlauf nach Bild2 am
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Schleifer bewirkt. Dieser Verlauf ist
durch drei Merkmale gekennzeichnet:
Erstens ist die kleinste Spannung in je-
dem Fall grofler als 0V, zweitens wird
diese kleinste Spannung dann erreicht,
wenn das Paddle in Mittelstellung
steht, und drittens wird die Steigung
der Spannungskurve um so grofer, je
mehr man sich der Endstellung nahert.
Da diese Endstellung sinnvollerweise
die hochste Taktfrequenz zur Folge ha-
ben sollte, andererseits aber die maxi-
male Frequenz bei minimaler Ein-
gangsspannung erreicht wird (siehe
Mini-Paddle), muf3 die Steuerspan-
nung invertiert werden. Diese Aufgabe
tibernimmt IC2a. Leider kann dieser
OpAmp bei asymmetrischer Speisung
keine Ausgangsspannung unter 2 V er-
reichen, so dafl durch den Spannungs-
abfall an der Zenerdiode D3 fiir eine
minimale Ausgangsspannung von etwa
0,6 V gesorgt werden mulf3.

Um zu verhindern, daf} sich der
Schrittmotor beim Teach-In ver-
schluckt, wird experimentell mit C1 ei-
ne unkritische Grenzfrequenz festge-
legt. Die jetzige Dimensionierung ent-
spricht ungefahr einer max. Frequenz
von 6 kHz.

ICIb und IC3b sind als Komparato-
ren geschaltet. IClb vergleicht die
Stréome durch R1 und R2 und leitet
daraus die V/R-Information ab. IC2b
vergleicht die Steuerspannung des
Paddles mit einer Referenzspannung,
die Giber P1 eingestellt werden kann.
Sobald das Steuersignal kleiner als die
Referenzspannung ist, wird Standby
aktiviert. Je grofler also die Referenz-
spannung gewdhlt wird, desto weiter
ist der Frequenzbereich, in dem der
Motor mit geringerer Leistung betrie-
ben wird.

P
r-—--cf O—=—
| —0”0- |
I r- - 1 |
Ly 91
1 |
199 S gy o
91715 108 |6
RELQZL
- RE1 0 c24
REF2 o0 a23
R 21..23
3Ix1k
F) 5V

Bild 2. C1 und C101 bestimmen die
maximale Schrittfrequenz. lhr Wert
richtet sich nach dem verwendeten
Schrittmotor.
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 Schrittmotorsteuerung

Mitten -
stellung

Bild 3. MuB zur Steuerung der VCOs
invertiert werden: Der
Spannungsverlauf an den Schleifern
des Paddles.

Um allerdings diese Option nutzen zu
konnen, muf} auf der Busplatine eine
kleine Anderung vorgenommen wer-
den: Die SBxy-Leitung, die den Pfo-
stenstecker mit Pin 23a der VG-Leiste
verbindet, wird unterbrochen und
durch eine Drahtbriicke mit Pin 8a ver-
bunden. Und auch bei der Verarbei-
tung des V/R-Signals hat sich auf der
MUX-Platine ein kleiner Fehler ein-
geschlichen. Da das V/R;-Signal par-
allel zum Flip-Flop Ausgang geschaltet
ist, machen sich beide Signalquellen
Konkurenz. Um zu verhindern, daf} es
hier zu Mord und Totschlag kommt,
empfiehlt es sich, dem Streit durch ein-
faches Hochbiegen des Pins Num-
mer 8 von IC6 ein Ende zu setzen.

Zum Abgleich wird die Platine auf den
Bus gesteckt. Nach Einschalten des Sy-
stems werden zunéchst die Trimmer P2
und P102 auf maximalen, P1 und P101
jedoch auf minimalen Widerstand ge-
gen Masse gedreht. Zur Einstellung des
Totpunktes des Paddles wird P2 bzw.
P102 nun so weit verstellt, daf3 der ent-
sprechende Motor anféngt, sich zu be-
wegen. Dann dreht man den Trimmer
wieder ein klein wenig zuriick, so daf3
sich der Motor gerade nicht mehr
dreht. Sollte sich gar nichts rithren, hat
man vielleicht nur vergessen, die Jum-
per V/R;und OSZ; auf der MUX-Kar-
te zu setzen. Die Standby-Aktivierung
wird mit P1 bzw. P101 eingestellt. Sie
werden so weit aufgedreht, bis sich das
Haltemoment des Schrittmotors ver-
ringert. Dies kann man durch probe-
weises Verdrehen seiner Achse feststel-
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Stiickliste

— Mini-Paddle —
Widerstande (alle 5%, 1/4 W)
R1 1kS

R2 10k

R3 47R, 0,5 W

P1 Poti, 100R, linear
Kondensatoren

Cl 22n

C2 10uF/6V

Halbleiter

DI Zenerdiode, 3V6/1 W
D2 1N4148

D3 Zenerdiode, 4V7/1 W
IC1 XR 2206

Sonstiges

S1,S2 Digitast, Shadow

BUI Fassung,DIL8,gedreht
1 DIL-Fassung,16pol

2 Quetschverbinder,DIL8

1 Platine,50 mm x 80 mm

— Handsteuer-Interface —
Widerstande (alle 1/4 Watt, 5%)

R1,2,3,17,18,

101,102,103,

117,118 4k7

R4...7,9,14,

16,19,20,

109,104. ..107,

109,114,116,

119,120 10k

R8,10,

108,110 12k

RI11,111 300R

R12,112 1kS

R13,15,21...23,

113,115 1k

Paddle Kreuzpotentio-
meter,2 X 160k

P1,101 Trimmer,10k,stehend

P2,102 Trimmer,50k,stehend

Kondensatoren

C1,101 30n

C2,102 10u/16V

C3 100n

Halbleiter

D1,101 1N4148

D2,102 Zenerdiode,4V7

D3,103 Zenerdiode,2V7

T1,2,

101,102 BC 237

IC1...3 LM 747

1C4,5 XR 2206

1C6 741502

1C7 741.S32

Sonstiges

ST1 DIN-Buchse,Stereo,print

ST2 Pfostenstecker,10pol,90°

ST3 VG-Stiftleiste,64pol,print

5 DIL-Fassungen,l14pol
2 DIL-Fassungen,16pol
1 Platine,90 mm x 100 mm

len. Voraussetzung ist natiirlich, daf3
auf der SMS-Netzteil-Platine mit Pl
(linker Anschlag) der geringste Ruhe-
strom eingestellt wurde.

Zum Ausprobieren und Experimentie-
ren gibt es auf Seite 80 wieder ein klei-

Die Platine des Mini-Paddles ist
Bauteiletrager und Frontplatte
zugleich. Eine SMD-artige
Bestiickung macht’s mdglich.
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Bild 4. Der Bestiickungsplan des
Mini-Paddles. Bis auf die Taster
werden die Bauteile auf der Lotseite
angebracht!

rd,

-

Pl P102 P2 ST
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Bild 5 zeigt den Bestiickungsplan des
Handsteuer-Interface.

nes BASIC-Programm. Es demon-
striert die Moglichkeiten der Hand-
steuerung und kann auch als Aus-
gangspunkt zu eigenen Programmen
dienen, wobei allerdings zu bedenken
ist, daB Geschwindigkeit ja nie die
Stiarke von BASIC war. ]
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Onyx

Dieschéne Franzosin mitdem Test-
urteil »sehr gut« (Hifi-Vision 11/86).
Selbst bei hohen Pegeln verkraftet
sie miihelos jede Artvon BaBimpul-
sen und schafft es, auch groBe Or-
chester miihelos raumlich zu staf-
feln.

Bausatz Stck.945,—
Fertiggeh&duse, MDF lackiert,
Farbensiehe Solution 398,-

Solution

Die Box ohne Kompromisse. Test-
zitat aus Hifi-Vision 10/87: »Staub-
trocken und mit splrbarer Wucht
knallte die Solution die Attacken
auf die BaBdrum in den Raum, oh-
ne auch nur eine Spur von Anstren-
gungzuzeigen...War penible Fein-
arbeit im Hochtonbereich ange-
sagt, erwies sich die Solution als
wahre Koryphae. Sie hielt sich ge-
konnt an die Vorgaben des Origi-
nals und traf mit fast spielerischer
Genauigkeit die Details. Metallbe-
sen rauschten feinfiihlig Uber Bek-
ken, Glockenschellen schwirrten
luftig und der AnriB der Saiten im
Cembalo gewann an silbrigem
Glanz.«Beurteilung: »Klang: sehr
gut, Bauanleitung: sehr gut, Verar-
beitung: sehr gut. Testurteil: »Ab-
solute Spitzenklasse 1. Platz«

Bausatz Stck.1980,-
Fertiggeh&duse, MDF lackiert, Far-

Surprise

Eine echte Uberraschung aus
Frankreich: die neuen »K 2« KEV-
LAR-Sandwichmembrane fir Tief-
mittelténer und Hochtdner. Mit ih-
ren glasklaren Hohen und dem ex-
trem impulssauberen, trockenen
BaB attestieren sie diesem Bau-
satz Spitzenqualitaten.

Bausatz Stck.445,-
Fertiggehduse,MDFroh 265,—
dto., lackiert, schwarz, weiB

398,-

Opal

Die kleine Onyx mit dem Original-
BaBlautsprecher und Hochtoner
aus der Solution. Die Box besticht
durch eine raumlich Klare, analyti-
sche Wiedergabe, einen schlan-
ken, tiefen BaB und einen ausge-
zelchneteanrkungsgrad

Success

Der woh| weltweite Erfolg der NE-
OFLEX-Membran von Focal war
es, der bei dieser Box Pate stand.
Ein satter, wuchtiger TiefbaB, ge-

s Bausatz Stck.675,—
paart mit einer verfarbungsarmen ben: schwarz, lichtgrau, metall-an- : = + ’
lebendigen Mltteltonwredergabe thrazit, rot (andere Farben auf Be- E:rrélegngs?::eussglﬂ}:ilg: Iacklerzt,ga "

und gewohnt impulsschnellen H6-
hen machen diese Box zu einer ab-
soluten Empfehlung fir Pop-
Freunde.

Bausatz Stck.345,~
Fertiggehduse,MDFroh 265,—
dto.,lackiert, schwarz, wei

stellung) 998, -

Alle Hifisound-Focal-Bausatze enthalten die Origi-
nal-Chassis mit der deutschen 2 Jahres-Garantieur-
kunde und samtliches Zubehér, wie Noppenschaum-
stoff bzw. Polyesterddmmuwatte, Reflexrohre, Fertigfre-
quenzweichen mit Kabeln fur die lnnenverdrahtung
Schrauben sowie hochwertige AnschluBterminals flir
groBe Kabelquerschnitte bis 10gmm.

4400 Miinster-02 51/4 78 28
oum JuidefelderstraBe 35und52

Mo-Fr10-13u.14-18h
@ lautsprechervertrieb
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uPegel-
schreiber

Vierter Teil: Verstéirkung fiir den Generator

Leo Kirchner

Ein standesgeméaBer MeBgera-
teausgang gibt dem uPegel-
schreiber den letzten Schliff.
Und das mit dem Schliff kann
man getrost wortlich nehmen.
Denn neben einer Endstufe
zur Ansteuerung von Lautspre-
chern und einem 600-Ohm-
Ausgang besitzt die Ausgangs-
verstirker-Platine ein Mitlauf-
filter, das dem Sinus-Signal
der Generator-Karte die ‘her-
stellungsbedingten’ Kanten
glattschleift.
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Mit der hier vorgestellten Platine wird
die im Heft 9/87 beschriebene Genera-
tor-Karte erst richtig interessant. Und
zwar nicht nur fiir Anwendungen mit
dem uPegelschreiber, sondern gerade
auch als eigenstandiger Funktionsge-
nerator auf ECB-Bus-Basis. Zur Erin-
nerung: Bei der Generatorplatine han-
delt es sich um einen leistungsfahigen
rechnergesteuerten Funktionsgenera-
tor, dessen Signalformen aus einem
EPROM ausgelesen werden. Das Stan-
dard-EPROM enthélt dabei die Daten
fiir Sinus, Dreieck, Rechteck, Impulse
bis 200kHz, Sidgezahn, Rampe,
Rauschspektrum und zwei iiberlagerte
Sinusschwingungen mit dem Frequenz-
verhiltnis 1 : 2. Diese Signale lassen
sich im Frequenzbereich von 0,31 Hz
bis 20 kHz erzeugen.

Leider besitzen die Kurvenformen
durch die digitale Signalerzeugung
kleine Stufen. Wenn dieser Effekt fiir
Frequenzgang-Messungen auch keine
nachteiligen Folgen hat, so ist das Si-
gnal — gemessen an einem hochwerti-
gen Sinusgenerator — doch nicht klirr-
arm genug. Hier hilft ein program-
mierbares TiefpaBfilter, das die ehren-
volle Aufgabe iibernimmt, die im Si-
nussignal enthaltenen Oberwellen her-
auszufiltern.

Ein Blick auf das Blockschaltbild
zeigt, daf3 ein solcher Tiefpall bei wei-
tem noch nicht alles ist, was die Aus-
gangsverstirker-Platine zu bieten hat.
Zunichst begegnet man hier einem
Eingangswahlschalter, der den gleich-
zeitigen Anschlufl der Generator-Karte
und z.B. eines Rauschgenerators ge-
stattet. Uber ein programmierbares
Poti gelangt das Signal zu besagtem
TiefpaB und von dort zur Endstufe, an
deren Ausgang direkt die zu testende
Box oder irgendein Lautsprecher ange-
schlossen werden kann. Parallel dazu
steht das Signal mehr oder weniger ab-
geschwicht an einem 600-Ohm-Aus-
gang zur Verfigung.

Die Einstellglieder des Analogteils ver-
waltet der Computer iiber eine Logik,
die die Auswahl der Adressen und die
Zwischenspeicherung der Steuerwerte
iibernimmt. Dieser Digital-Krempel ist
im linken Teil des Schaltplans (Bild 2)
zu erkennen. Wie aus den Tabellen I
und II ersichtlich, benotigt der Aus-
gangsverstiarker zwei Adressen, unter
denen die Daten fiir die Abschwicher,
das Filter und den Eingangs-Wahl-
schalter abgelegt werden. Diese Daten
werden in den Registern IC7 und IC8
zwischengespeichert. Die Adrefdeko-
dierung iibernehmen IC9 und ICI10.
Dabei vergleicht IC10 das hoherwerti-
ge Nibble des 8Bit breiten ECB-
AdreBbusses mit dem durch die Jum-
per J1...J4 eingestellten Wert. Bei
Ubereinstimmung geht Pin 6 auf ‘H’,
vorausgesetzt, Pin 3 liegt ebenfalls auf
‘H’. Falls gleichzeitig das IORQ-
Signal aktiv ist und Pin 5 von IC9 auf
‘L’ liegt, geht in Abhangigkeit von
den Zustinden auf den Leitungen
AO...A2 einer der Ausginge des De-
koders auf ‘L’. Diese Information
wird nochmal iiber ein NOR-Gatter
mit dem WR-Signal verkniipft und
dient schlieBlich dazu, eines der beiden
Register zu takten. Bei der hier vorge-
schlagenen Einstellung wird IC7 mit
der Adresse FSEEh angesprochen und
IC8 mit F8EFh.
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des Ausgangs-
verstarkers. Alle ﬁ {T
Parameter
werden liber den l I
) ECB;BIliItS DATEN ADRESSEN
eingestelit.

ECB-BUS

Das programmierbare Poti ist um IC5
aufgebaut, einem als Inverter geschal-
teten OpAmp. Die CMOS-Schalter IC1
und IC2 arbeiten als einstellbare Wi-
derstdnde, von denen der erste im Ein-
gang und der zweite im Gegenkopp-
lungszweig des Verstdarkers liegt. Da
sich die Verstarkung des OpAmps aus
dem Verhiltnis dieser Widerstiande er-
rechnet, kann die Dampfung des Si-
gnals iber die Dateneinginge der
CMOS-Schalter eingestellt werden.
Dabei wurden die Widerstinde so ge-
wihlt, daB3 IC2 in finf Schritten zu je
-1dB eine maximale Dampfung von
-5 dB bewirken kann. Da die Beschal-

Adresse F8EE
D6(D5 D4 D3 D2 D1 DO
000 0070 0 dB
000 0 01 —1dB
O 0 0 0’“:1‘0 —2 dB
0 00101 —5dB
80100 —6 dB
b 01 0 0 1 —7dB
. =
&
|z
—11dB| 3
—12 dB 2
—36dB
—41dB
” oo dB
0 Eingangl ‘éb
Eingang 2 @

Tabelle I. Unter der Adresse F8EE
erreicht man den Abschwécher und
den Eingangswahlschalter.
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tung von ICl eine Dampfung von
-36 dB in sechs -6 dB-Schritten erlaubt,
ergibt sich ein Dampfungsbereich von
0dB...-41dB in exakten 1-dB-Schrit-
ten. Die CMOS-Schalter sind so einge-
setzt, dal3 nur Strome geschaltet wer-
den. Dadurch bleibt der Arbeitspunkt
konstant. Die Kompensation mit Kon-
densatoren sorgt dafiir, da3 auch bei
500 kHz Rechtecksignale noch sauber
durch das digitale Potentiometer kom-
men.

Hinter dem das Eingangssignal inver-
tierenden Poti folgt ein ebenfalls inver-
tierender Leistungsverstiarker, so daf
Ein- und Ausgangssignal die gleiche
Phasenlage besitzen. Der Verstirker ist
gleichzeitig als einstellbarer Tiefpal3
ausgelegt. Wie bereits erwihnt, fallt
ihm die Aufgabe zu, den Klirrfaktor
aus dem Signal der Generatorplatine
herauszufiltern. Da dieser erst ab ca.
K 100, also der hundertsten Oberwelle,
liegt, geniigt ein Filter 2. Ordnung mit
einem Abfall von 12 dB/Oktave.
Ebenfalls reicht eine Anpassung der
Filter-Eckfrequenz an die Generator-
frequenz in Oktavschritten aus. So
kann der Tiefpall im Bereich von
100 Hz. ..20kHz durch neun Schalt-
stellungen eingestellt werden. Die
neunte Schaltstufe korrespondiert mit
einem eigenen Bit (D3, siehe Tabel-
le IT) und schaltet das Filter aus.

Der Leistungsverstirker gliedert sich in
eine Spannungs- und eine Stromver-
starkungsstufe. Erstere ist durch einen
hochverstarkenden OpAmp realisiert,
wihrend letztere mangels geeigneter
ICs diskret aufgebaut ist. Die als Emit-
terfolger geschalteten Transistoren T6
und T7 entlasten den OpAmp-Aus-
gang. Ilhre Emitterwiderstinde sind
durch zwei Stromquellen ersetzt. Hier-
durch arbeitet der Stromverstirker

iitber den gesamten Aussteuerbereich
von *13V linear und ist gegeniiber
Schwankungen der Versorgungsspan-
nung unempfindlich. Die Endtransi-
storen sind in einer Darlington-Schal-
tung angeordnet. Daraus resultiert eine
hohe Stromverstirkung und aus dieser
wiederum ein hoher Dampfungsfak-
tor. Die sechs antiparallel geschalteten
Dioden D12...D17 machen die Schal-
tung kurzschluflfest, wobei der maxi-
male Kurzschluf3strom durch ihre An-
zahl festgelegt wird. Sind alle Dioden
bestiickt, liegt der Strom bei 1,5A.
Der Verstarker leistet dann 3 W an 4Q
bzw. 3,5 W an 8 Q. Bei vier antiparal-
lel geschalteten Dioden flieBt maximal
1 A, wihrend es bei zwei Dioden nur
noch 0,5 A sind.

Die Versorgungsspannung fiir den
Verstarker braucht nicht stabilisiert zu
werden und kann zwischen =15V und
*+30V liegen. Die Verstarkung der
Endstufe betrdgt +20 dB. Neben dem
Lautsprecherausgang besitzt die Plati-
ne auch einen genormten Melgerite-
ausgang mit einem konstanten 600-Q-
Ausgangswiderstand. Ein Abschwi-
cher, der das Signal in -20 dB-Schritten
bis zu -40 dB ddmpft, sorgt dafiir, daB
selbst empfindliche Phono-Einginge
angeschlossen werden koénnen. Da der
Abschwécher hinter den Leistungsver-
starker geschaltet ist, bleibt dessen gu-
ter Storspannungsabstand auch fiir
niedrige Ausgangsspannungen erhal-
ten.

Wie die tbrigen Karten zum uPegel-
schreiber wird auch diese Schaltung
auf einer doppelseitigen, durchkontak-
tierten Europaformat-Platine aufge-
baut. Bis auf die Endstufentransisto-
ren, T14 und T15 sollte die Platine wie
gewohnt bestiickt werden. Nach der

Adresse F8EF
D7 D6 DS D4

D3 D2 D1 DO

100 Hz
250 Hz
500 Hz
2,5 Hz
5 kHz
10 kHz
25 kHz
ausgesch

—oco dB
+20 dB

0 dB
—20 dB
—40 dB

Tiefpah
Grenzfrequenz

Abschwacher

(600 Ohm)
Ausgangsspannung

Tabelle Il. Die Adresse F8EF teilt sich
der TiefpaB mit dem
Ausgangsabschwaécher.
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Widerstande (alle 1/4 W, =1%) e d d e i o -
RI...S, Y i) I e D sy i P LS 373
16...18,24, mmmmmmm¢zmx¢ €87 c7 C6-C5 CLC3.C2 O
%276’39’51(1), ol M : q ++++++++ 5 Ic7
59,64,69 1k A Ls 373
RI11...15 47R : " D5| |c3g - 38
R19 18k RLS i IC4 i
R20,33 22k zl2[E T N 7 - res
R21 47k IM e IIiiﬁIIIi D ses :
R22,31 33k Slelele| = : :
R23 150k erpe ) ™ gl
S v ) B 5 R49
R27 560k /| P EREERERRL T35 oo (8
R28 82k = R2y 01
R29,41...43,
47...49 4k7 oottt DSk
R30 56k 813a|3] & —— ;
sy s Wd] P @2
R35 15k p B G i
R36 202 i e, s
R38,71,80 3k3 B R — 14 : "
232,53 ?ggR ) T | Ic9 s
4051 ofo] Ls138 s
R4S,46 330R,1/2 W ' 1k
R50,61,66 330R
R52,72,79 100R
R54,55 1k2
R56,58,60, Halbleiter
62,65,68 820R D1...15 1N4148
sg; ?g%R %16'1; 58 5865’36 Dank eines speziell auf
R67 2R Teo BC 556 Europa-Karten zugeschnit-
R70,81 220R T10 BC 639 tenen Kuhlkorpers finden
R73...78 5R6 T11 BC 640 alle Bauelemente auf
RVI Spindeltrimmer, 10k TI12 BD 743 der Platine Platz.
Kondensatoren Ti3 BD 744
T14 BD 375
Cl Dpza T1S BD 376
C2,38,39,
ICL: 4051
o3 Dl 1C5,6 LF 356
C3,9 47n ?
C4:10 2on 1C7,8 74 LS 373
511 1on IC9 74 LS 138
’ I1C10 74 LS 85
6,12 4n7 ICl1 74 1S 02
€7,13 2n2
C8,14 In Sonstiges
ClS 470p 2 IC-Fassungen, DIL8
Cl16 220p 7 IC-Fassungen, DIL16
C17,20,27 33p 2 IC-Fassungen, DIL20
C18,21 39p 5 Relais, 2x UM/12 V, z.B.Siemens
C19,22,26 47p V23102-A6-Al11
€23 S6p 1 Pfostenstiftleiste, 2 x 4pol.
C24 68p | Pfostenstiftleiste, 8pol.
C25 82p 1 Pfostenstiftleiste, 2pol.
C28,29 0u33 1 VG-Messerleiste, 64pol, abgewinkelt
C30...37, 1 Kiihlkérper
40,41 4u7/25V,Tantal 1 doppelseitige Platine, 100 x 160 mm ICS: Bei kurzgeschlossenem Eingang

Montage des Kiihlkorpers werden die-
se Transistoren dann dortselbst festge-
schraubt, wobei auf gute Isolierung
zwischen Transistoren und Kiihlkorper
geachtet werden muf}, da letzterer iiber
eine Befestigungsschraube mit Masse
verbunden ist. Erst zum Schlufl werden
die Beinchen der Leistungstransistoren
verlotet.

ZweckmaiBigerweise montiert man die
Ausgangsverstarker-Platine sandwich-
artig mit der Generatorkarte zusam-
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men. Der Ausgang des Generators
wird mit Eingang1 des Verstarkers
verbunden, wihrend der zweite Ein-
gang an eine Cinchbuchse auf der
Frontplatte gefiihrt wird. Dort geben
sich auch die zwei Ausgédnge ein Stell-
dichein: der 600-Ohm-Ausgang in
Form einer BNC-Buchse und der Laut-
sprecherausgang in Gestalt zweier Pol-
klemmen.

Der Abgleich der Schaltung be-
schrankt sich auf den Nullabgleich von

zwirbelt man so lange an P1, bis die
Ausgangsspannung des OpAmps 0V
betragt. Nachdem diese Operation er-

folgreich abgeschlossen und der
Adreflbereich des Ausgangsverstir-
kers richtig eingestellt ist, kann das Ge-
rit in Betrieb genommen werden, mit
oder ohne A/D-Wandlerkarte. Denn,
wie gesagt, Generatorkarte und Aus-
gangsverstarker bilden so schon ein
starkes Gespann, das auch unabhéngig
vom uPegelschreiber sehr gut als lei-

stungsfahiger, rechnergesteuerter
Funktionsgenerator eingesetzt werden
kann. O
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Richard Aicher

Das MIDI-
Praxisbuch

Miinchen 1987
Signum Medien Verlag
400 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-924767-12-2

Midi — die gemeinsame
Sprache von Musik-
Synthesizern,  Sequen-
zern, Drum-Synthis. ..
und Computern, die mit-
einander kommunizieren

sollen, ist erst gut vier
Jahre alt. Aber schon
vor drei Jahren mufiten
fortschrittliche Musiker
mit Midi umgehen kon-
nen — so schnell hat sich
dieser Standard durchge-
setzt.

Wer mehr oder fast alles
iiber MIDI (Musical In-
strument Digital Interfa-
ce) wissen will, sollte
,,Das MIDI Praxisbuch
lesen — auch wenn der
Einstieg in diese Technik
zunéchst nur theoretisch
vollzogen werden soll.
Das Midi-Protokoll, al-
so die Gesamtheit der er-
faBbaren Instrumenten-
Daten und ihre zeitliche
Verschachtelung,  sind
ausfiihrlich und uber-
sichtlich dargestellt.

Fiir den astreinen Musi-
ker, der nur Verbin-
dungskabel zu stecken
pflegt, sind diese techni-
schen Dinge vielleicht
nicht unbedingt von Be-

deutung — die Grenzen
des mit Midi Machbaren
kann er auch in der Pra-
xis ausloten. Doch das
Buch bietet viel mehr: ei-
ne hochaktuelle Instru-
mentenkunde — vom
Remote-Keyboard  bis
zum Home-Computer.
Dabei begniigt sich der
Autor nicht mit einer
Aufzihlung dessen, was
midifizierte Gerite so al-
les konnen, vielmehr
werden Rof3 und Reiter
genannt und der Reihe
nach untersucht: von
Akai iiber Dr. Bohm
und Casio. .. bis Yama-
ha.

Dem Autor, der schon
vor 15 Jahren Computer
zum Musikmachen ein-
setzte, ist das Engage-
ment auf jeder Seite an-
zumerken. Als Adressa-
ten seiner FleiBarbeit
sieht er nicht nur Profi-
und Hobbymusiker an,
sondern auch alle, die
privat computern:

»Auch das witzigste
Computerspiel wird ei-
nes Tages langweilig, die
meisten Mail-Boxes sind
eh immer belegt, und die
erforderliche Musik-
hardware ist mittlerweile
billig zu haben.* Und:
,,Musik ist ein schones
Hobby und hat vielleicht
schon machen Compu-
terfreak vor dem begin-
nenden Wahnsinn geret-
tet.* Midi — immer eine
frohe Botschaft. fb

H. Treiber / M. Treiber

Lasertechnik 2
Holographie

Stuttgart 1987
Frech-Verlag

206 Seiten

DM 36,—

ISBN 3-7724-5410-0

Eine der vielen techni-
schen, aber auch kiinst-
lerischen Anwendungen

von Lasern ist die Holo-
graphie, also die quasi
plastische optische Auf-
nahme und Wiedergabe
dreidimensionaler Ob-

jekte. Das vorliegende
Buch beschiftigt sich
eingehend mit diesem

Gebiet der Optik, wobei
zunéchst ausfiihrlich die
Grundlagen der Holo-
graphie behandelt wer-
den.

In den folgenden Kapi-
teln werden die verschie-

frochwertan

Y /C-Express N

IC Funktion Besondere Eigenschaften Stromversorgung Gehiuse Bemerkungen
3902 Spannungs/ Eingangsspannung (unsymmetrisch): —0,1 V... —10 V +15V, +5V 24 Pin DIL Dynamikbereich:
3905 Frequenz- Temperaturdrift der Verstarkung: max. 100 ppm/°C > 100 dB
3910 Wandler Temperaturdrift des Offsets: max. +30uV/°C Temperaturbereich:
0°C...+70°C
3902 3905 3910 TTL/CMOS
Ausgangsfrequenz (max.): 2 MHz 5 MHz 10 MHz kompatible
Ausgangsimpulse
Nichtlinearitdt (max.)
vom Bereichsendwert: 0,01 % 0,02 % 0,05 %
REF01 Referenz- Temperaturdrift der Ausgangsspannung: typ. 3 ppm/°C —15 V nominell | TO99 (8 Pins) | Temperaturbereich:
REF02 Spannungs- Rauschspannung: max. 10 mVss Stromauf- 8-Pin-Mini-DIP | 0°C...70°C bzw.
quelle nahme ohne 8-Pin-Cer-DIP —55°C...+125°C
- Last: Das REF 02
REE 01 REF 02 max. 1,4 mA besitzt einen
Eingangsspannung (max.) 13V...30V|8V...33V Laststrom zusatzlichen Ausgang,
3 max. 21 mA dessen Spannung
Ausgangsspannung (vorabgeglichen) 10 V+0,3% | SV0,3% sich linear mit
Ausregelung von Eingangsspannungs- 13V...30V|[8V...33V f‘,‘eg Temperatur
schwankungen (typ.) 0,009%/V | 0,012%/V Andert.
Ausregelung von Lastschwankungen
(0...8 mA) 0,012%/mA | 0,012 %/mA
ADC 301 Video- Auflésung: 8 Bit, Nichtlinearitat: +1/2 LSB —5,2 V nominell| 28 Pin DIL Temperaturbereich:
ADC 302 Flash- Eingangspannungsbereich: —2,2 V... +0,1 V —20°C...+100°C
A/D-Konverter
ADC 301 ADC 302 ECL-kompatible Logik-
Umsetzrate 30 MHz 50 MHz Ein- und Ausgénge
Bandbreite 15 MHz 25 MHz
Jitter (typ.) 45 ps 30 ps
NJ88C31 Synthesizer CMOS-IC. PLL-Synthesizer mit programmierbarem Teiler. Lock-In-De- +5V 16 Pin DIL TTL-kompatible
fir AM/FM- tektor-Ausgang. In sdamtlichen Funktionen programmierbar. Leistungs- Logik-
Radios Eingangsfrequenz: max. 125 MHz aufnahme Ein- und
Referenzfrequenz: AM : 5,9/10 kHz, VHF: 10/25/50 kHz typ. 20 mW Ausginge. Getrennte
Eingidnge fiir
AM- und VHF-VCO
Serielle Dateneingabe
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denen  Hologrammty-
pen, die Techniken der
Holographie, die erfor-
derlichen Aufzeich-
nungsmaterialien  und
Laser sowie das Aufnah-
me-Know-how einge-
hend behandelt. Einen
breiten Raum nehmen
dann die Anwendungen
ein: Holographische
Speicher, Displays, In-
terferometrie,
Schwingungs- und Bewe-
gungsanalysen, Mikro-
skopie, Kunst und Un-
terhaltung. Durch Ein-
satz der Zwei-Wellenldn-
gen-Holographie ist es
zum Beispiel moglich,
Hohenschichtlinien be-
liebiger dreidimensiona-
ler Gegenstinde aufzu-
nehmen — auch diese
Anwendung der Holo-
graphie wird in dem
Buch sowohl von der
theoretischen als auch
von der aufnahmetech-
nisch praktischen Seite
beleuchtet.

Fazit: Eine empfehlens-
werte Lektiire fiir alle,
die sich fiir Lasertechnik
in Verbindung mit pla-
stischer Fotografie inter-
essieren. jkb

Reinhold Paul

Einfiihrung in
die Mikroelek-
tronik

Heidelberg 1985

Dr. Alfred Hiithig Ver-
lag

246 Seiten

DM 64,—

ISBN 3-7785-1002-9

Seitdem die Mikroelek-
tronik zu einer Schliissel-
technologie = geworden
ist, haben tiefgreifende
Strukturverdanderungen

in unserer Gesellschaft
stattgefunden. Von die-
sen Wandlungen waren
und sind unter anderem
die  typischen = Wirt-
schaftszweige, eine Viel-
zahl von Berufen sowie

~ Einfihrung
' indie Mikroelektronik

die Arbeits(um)welt fast
eines jeden von uns be-
troffen. Der Mensch von
heute wird mit immer
leistungsfahigeren und
gleichzeitig billiger wer-
denden Produkten kon-
frontiert, deren massen-
hafte Herstellung durch
die Mikroelektronik erst
ermoglicht wird und de-
ren Konsum er sich
kaum entziehen kann.
Das Interesse des Lesers
fiir dieses Buch wird be-
reits im ersten Kapitel

geweckt, das den iiberge-
ordneten Titel ‘Bedeu-
tung der Mikroelektro-
nik’ tragt. Hier wird be-
schrieben, wie die Tech-
nik der diskreten Bauele-
mente durch die Integra-
tion vieler Funktionsele-
mente in einem Chip ent-
scheidend beeinfluf3t
wurde, wie durch die
Abnahme der Abmes-
sungen immer hohere In-
tegrationsgrade erreicht
wurden. Da 100000
Funktionselemente pro
Chip keine Seltenheit
mehr sind und die obere
Grenze nicht abzusehen
ist, hat sich auch das
Verfahren eines Schal-
tungsentwurfs gedndert,
das in vielen Fillen nur

noch rechnergestiitzt
durchgefiihrt werden
kann.

Im ersten Hauptkapitel
werden die grundlegen-
den Elemente des Ent-
wurfs und der Realisie-
rung mikroelektroni-

scher Schaltungen be-
schrieben. Die beiden
folgenden behandeln die
analogen und digitalen
Schaltkreise. Mikropro-
zessoren, deren Arbeits-
weise nicht nur durch die
Hardware, sondern auch
durch das fiir sie ge-
schriebene  Programm
definiert wird, werden
ebenfalls ausfiihrlich un-
tersucht.

Die vorliegende ‘Einfiih-
rung in die Mikroelek-
tronik’ erleichtert einer
technisch interessierten
Leserschaft den Ein-
stieg. Angesprochen
werden aber auch Stu-
denten der Elektrotech-
nik, Physik und Infor-
matik, fiir die die Mi-
kroelektronik ein wichti-
ges Gebiet ihrer Ausbil-
dung ist. Der Autor hat
mit seiner Einfithrung
das Ziel erreicht, die
Motivation fiir dieses
‘faszinierende Gebiet der

Technik’ zu vergroBern
Is

Hersteller/Distributor

DYMEC

Emtron

Postfach 1163
6085 Nauheim
Tel.: (061 52) 6003

MAXIM

Spezial-Electronic
Postfach 13 08

3062 Biickeburg

Tel.: (057 22) 2031 10

DATEL

General Electric Semicon-
ductor GmbH

Bereich DATEL

Postfach 15 08 26

8000 Miinchen 15

Tel.: (089) 53 07 41

PLESSEY

Neumdiller
Eschenstrafle 2
8028 Taufkirchen
Tel.: (089) 61 208-0
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Uber Spannungs/
Frequenz-Wandler
berichtete elrad
unter anderem

in Heft 11/87

auf den

Seiten 16 bis 18

Flash-A/D-
Wandler waren
auch Thema
von 3 Folgen
der Laborblatter
elrad 7-8/87

bis 10/87.

Uber die PLL-
Frequenzsynthese
berichtete elrad

in Heft 11/87

auf den

Seiten 54 bis 56.

Siemens bietet Opto-Koppler nun auch in einem SO-8-dhnlichen Geh&use an;
sle sind speziell flir den Einsatz in Tunern gedacht. Jetzt gibt es auch SMD-
Ubertrager, die je nach Typ 1...2,5 kV Isolierspannung aufweisen. Tel.
(089) 234 3613; Telex: 5210025 @ Alfred Neye Enatechnik liefert einen
68poligen PLCC-Sockel und Telefunken-Fotodioden und -Fototransistoren im
SOT23-Gehause. Tel. (041 06) 612 0; Telex: 21 35 90 @ Widerstandsnetzwerke
im 14- Pin- bzw. 16-Pin-SUIC-Gehduse und im 10- bzw. 20-Pin-PLCC-Gehause
bietet Beckmann Industrial Component-GmbH. Tel. (089) 3887 0; Telex:
52 16 197 ® Die CMOS-6500-Mikropozessoren und deren Peripherie-Baustei-
ne sind jetzt von GTE im PLCC-Gehause zu haben. GTE-Micro-Circuits, Tel.
(089) 1782 031 @ Zwei SO/DIL-Konverter fiir SO-8, -14, -16 bzw. fiir SO-16L,
-20, -24 und -28 sind jetzt von Valvo lieferbar. Damit lasssen sich ICs im SO-
Gehéuse in normale IC-Sockel einsetzen. Tel. (040) 3296 639; Telex: 21 54 01 0
@ Das von Valvo neu entwickelte SOT-223-Gehduse kann bis zu 1 W Verlust-
leistung bei einer Umgebungstemperatur von 20°C ableiten. Tel.
(040) 3296 478; Telex: 21 54 01 0 ® SMD-Chip-Varistoren sind von Quick-Ohm
erhaltlich. Tel. (02 02) 40 701; Telex: 8591 690 @ AP-Elektronik bietet Stan-
dard-Dioden mit 50. .. 1000 V Sperrspannung und Strémen biszu | A an. Die
Ultra-Fast-Dioden vertragen 50...400V und haben Schaltzeiten von 50 ns.
Tel. (05 71) 45 096; Telex: 97 890 ® LEDs der HLMP-Serie, die rauscharmen
UHF-Transistoren HSMX-3131 und HSMX-3635 und Schottky-Dioden der Se-
rien HSMS-28100, HSMS-2810, HSMS-2820 sind jetzt auch im SOT-23-Geh&use
von Hewlett-Packard zu beziehen. Tel. (061 72) 400 465; Telex: 41 08 44 @ Die
CMOS-D/A-Wandler AD7520, AD75830 und AD7533 im l6poligen, der
4fach-8-Bit CMOS- D/A-Wandler AD7226 im  20poligen, der
2fach-8-Bit-CMOS-D/A- Wandler AD7528 im 20poligen, der gepufferte 8-Bit-
CMOS-D/A- Wandler AD7524 im 16poligen, der schnelle 8-Bit-
CMOS-A/D-Wandler AD7820 im 20poligen und die schnellen Mehrkanal-
A/D-Wandler AD7824 und AD7828 im 28poligen SMD-Gehause (alle ICs von
MAXIM) sind jetzt von Spezial-Elektronik lieferbar. Tel. (057 22) 2030; Telex:
175 722 10
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Phrases to remember
Merkséatze

The resistance varies with the temperature. Der Widerstand dndert sich mit der

Temperatur.

The higher the temperature, the higher the resistance. Je hoher die Temperatur,

desto hoher der Widerstand.

As the temperature rises, the resistance rises, too. So wie die Temperatur an-

steigt, steigt auch der Widerstand.

An increase in temperature results also in an increase of resistance. Eine Erho-
hung der Temperatur hat auch eine Erhohung des Widerstands zur Folge.

The electrical output is reduced following a reduction in temperature. Nach ei-
nem Temperaturriickgang verringert sich die Stromabgabe.

Properties of the
temperature probe

It can withstand tough working condi-
tions.

It can endure rough handling.
Its operating range is extremely wide.
It operates very accurately.

It responds to a temperature change of
0.5°C.

It works very reliable even under adverse
environmental conditions.

Eigenschaften des
Temperaturfiihlers

Er kann schwierigen Arbeitsanforderun-
gen Geniige tun.

Er kann rauhe Behandlung aushalten.
Sein Arbeitsbereich ist duBlerst weit.
Er arbeitet sehr genau.

Er reagiert auf eine Temperaturidnde-
rung von 0,5 °C.

Er arbeitet sehr zuverldssig, selbst unter
widrigen Umgebungsbedingungen.




SUPERPREISE

Sichtlautspre-
cher Disco
Power-Serie
weiBe Mem-
brane mit Alu-
Kalotte,

\ 8
~ @Y
@ N, Chromrand

Hochton, 76 mm@, 180W............ DM 9.95

Mittelton, 130 mm @, 130 W DM 14.80
BaB,20cm, 130W. .. DM 29.50
BaB, 250 mm, 150 W . DM 39.95
BaB, 300 mm, 180W . DM 59.~

3-Wege-Weiche bis 200W .

Weiche fiir 5 Systeme
Nr. BaB
mm @
277 200
278  2x200
Z130 250/275 130 75 140" 65~

2131  250/275 2x130
2x250/275 2x%130
Z79  300/354 130 75 140 79~
Z80  300/354 2x130 5
Z81 2x300/354 2x130 3x75 200" 159.-
* Angaben max. Leistungsspitze mit vorgeschalteter
Frequenzweiche und im geschlossenen Gehéuse.

OUOO0UUIE

Booster, 2 Regler, 2x30W .......... DM 44.-

=0

Equalizer 1, 7fach, 2x 30 W .
Equalizer 2, 7fach, 2x 50 W .

Equalizer 3, 10fach, 2x 30 W .. DM 59.95
Equalizer 4, 10fach, 2x 50 W . . .. DM 69.50
Equalizer 5, 2x 100 W, Tipptasten ... .. DM 139.—
Computerequalizer mit Spektrumanalyser,

2x 100 W, siehe Abb.oben .......... DM 165.-

Radio 1, UKW/MW, Kassette, Stereo . . .
Radio 2 wie 1, mit Nachtdesign ....... DM
Radio 3 wie 1, mit digitaler Anzeige . . .

Radio 4 wie 1, mit Autoreverse . . . .
Radio 5, 2x 25 W, SDK, 5fach-Equal.
Radio 6, SDK, Autoreverse, 2x8W .. ..
Radio 7, siehe Abb. oben, 2x 25 W,
5fach-Equalizer, Autoreverse, Loudnesst.,
UKW/MW/LW, DNR, Vor-/Riicklauf . ... DM 199.~
Radio 8 wie 7, jedoch mit SDK . . . . DM 249.50
Radio 9, 2x 25 W, SDK, Autoreverse, dig. Anzeige, 12
Stationstasten, Nightdesign, Uhr, ESU DM 299.~
Radio 10 wie 9, mitDolby B . ......... DM 399.~

DM 139 50

Box 16, 3-Wege-Set,
2x 100 W,

1Paar ... DM 65~

Box 17, 2x 100 W, 3 Wege, Aufbau . DM 59.50
Box 18, 2x 30 W, 3 Wege, Aufbau . . . DM 44~
Box 19,2x 100 W, 3 W, BaBreflex .. . DM 75~
Box 20, 2x 40 W, 3 Wege,

mit klappbarem Hoch- und Mittelténer .. DM 49.50
Box 21,2x 25 W, Tireinbau, 10cm @ ... DM 19.95
Box 22 2x 30 W,

2Wege, 10cm @ DM 29.50
Box 23, 2x 30 W, Einbau, 2 Wege, oval .. DM 29.50
Box 24, 2x 50 W, Einbau, 3 Wege, rund .. DM 59.50
Box 25,2x 100 W, oval, 3W, Einbau . ... DM 69.50

MW 398, Akkuladegerét fir 4x Mignon, Baby,
Mono, 1x 9-V-Block, mit Testeinrichtung DM 14.50
GT 150, Ladegerat fiir 4x Mignon Akkus DM  8.90
NICAD-Akkus, National Panasonic:

Mignon, 500 mAh 2.50 ab10abDM 2.30
Baby, 1800 mAh . . 6.80 ab10aDM 6.50
Mono, 4000 mAh . . 12.95 ab 10 a DM 12.50
9-V-Block .......... 14.50 ab 10 a DM 13.50

LCD-Thermometer, —50 bis +150 °C,
Batteriebetrieb, 9 V, Fihler KTY 10, 13
mm hohe LCD-Anzeige.

Bausatz Thermometer .
GEhEUSS . . sevieenss

ab10
ab2s..
ab50..
ab100.

e 8660 Miinchberg
SCHUBERTH Wiesenstr. 9
electronic-Versand Telefon

09251/6038

Wiederverkaufer Handlerliste schriftlich anfordern.

Kostenlosen Katalog '88*
200 S. anfordern!!!

“(wird bei Bestellung automatisch mitgeliefert)

Kostenlos"T

albleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

mit umfangreichem H.
gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/520 55

oder in einem unserer

unten aufgefiihrten Ladengeschafte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon (0 7221) 26123

Recklinghausen-Stadtm
Karlsruhe, KaiserstraBe
Telefon (0721) 377171

itte, Kaiserwall 15, Telefon (02361) 26326
51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Konnen wir nur unsere Bauteileliste. Aber cas andere kann sich auch
sehen [assen. Unsere Angebote fir diesen Monat sind:
1 Sort. IC's 25 St 9,60
1:Sort. Si-Dioden, Transistoren 200 St 16,00
1 Sort. Kahlkdrper, versch. Typen 208t 820
1 Sort. Elektrolyt-Kondensatoren 200 St 20.00
1 Sort. LED's 100 St 12,00
1 Sort. Keramik-Kondensatoren 500 St 9.80
1 Sort. MKH-Kondensatoren 500 St 15.00
1 Sort. Styroflex-Kondensatoren 500 St 12.00
1 Sort. MKT-Kondensatoren 500 St 15.00
1 Sort. HL-Widerstande 1W—17W 100 St 15.00
1 Sort. Widerstande 0,25—2W 1000 St 15,00
1 Sort. VOR-NTC Widerstinde 108t 200
1 Sort. Widerstande W 5% 67 Werte 2 100 St = 6700 St 78,00
1 'Sort. Widerstande s W 5% 67 Werte 4 50 §t = 3350 St 42.00
1 Sort. Metallfilmwiderst. s W 1% 129 Wertea 100 6t = 12900 St 375,00
1 Sort. Metallfilmwiderst. vx W 19 128 Werte 4 50 St = 6450 St 210,00
1.Sort. Viiderstande s W 5% 79 Werte 4 100 St = 7900 St 135,00
1 Sort. Widerstande s W 5% 79 Werte 2 50 St = 3950 St 73.00
1 KG  Widerstande /«W—2W sortiert 5% ca. 4000 St 29,00
500 St 15,00
20 St 500
100 St 20.00
2051 850
1 Sort. Tastaturen. 2—12fach 208t 8,00
1,Sort. Anzeigeninstrumente 10 St 22,00
1'Sort. Schrauben und Muttern 1000 St 12.00
1 Sort. Schaltdraht, 10 versch. 10m-Ringe 9.80
1 Sort. Steckverbinder 200 St 15,00
1 Sort, Montage-Material 500 St 8.00
1 Sort, Flachbahnregler mono/stereo 100 St 15.00
1 KG elektr. Bauteile. wie Tuner, Trafos, Platinen, ICs. usw. 7.50
Surplus-Nachrichtenmalerial: Das Material besteht aus ml.kluschen
+ elekironischen Bauteilen (Mindestabnanme 10 KG) 290
Versand per NN oder Vorauskasse plus Porto und Verpackung (5.50 M)
Sussen-Elektronik, 8072 Manching. Postfach 1262, Tel (08459) 7345

AUDIOPHILE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

von

TDL

ELECTRONICS

und anderen renommierten Herstellern
fur anspruchsvolle Bastler!

Fordern Sie unseren Katalog 1988 mit vielen neuen,
berwiegend englisch orientierten Bauvorschlagen
an. DM 5,—, die sich lohnen (Bfm, Schein, Scheck)!

LAUTSPRECHER-VERTRIEB A. OBERHAGE
Pf. 1562, D-8130 STARNBERG

(Vorfiihrtermine: Tel.: 08151/14321)

Fir Musikliebhaber die es satt sind sich
ein Ergebnis vor die Nase setzen zu lassen
Kommen Sie zum Klangeriebnis

Kommen Sie zu

scanspeak

Wir lassen Sie héren
Vorfihrraum Klang Atelier 88, Ackerstr. 4, 5060 Bergisch-Galdbach 1, Tel. 022 04/6 08 04

scanspealk lautsprecher vertrieb gmbh

postfach 3004 66 - 5060 b

ergisch gladbach 1 refrath

Tennert-Elektronik

Ing. Rudolf K. Tennert

AN R KRR KRR SR KRR HOK ROK HOK R A
AB LAGER LIEFERBAR _ *
ass *
AD—/DA—WANDLER *
CENTRONICS-STECKVERBINDERX
C—MOS—40KK—4SHR—74HCHKK *
DIODEN + BRUCKEN L
DIP-KABELVERBINDER+KABEL ¥
EINGABETASTEN DIGITAST++ X
FEINS ICHERUNGSX20+—HAL TER %
FERNSEH-THYR IS TOREN *
HYBRID-VERS TARKER STK.. %
IC—SOCKEL+TEXTOOL—ZIP—DIP*
KERAMIK—F IL TER
KONDENSA TOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR-EXP.—-LEITERPLATTEN
LABOR—SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
LINEARE—ICS
LYTKOLBEN ,LOTSTAT IONEN
LOUTSAUGER + ZINN
LOTUSEN,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHER IE—-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT—RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS—-REGLER FEST+VAR
SPE ICHER—EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER—D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST—CODIER-SCHAL TER
TRANS IS TOREN
TRIAC—THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS,/74S/74ALS 74F XX
WIDERSTANDE +—NETZHERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
AN R KR KR AR S0 KRR R HOKCH R HOKOK 3K
KATALOG AUSG. 1988 *
MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 176 SEITEN B
#>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<<n
00RO R RO R R R o K KKK KK KK K

EOEOEEE R R EFEFEEFFFXEEFFEREEE XK K EFESFEE R FR X XK FE
R B A F R EEEEEE K EE R EEEEKEEEEEEES

7056 Weinstadt-Endershach

Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16
Tel.: (07151) 660233 u. 68950

fui

ALLE

r den anspruchsvollen

Audiophilen und Profi

MOS-FET Leistungsverstirker. Aktive Frequenz-
weichen. Aktivmodule, R.-Trafo, Netzteile, Kiihl-
korper, Kabelsdtze, Kompakt-Elkos. Gehéuse.

M. Klein Elektronik - Schubertstr. 7 - 7531 Ne
b. Pforzheim - Telefon (07234) 7783 -

&

Telex 783478 baukh TV D ETDONTK

EPROM-LOSCHGERATE -

NEU: KOMPL. BAUSATZE

WELTRONIK*

N

- geschitzles Gebrauchsmuster -
- geschitrtes Warenzeichon

auswechselbar.
Fur 6 EPROMs:
NT 6

N12

Alle Fertiggerate mit Sicherheitsschalter,
Netzbetrieb, Loschzeit § min, Réhre u. Starter

Neu: mit aufgedruckter EPROM-Tabelle.

N6 DM 118,— (Timer nachrastbar)
DM 148,— (mit Timer)

Fur 12 EPROMs:

DM 138,— (Timer nachristbar)
NT 12 DM 198,— (mit Timer)

Fir 24 EPROMSs:

NT 24 DM 248,~ (mit Timer)

Fur 36 EPROMs:

NT 36 DM 298,— (mit Timer)

Bausiétze:

FT 6 Kompl. Léschgeréte-
bausatz mit Gehéuse,
Timer (bis 15 min), Sicher-
heitsschalter, Netzbetrieb,
inkl. aller Montageteile,

fir 6 EPROMs DM 89—
F 6 (ohne Timer) DM 69,—
FT12 DM 119,—
wie FT 6, jedoch fur 12 EPROMs

F 12 (ohne Timer) DM  99,—
L6 DM 49—
Loschset ohne Gehause (s. Abb.)
nur Bauteile (s. Abb.)

B6 DM 39—
B12 DM 49—
TM 2 (Timer einzein) DM 49,—

HEINZ WELTER
GERATETECHNIK
Borkenwirther Str. 40
Postfach 3029

4280 Borken-Weseke
Telefon 02862/1505
Postgiro Dortmund
254883-463

ANGEBOT d
Transistoren: 1a Qualitat
BC 237-238-239(B)
BC 307-308-309(B) . .
BC 546-547-548(B) . .
BC 556-557-558(B)
Nur Valvo/Motorola!
2N3055 Orig. RCA . ..............

1,98
Gesamtliste 10/87 gratis. Sofort anfordern!
Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen

Nelkenweg 1, Tel. Mo.—Fr. v

es MONATS
CMOS’IC Fabrikat ,,.SGS"

4000,00,01,02
4011,12,23,25 . .
4008,14,15,29 . .
4045,46,99 .. ..
4502,4520
RAM-PROM u. a. anfragen!

on 10—19 Uhr 08335/1214

2/ MUTER

MeB-Regeneratoren

bringen taube Bildrihren zum Strahlen
und lhnen stindig Geld in die Kasse.

BMR 44, Automat mit CRCU
macht sich in vier Wochen bezahlt
DM 769.50

BMR 107, Regenerier-Computer
mit Miter-CRPU®-Programm
DM 989.50

BMR 90, 100% Dauererfolg,
regeneriert auch Calcium

DM 1365.70
BMR 90

Uber 20 Jahre
Erfahrung,
Europas
meistgekaufte
BMR, INFO
kostenlos,
Kontaktkarte
in diesem
Heft.

ULRICH MUTER
Krikedillweg 38 - 4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053

76

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-
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GESUNDHEITS-GERATE
— BAUSATZSERIE —

1. lonengenerator — Kurortluft daheim.
2. Akupunktur elektronisch.

3. Magnetfeld-Heilgerat, 2—15 Hz.

Je Grundbausatz mit Platine DM 21,—
Je Gehdusebausatz komplett DM 29,—
Je Netzteilbaustein mit Trafo DM 36,—

Fertiggerate

WASSER-, MAGNETFELD-,
STRAHLENDETEKTOR

registriert Anderung des elektr. Feldes.
Zeigt Anderungen im nattirl. Magnetfeld.
Wasseradernsuche. ~ Feldsonde. Lei-
tungssuche usw. Anzeige durch Instr.
und Kopfhorer.

Grundbausatz mit Europlatine DM 98,—

dazu: Gehdusebausatz mit Instr.,
Kopfh., Antenne und externem Strom-
versorgungsakku DM 158,—
* % *
KB+KEMO Bausatze, Module, Electronics.
Liste kostenlos. Katalog DM 6,— + 2,— (Gut:
schrift bei Kauf). Solange Vorrat reicht.
Das groBe MONACOR Produktprogramm.
Preisliste kostenlos. Original-Katalog (20,—)
solange Vorrat reicht auch leihweise.
* * k
Iéioeferung per NN + VK, portofrei ab DM

LIEBHERR ELECTRONIC

Postfach 90 - 8353 Osterhofen
Tel. 09932/2501

je DM 148,—

Selhsthauhboxen - Video-Mohel

® D-7520 BRUCHSAL
Tel. 072 51-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen @ Compact-Disc Prasentation + Lagerung
Stutzpunkthéandler in der gesamten BRD gesucht

VIDEO

Leiterplattenfertigung

Einzeln: Epox. 6,0 Pf/cm2, dplseit. 10 Pf/cm?,
Verzinnen 2,0 Pf/cm2, 100 Bohrungen 2,50 DM
Filme DIN A5, A4, 1,50 DM, 3,00 DM

Serien: Repros, Positionsdruck, Verzinnen,
Lotstop, Bestiickung
Repros auch einzeln, Preisliste anfordern

Alu-Frontplatten

Einzeln: 2,5 mm st. Zuschnitt 3,5 Pf/cm?
blank, 5,5 Pf/cm? elox.

Bohrungen nach Zeichnung 1,10 DM pro Bohr.
Frasung nach Zeichnung 0,70 DM pro cm.

Bohren und Frésen auch bei vorhandenen
Frontplatten, mit Zeichnung einsenden.

Serien: CNC gebohrt und gefrést, eloxiert oder
blank und bedruckt

G. Gottfried Leiterplattentechnik
Dérchleuchtingstr. 1, 1000 Berlin 47
Tel. (030) 6069542 von 14.00—19.00

Hallo Musiker!

ALU-Profile, Schlésser,
Ecken, Griffe, Rollen,
Kabel, Stecker,
Buchsen, Speaker,
Effekte, Endstufen,
4-Spur-Recorder . ..
... gibt’s bei uns zu glinsti-
gen Preisen. Wir schicken
Euch den Gratis-Katalog.

Postkarte geniigt.

SounpRent

MUSIKWARENHANDEL, PA-VERLEIH
vormals jodo-electronic
Bieberer Str. 141 - 6053 Obertshausen
Tel.,06104/44135

Musik
Elektronik

Roland MT-32 Multi-Expander DM 999,—

MIDI-Expander mit 32 Synthesizer-Stimmen, welche auch
{iber 8 versch. MIDI-Kandle im Multi-Mode benutzt werden
konnen. 128 Soundprogramme incl. Orgel, Streicher,

Chor, Orchester-Break, Piano etc. stehen zur Verfigung.
Unabhangig davon sind auf einem weiteren MIDI-Kanal 30
Rhythmusklange in der Qualitat des TR-505 zu finden. Alle
Sounds sind voll dynamisch spielbar. Doch das ist noch

nicht alles: Al inge konnen noch zusatzlich mit einem
integriertem Digital-Hall versehen werden. 10 Hallprogram-
me lassen sich abrufen. Stereo-Ausgang. Lieferung incl.
Netzteil und MIDI-Kabel.

KORG SDD-1200 Delay

DM 575,—

2 identische Digital-Delay’s in einem 19" Gehduse. Hervor-
ragende Klangqualitat durch log. 12-Bit-Wandlung, sowie
16 kHz bei 1024ms Verzogerung fir beide Delay’s. Beide
Digital-Delay's besitzen je 2 Eingange fir Input und Feed-
back sowie 4 Ausgange far Direkt und Effektsignal und um
180° Phasenverschobene Mischausgange, womit alle nur
erdenklichen Verschaltungen moglich sind, z.B. Stereo-
Echo, Leslie, Ensemble, Stereo-Flanger mit Echo etc. Da
beide Delay's (ber einen Modulationsgenerator verfiigen,
sind auch Flanger- und Chorus-Effekte moglich. Mit Hilfe
eines regelbaren Filters ist es sogar maglich, jede Echowie-
derholung dumpfer oder heller kiingen zu lassen. Das ist je-
doch noch nicht alles: Mit beiden Einheiten ist es auch
mdglich zu samplen, und das in 12-Bit-Qualitdt bei 16kHz
Frequenzgang, wobei sich die gesampelten Klange dber
Trigger-Mikros oder Pad's abrufen lassen. 220 Volt.

(VERSTARKER- BAUSATZE

SK 85/100 schwarz/elox. ... ... 22,00 DM
500 W Mos-Fet PA s« s:200 schvazeox. . 2750 0m
m. SK53/200 schw/elox. fert. geb., Metallfilm, Elko 10000:F/100V Schraubanschl. . 29,40 DM
Widerstande, Orig. elrad-Platine. ... .320,— DM Elko 10000uF/ 80V Schraubanschl. .. 19,20 DM
28K 135 . Stck. 13,90 DM, ab 8 Stck. 12,70 DM Relais V23102-A6-A111 ...... .. 10,20 DM
28J 50 . Stck. 13,90 DM, ab 8 Stck. 12,70 DM NE5532N . e 3,25 DM
Lufter 120x120 ............... L031,00DM TLO72..... 1,45 DM

Weitere Bauteile, Kiihlkdrper, Schalter, Stecker bitte kostenlose Liste anfordern bei:

\ Monika Pakulla — Elektronik, 4720 Beckum, Postfach 1734, Tel. 025 21/5078 )

TEroMmm

L

Der neue und schnelle Weg zur

Gedruckten Schaltung

Mit der Spezialfolie TEC 200 vereinfacht
sich die Herstellung einer gedruckten
Schaltung auf 3 Arbeitsschritte:

@ kopieren

Sie kopieren oder drucken mit einem Laser-
printer die gewiinschte Platinenvorlage

auf die Folie. Es eignet sich jeder
Normalpapierkopierer, der mit Toner arbeitet.
@ aufbiigein

Das auf die Folie kopierte Leiterbahnen-
bild wird mit einem heiBen Biigeleisen

auf die Kupferoberfiache iibertragen.

Die Kopierfarbe schmilzt dabei an und
bildet einen lackahnlichen, saurefesten
Uberzug.

@ itzen

Nach Abziehen der Folie ist die Platine
atzbereit. Das Atzmittel kann beliebig
gewahit werden.

10 Folien im Format DIN A 4: 19,50 DM
incl. MwSt. und Versandkosten.

10 Folien ist die Mindestbestellmenge.
Fragen Sie in Ihrem Elektronikiaden nach

TEC 200!

A /CH Neiger-Elektronik
Tel.: 00 41-1-94 06 300

Korg MR-16
Drum-Expander

DM 279,—
19" Drum-Expander mit 19 digital abgespeicher-
ten Drum- und Percussion-Sounds wie Bass-
Drum,  Snare-Drum, 2xTom, 2xBecken,
2xConga, Cabasa, Rim-Shot, Timbale etc. Neben
einem Mono- und Stereo-Ausgang besitzt der
MR-16 16 Einzelausgénge sowie 16 Volume und
Panorama-Regler. Alle Instrumente sind lber
MIDI (Sequenzer) spielbar. Einstellbar sind MIDI-
Kanal und Metronome. Lieferung incl. MIDI-Kabel,
Netzteil und Anleitung.

Tiefstpreise in der Layoutentwickiung
z.B. Europlatine 5 IC’s 40 pins 1 Steckerleiste 40 pins
3 IC’s 16 pins 3 Steckerleisten 26 pins
19 Bauteile 2 pins 2 Steckerleisten 10 pins
Entflechtung, Bestlickungsplan, Bohrplan, Stiickliste, Lo6tstop-
maske und Layoutfilme zum Preis von nur DM 820,00.

Fa. Roland Vodisek, Kirchstr. 13, 5458 Leutesdorf, Tel. 026 31/7 2403
Und Leiterplattenfertigung

KORG DRV-1000 Hall DM 575,—

19" Super-Hallgerat in 16-Bit-Technologie. 8 versch.
Grundhallarten wie Platten-Hall, kleiner Raum, groBer
Raum, Saal, Gated- und Reverse-Hall ermdglichen mit je-
weils 8 versch. Hallzeiten und der High-Damp-Funktion ins-
gesamt 128 Programmvariationen. Weitere Features: bis
10 Sekunden Hallzeit # Voll-Stereo durch 2 getrennte
D/A-Wandler * Vorverzogerung + Gain-Regler mit LED-
Anzeige * FuBschalteranschluB fir Bypass sowie Um-
schaltung auf langste Hallzeit x 19" Format % 220 Volt %

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

Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

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

® Symmetrischer Linearvorverstarker mit 1-Watt-Class-A-Kabeltreiber ® 3stufiger
RIAA-Entzerrervorverstarker ® MOS-Fet-Leistungsendstufen von 100 bis fast 1000
Watt Sinus @ Stahlblech- und Acrylglasgehause mit allem Zubehor ® Netzteile von
10000 ..F bis mehrere 100000 .F ® Ringkerntransformatoren von 150 VA bis 1200 VA
@ Aktive Frequenzweichen mit 6 dB bis 24 dB in 2-/3-Weg @ Reichhaltiges Zubehor
wie vergoldete Buchsen + Stecker, Kabel, ALPS-Potentiometer, Drehschalter u.v.a.m.

Ausf. Infos EL6 gegen DM 5,— (Riickerstattung bei Bestellung mit unserer Bestellkarte).
Anderungen sind vorbehalten. Nur gegen Nachnahme oder Vorkasse.

B. Schmidt - Max-Eyth-StraB: Ind
AlDS-AlIRrONIC 7isetinein: teiovoanisrer-tey ses ase

KOHLESCHICHT-METALLF ILM-WIDERSTANDE

KOHLESCHICHT 4/4W. 5% Reihe E12 v.100-3,3MO ¢ 67 Herte)
METALLFILM 41/4W. 4% Reihe E24 v.4,70-1,0M0 <129 MHerte)

Warther-Elektronik
Tel.: 0 76 31-65 05

Chemitec GmbH, AdolfstraBe 5
D- 5438 Westerburg
Tel.: 0 26 63/39 09

elrad 1988, Heft 1

100St.Hert [SORTIMENTE a.Hert [10 St.[25 St. |50 St.|100St.
DM 1,62 [KOHLESCHICHT-R. | 16,75]| 35,20]| 58,60| 99,50
DM 3,35 |METALLFILM-R. | 57.,60]129,90(235,45(390,—
Jetzt aktuell:UVC3101 (8-Bit A/D-D/A Converter) DM 66,52
DIODEN 100St.1N44148 DM 3,50 - MC1488,1489 Jje St.DM —,67
NN-Versand + P/V,ab DM 15,— Ausl.DM 100,- ELEKTRONIK-—

ATALOG 87,88 liegt jeder Bestellung bei/oder anfordern

LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler Str. 8, 6800 Mannheim 81

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Wieder einmal ist es
uns gelungen, einen
gunstigen Posten ja-
panischer Qualitats-
E-Gitarren einzukau-
fen. For nur DM
330.—  bekommen
Sie eine hochwertige
E-Gitarre, welche zu
einem Richtpreis von
DM 788,— angebo-
ten wurde. Nur aus-
gesuchte Holzer fan-
den bem Bau dieser
Gitarre  Anwendung,
S0 ist der Korpus aus
Anorn und das Griff-
brett je nach Typ aus
Ebenholz oder Pali-
sander. 2 Firepower
Humbucker sorgen
bei jeder Gitarre fir
: einen kraftigen
Sound. Modell
NX-720 verfigt dber
einen Vibroto. Lieferbar in den Farben Rot und Blau Sun-

urst.
Preis fiir jede C.G.Winner-Gitarre 4 DM 330,—

Korg GT-60X
Gltarren/BaB-
Stimmgert

DM 59,—

k iges Quarz-Sti at mit ei Mikro-
fon, Klmkenem und -ausgang. Mehrfachschalter zur An-

wahl der Saiten sowie Batterie-Check. Schaltbares Licht fir
VU-Meter. NetzteilanschluB. Lieferung incl. Batterie.

per Post, Nach-
nahme * Alle Gerate nnglnalvevpackt mit Garantie *
Ausfahrliches Informationsmaterial gegen DM 2,— in Brief-
marken.

AUDIO ELECTRIC
Inh. Daniel A. Hertkorn
Robert-Bosch-Strafie 1

7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/716 08
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Schrittmotorsteuerung

Handsteuer-
interface p

¥V Mini-Paddle

OOOOOOAOOOOOO

100 Thkkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhhkkhhkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Zoaw T okokok Set Up Z

110 '* Testprogramm fir den Bohr- und Frdsplotter ¥ 2090 iowb = iowb OR &20 : OUT portb,iowb : RETURN

120 '* Alpha Version 18.11.1987 fuer VTC von b(C)h * 2100 '*** Set Down Z

130 e e e e R R e S S R S S S S SR SR e % 2110 iowb = iowb AND &DF : OUT portb,iowb : RETURN

260 '* * 2120 '*** Set Forward X

270 Thkkhkkkkhkhkkkkkhkdkhkhkhkdkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkk 213@ iowb = iowb OR &8 : OUT pOrtb,iOHb : RETURN

299 'mmmmmmm e e mmmmmmsmsmme e - 2140 '*** Set Backward X

300 '*** Variable 2150 iowb = iowb AND &F7 : OUT portb,iowb : RETURN

310 pnum = 300 2160 '*x*x Set Forward Y

320 DIM listx[pnum] : DIM listy(pnum] '*** Arrays X/Y Positionen 2170 iowb = iowb OR &10 : OUT portb,iowb : RETURN

321 posnum = 0 '*** Anzahl der Werte im Array 2180 '*** Set Backward Y

330 DEFINT i,p.z.X.Y 2190 iowb = iowb AND &EF : OUT portb,iowb : RETURN

350 porta =&FBF8 '*** Adressen der PIO 2200 '*** Zaehler auf Taktgeberkarte initialisieren

351 portb =&FBF9 2210 iowc = iowc OR &40 : OUT portc,iowc '*** Resetleitung: "H"
352 portc =&FBFA 2220 iowc = iowc AND &BF : OUT portc,iowc '*** .. . und wieder "L"
353 cntrl =&FBFB 2230 RETURN

360 OUT cntrl,&91 '*** PIO initialisieren 2300 '*** Routinen fuer Z-Achse

361 iowb = &FF : OUT portb,iowb 2310 '*** Z-Motor bis Tastendruck in vorgegebene Richtung fahren
365 iowc = &BO : OUT portc,iowc 2315 GOSUB 2040 '*** Computercontrol

370 GOSUB 2200 '*** Zaehler Reset 2320 WHILE INKEY$ = ""

380 zruhe = @ : zbohr = @ : zakt = @ '*** Z-Hoehen initialisieren 2330  OUT portb,iowb AND &FB '*** Taktleitung :"L"

390 GOTO 10000 2340 OUT portb,iowb '*%x __ _und wieder "H"

0 T B e A i S i iR e ik 2350  zakt = zakt + zplus '*** zplus = 1 wenn hoch sonst -1
1000 '*** Linienalgorithmus in : x1/yl x2/y2 2360 WEND : GOSUB 2060 : RETURN

1005 GOSUB 2040: '*** Computercontrol 2370 '**x zdiff Schritte hoch/runter fahren | in : zdiff
1010 xdiff = x2-x1 2375 GOSUB 2040 '*** Computer Control

1020 ydiff = y2-yl 2380 IF zdiff ¢ 0 THEN GOSUB 2100 ELSE GOSUB 2080

1030 xn = x1 2390 zakt = zakt + zdiff : zdiff = ABS(zdiff)

1040 yn =yl 2400 WHILE zdiff < 0

1050 IF xdiff >= 0 THEN xplus = 1: GOSUB 2120 : GOTO 1060 2410  OUT portb,iowb AND &FB '*** Taktleitung auf "L"

1055 xdiff = ABS(xdiff) : xplus = -1 : GOSUB 2140 2420 OUT portb,iowb '*x% Taktleitung auf "H"

1060 IF ydiff >= @ THEN yplus = 1 : GOSUB 2160 : GOTO 1070 2430  zdiff = zdiff -1

1065 ydiff = ABS(ydiff) : yplus = -1 : GOSUB 2180 : 2440 WEND : GOSUB 2060 : RETURN

1070 IF xdiff = 0 THEN wht = -1 : GOTO 1090 3000 '*** Read Counter | out : xcor,ycor = Position

1080 IF ydiff = 0 THEN wht = @ : GOTO 1090 3010 iowc = iowc OR &30 : OUT portc,iowc '*** Higher Byte X-Wert
1082 IF xdiff >= ydiff THEN wht = @ ELSE wht = -1 3020 xcor = VAL("&"+HEXS (INP(porta))+"090")

1090 WHILE (xn<>x2) OR (yn<>y2) 3030 iowc = iowc AND &DF : OUT portc,iowc

1100 IF wht >= 0 THEN xn = xn+xplus : wht = wht -ydiff 3035 Ycor = VAL("&"+HEXS(INP(porta))+"00") 'Y-High

1105 QUT portb,iowb AND &FE : OUT portb,iowb 3040 iowc = iowc AND &EF : OUT portc,iowc

111¢ IF wht < @ THEN yn = yn+yplus : wht = wht +xdiff 3045 Ycor = Ycor + INP(porta)

1115 OUT portb,iowb AND &FD : OUT portb,iowb 3050 iowc = iowc OR &20 : OUT portc,iowc

1120 WEND 3055 Xcor = Xcor + INP(porta)

1130 GOSUB 2060 '*** Boardcontrol 3060 RETURN

1140 RETURN 3100 '**x Store Value in Array

1999 ' i 3110 CALL 3000 : x[posnum] = XPOS : y[posnum] = YPOS

2000 '*** Standby on 3120 posnum = posnum + 1

2010 iowb = iowb OR &C0 : OUT portb,iowb : RETURN 3130 RETURN

2020 '*** Standby off 9999 ' e =
2030 iowb = iowb AND &3F : OUT portb,iowb : RETURN 10000 '*** HAUPTPROGRAMM

2040 '*** Computer Control 10010 MODE 1 : GOSUB 2020 : GOSUB 2060 '*** SB OFF/ BC on
2050 iowc = iowc OR &80 : OUT portc,iowc : RETURN 10020 LOCATE 5,4 : PRINT"Z-Achse >"

2060 '*x* Board Control 10030 LOCATE 20,1 : PRINT "8 ";CHRS$(240);" HOCH"

2070 iowc = iowc AND &7F : OUT portc,iowc : RETURN
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10040 LOCATE 20,2 : PRINT "  R)UHEPOS"; 12080 GOTO 12030

10045 PRINT USING "#####";zruhe 12090 '*** Bohrpos setzen

10050 LOCATE 20,3 : PRINT " B) OHRPOS"; 12100 zbohr = zakt : LOCATE 31,3

10055 PRINT USING"#####";zbohr 12105 PRINT USING"#####";zbohr : RETURN

10060 LOCATE 20,5 : PRINT "  AKT-Pos "; 12110 '*** Ruhepos setzen

10065 PRINT USING"#####";zakt 12120 zruhe = zakt : LOCATE 31,2

10070 LOCATE 20,6 : PRINT "  O-stellen" 12125 PRINT USING"#####";zruhe : RETURN

10080 LOCATE 20,7 : PRINT "2 ";CHRS$(241);" RUNTER" 12130 '*%*x Q-setzen

10100 LOCATE 5,12: PRINT " PUNKTLISTE_____ " 12140 zakt = 0 : GOTO 12030

10110 LOCATE 8,14:PRINT "Anzahl der Punkte > "; 12200 '*** Punkt uebernehmen

10115 PRINT USING "#####";posnum 12210 GOSUB 3000 : '*** Werte in x/ycor lesen

10120 LOCATE 12,16:PRINT "A fuer Anfahren" 12220 listx[posnum] = xcor : listy[posnum] = ycor

10130 LOCATE 8,17:PRINT "<(space> fuer Uebernehmen" 12222 posnum = posnum + 1

10140 LOCATE 5,18:PRINT "L fuer letzten Punkt loeschen" 12225 LOCATE 14,21 : PRINT USING"######";1listx[posnum-1];
10145 LOCATE 8,19 : PRINT"Z fuer ZaehlerX/Y Reset" 12227 PRINT USING"######";listy[posnum-1])

10150 LOCATE 15,24:PRINT "E fuer Ende" 12230 LOCATE 28,14: PRINT USING"#####";posnum

11000 AS = "" 12240 RETURN

11010 WHILE a$ = "" : a$ = INKEYS : WEND : a$ = UPPERS(AS) 1225¢ '*** letzten Punkt loeschen

11015 IF a$ = "E" THEN MODE 2 : GOSUB 2000 : GOSUB 2040 : END 12260 posnum = posnum -1 : GOTO 12230

11020 IF a$= "8" THEN GOSUB 12000 13000 '*** Punkte nacheinander anfahren und Stift absenken
11030 IF a$ ="2" THEN GOSUB 12050 : GOTO 11000 13010 I =0 : X2 =0 : Y2 =0

11040 IF a$="B" THEN GOSUB 1209¢ : GOTO 11000 13020 WHILE i < posnum

11050 IF a$="R" THEN GOSUB 12110 : GOTO 11000 13030 x1 = x2 : yl = y2

11060 IF a$ = "0" THEN GOSUB 12130 : GOTO 11000 13040 x2 = listx[i] : y2 = listy[i]

11070 IF a§ = " " THEN GOSUB 12200 : GOTO 11000 13050 GOSUB 1000 '*** Punkt anfahren

11080 IF a$ = "L" THEN GOSUB 12250 : GOTO 11000 13060  zdiff = zbohr-zruhe : GOSUB 2370 '*** ZDiff Schritte ab
11090 IF a$ = "A" THEN GOSUB 13000 : GOTO 11000 13070  zdiff = zruhe-zbohr : GOSUB 2370 '*** .. .und wieder hoch
11100 IF A$ = "2" THEN GOSUB 2200 : GOTO 11000 13080 i = i+l

111999, GOTO! 11000 M—~—mmom o m e e e s e mm e m e 13090 WEND

12000 '*** Z-Hoch 13100 x1 = x2 : yl =y2 : x2=0 : y2 =0

12010 Zplus = 1 : GOSUB 2080 : '*** Set UP Z 13105 GOSUB 1000 '*** Nullpunkt anfahren

12020 GOSUB 2310 '*** Fahren bis Tastendruck 13110 RETURN

12030 LOCATE 31,5 : PRINT USING"#####";zakt
12040 RETURN

12050 '*** Z-Runter

12060 Zplus = -1 : GOSUB 2100 : '*** Set Down Z
12070 GOSUB 2310 '*** Fahren bis Tastendruck

Schrittmotorsteuerung: Testprogramm fiir den Bohr- und
Frasplotter.

SCHONE BESCHERUNG!!!

In unserem Weihnachtsheft wihlen
: . ’ * ' HiFi-Fans die Gerite desJahres: die
N | - LA HiFi-Master. Und als Belohnung
; ] / / / gibt’s Gaben vom Feinsten (Preise
. ‘ -, . im Wert von DM 170.000,-). Und
/ / . ~ was gibt’s noch zum Fest?
* : Weihnachtsbaum: Ihr personli-
/ — cher Weg durch den Dschungel der
- * HiFi-Komponenten.
Uberraschung: Die Supergruppe
— —— der 60er Jahre ist wieder da. Ex-
e iy clusiv-Interview mit den Monkees.
\\ Test zum Fest: 12 CD-Player der
500-Mark-Klasse. Und 6 Tuner-
. Verstirker-Kombis fiir Einsteiger.
Dessert: Die 500 besten CDs. 1. Teil.
HIFI VISION: Da wird’s Ihnen
warm ums Herz.
Fiir 6,50 DM. Jetzt am Kiosk.
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Flektro nik—Einkaufsvreichnis

~ Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt
Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg
1. (08 21) 518347
Bekannt durch em breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritaten.

.

- Berlin

-n I’I r-mmlo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

Telefon: 030/261 7059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

MeRtechnik

Elektron. Bauel te - - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

SCGOr
clectronicy

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin10
tel. O30/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
R 1000 BERLIN 10
et (030)341 55 85
.IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR

’kB- lj ld) .

o .
ieiereia x
ESr iGN B S HSS .
iR E A B . .

ELEKTRONIK -BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
Heeper Str. 184

alpha\electronic 4800 Bietefeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

4800 Bielefeld

JYotknes’

Celectronic)

Taubenstr /Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

—

(electronic) TI’OhIC

Zentrale und Versand:

Marienberger Str. 10 - Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547
Ladengeschaft:

Sudetenstr. 4-- Telefon 05 31/5 89 66

—~ 2800 Bremen:

JYotRknes®

Celectronic)

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 04 21/4 98 57 52

o

~ Dietzenbach

Bremen .

Spulen,Quarze,Elektronik-Bauteile,Gehduse,Funkgerdte:

Andy’s Funkladen

AdmiralstraBe 119, 2800 Bremen, Tel. 04 21 /35 30 60

Ladendffnungszeiten: Mo.—Fr. 8.30—12.30, 14.30—17.00 Uhr.
Sa. 10.00—12.00 Uhr. Mittwochs nur vormittags.

Bauteile-Katalog:DM 2,50 CB/Exportkatalog OM 5,50

82

Fiir schnelle Anfragen:

W Japanische IC’s

B Japanische Transistoren
B Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerdte und Zubehdr
W dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel
Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/327 01

° I .k
Elektronik - Computer - Fachliteratur G

GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 p
Telefon 02 31/57 22 84

D FW Electronic

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

( Dulsburg
PreuB Elektronlk

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenloka|+Versand Tel. 02135-22064

G i .

- Essen - *
o : .

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

#,1/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 069/23 4091, Telex 414061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 069/23 3132

ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

~ Freiburg

Qmega ——

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

_ Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen. EbertstraBe 1—3

e
.

~ Giessen
AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

~ Hagen

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/214 08

Hamburg

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachiliteratur

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi -

HARTMUT HOLTEYN

ELEKTRONIK
Louise-Schroder-Str. 28, Tel. 040/38954 44

2000 HAMBURG 50 (EKZ)
— Ihr Profi in Hamburg — aktuelle Listen anfordern —

~ 2000 Hamburg

JVotkner
(electronic)

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56
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SleCtroniC

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover .

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

= 3000 Hannover

JVotkner®)
(electronic)

lhme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42

- Heilbronn

KRAUSS elektronik

Turmstr. 20, Tel. 07131/6 8191

7 100 /-/e//bronn
~ Hirschau

c OHRAD

ELECTRONIC

sa“
ot rwa\\ung_“;‘ 096’2_2[30_
u
‘;;52 \,\“«sc\'\ \eﬂea
Eu\‘opas
E\e\‘“omk

F\\\g‘:\:ambu o7

Ste
\25‘.‘

 Kaiserslautern
HRK-Elektronik

Bausdtze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 Tel.: (06 31) 60211
- Kaufbeuren
JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

glnstigen Preisen

. - .
. o - ,
. - Kiel .
, ,

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jérg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

5000 KoIn, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/249592

elrad 1988, Heft 1

Friesenpl. 13 - SUUU Kolnl -Tel.: ([}221) 2813 43/73

A\'j 5000 Kdin

Celectronic)

Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662

: 6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,
Maﬂgarata Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

. xLeverkusen

T = 5090 Leverkusen1
II' I NobelstraBe 11
s Telefon 0214/4 90 40

Lippstadt

Electromc

Handels GmbH

4780 Lippstadt, Erwitter StraBe 4
Telefon 02941/179 40

. T T .
~ Linen
L o o

. . e o

-
L

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

T
i

. ; . o Sires .
’ nneim
: . i o .

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

Monchengladbach

Brunenberg Elektronik KG

Llrriper Str. 170 - 4050 Moénchengladbach 1
Telefon 02161/4 44 21
Limitenstr. 19 - 4050 Monchengladbach 2
Telefon 02166/42 0406

. Moers

W NURNBERG- %
QQ ELECTRONIC- Q}
'~ VERTRIEB
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1

Telefon 02841/322 21

- Mianchen

Telefon: 089/5921 28
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

RADIO-RIM GmbH
BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus eunem Haus

Telefon: 0911/263280
LeonhardstraBe 3, 8500 Niirnberg 70

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

= electronic

treff
| Wodanstr. 70

Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, Mel3gerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

ww  Radio-TAUBMANN &
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau Fachbucher

Oldenburg
e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschéft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114

" ilhelmshaven

-
**“**‘t#t'****‘*‘**tt#‘tt***'t

+ELEKTRONIK-FACHGESCHAFT §

MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81

¥EFEEEXERFEFRERERREXER XK KT S
— T — - —

:
*
*
*
*
*
=
=
+E LE KTRONIK
*
*
*
*
=
*
=

(R EX AR TR R E]

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31

Electronic

Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 0202/59 9429

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 83




Schrittmotoren — Industriequalitdt DM 19,80!
42x42x36 mm, 6 Ncm, 12 V (ab 10 Stiick DM 17,80).
DIN-A3-Plotter kein Spielzeug! 0,1 mm Auflés. Bau-
satz DM 298,—. Fertiggerat DM 398,—. Info gegen
Riickporto. Haase, WeiBenburger Weg 226, 4040
Neuss, Tel. 02101/530812 (ab 17 Uhr).

ELEKTRONIKER GESUCHT! PRIVAT-JOB FUR
IDEENREICHEN LOTVIRTUOSEN GEBOTEN. TEL.
(0221) 211538.

ACHTUNG + Briickengleichrichter, 3, 5 A 750 Stlick
750,— DM + ELKOS 2,2 MF 50V 1000 Stiick 250,—
DM + 600 MF 400 Stlck 6V 50,— DM. R. Genc, Ul-
mer Str. 346, 7000 Stuttgart 60.

Den MONACOR-Katalog 87/88 sollten Sie haben!
Fast alles drin — auch fiir den Musiker. Fiir DM 20,—
(w. gutgeschr.). Auch in der EL-Li. kdnnen Sie Inter-
essantes finden, die gibt's gratis: Rekon-elektronik,
PF. 1533, 7880 Bad Séckingen.

PODSZUS-Gérlich-Horn, NPr. 2400 DM, VB. 1500
DM, Hitachi-Vorst. HCI77500, 400 DM, ADCOM-
Endst. 1200 DM. Tel. 0911/56 85 03.

SUCHE ELRAD-HEFTE 83, 84, 1—4/85, 7—10/87

SOWIE ELEKTRONIK-ARBEITSBLATTER. TEL.
07821/37729.
RESTPOSTEN RESTPOSTEN RESTPOSTEN

Wegen Geschéftsaufg. preiswerte elektr. Bauteile. R.
DEGEN, BRUNO-WERNTGEN-STR. 8e, 5205 St.
AUGUSTIN 2.

Elektor Formant Modul Synthesizer kompl. 350 DM.
Tel. 06361/16 88, Rolf verlangen.

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop,
Marx-Str. 83, 5500 Trier, T. 0651/48251.

Suche Cobold Computer. Tel. 07121/36103.

Kroha-Verstarker der Spitzenklasse, Endstufen bis
800 Watt, auch preisgiinstige Restposten. Tel.: 0791/
53582 bzw. 07145/7293.

Ihr preiswerter Lieferant fir PA- und Discoanlagen,
Lichteffekte, MeBgerate. GM Akustik Gerhard Hen-
rich, Kallenfelser Str. 55, 6570 Kirn.

Hochspannung? Wir liefern den richtigen Elko:
400 4F/330V dt. Markenfabrikat! 10 Stck. frei Haus
gegen DM 20,— Vorkasse. Kuehn, Ebenland 20,
7209 Aldingen, 074 24/8182. Mengenrabatt Anfrag.

<]

Neujahresmultimeter! — Hung-Chang-Qualitdt —
Autorange HC-777/DM 99,—, Analog-FET HC
5050E/DM 89,—, Alleskénner HC 5010EC/DM 179,—
(incl. MwSt. + Nachn. + VP) Mengenrabatt. J. Seel,
Schmellerstr. 13, 8000 Mdunchen 2, Tel. 089/
7254801. Fr. 16—18 h, Sa 12—14 h.

Zu verkaufen: 1 200 MHz-Frequenzzdhler (Occ.).
Verlangen Sie die techn. Daten bei Hr. A. Eugster,
Wiesenweg 7, CH-8902 Urdorf, Schweiz.

Audio-Netzgenerator SV10A ................
Kompl.-Bausatz oder Fertiggerét. Preisliste anfor-
dern. Walter Schmidt, Audio MeBtechnik, Wohit-
bergstr. 18, 3180 Wolfsburg 1. )l

Scheinwerfer, Stative, Lichtmixer, Powerpacks, Ne-
belmaschinen usw. zu Superpreisen!! Z.B.: PAR
56-SCHEINWERFER KOMPL. MIT 300W-LAMPE
79,—; PAR 64-SCHEINWERFER KOMPL. MIT
1000W-LAMPE 189,—; ZOFFMUSIK-VERSTAR-
KER 2x400 W SIN/8 OHM 1850,—. LICHTTECHNIK
FEINER, BEI DER RINNEN 9, 8400 REGENSBURG,
0941/80970.

HF-Bauteile, Bausitze, Modellbahnelektronik.
Elektronik Gesamtprogramm anfordern. Gratis!
TELE ELEKTRONIK, Postfach 451, 5830
Schwelm. @

Karl-

HF-BAUSATZE, Laser-, MeBgerite-, Verstérker- +
Boxenbausitze, Bausatze f. Modellbahnelektr.
Kompl. Katalog DM 5,— (Schein) Voreinsendung.
TELE ELEKTRONIK, Postfach 451, 5830
Schwelm.

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 07231/24665, Liste

gratis.
Platinenfilme von Ihrem Layout, z. B. A5 9,— DM, A4
15,— DM. Kontakt: 0511/758212. @

++ 4+ ++ T.S. tronix / sdm’s music + + + + +
Einzelkomponenten, Bausétze, Module, Fertiggerate
f. HI-END-AUDIO (u.a. Beyma, IT, Seas u. Albs),
FUNK, SOLARTECHNIK, BIO- und OKO-ELEK-
TRONIK. Umfangreicher Katalog ggn. DM 7,— in
Briefm. bei: T.S. tronix, B.Thiel-Elektronikvertrieb,
Postfach 2244, 3550 Marburg.

+ + + + + T.S. tronix / sdm’s music + + + + +

Verkaufe Schneider CPC 464 mit Griin-Monitor +
Vortex-Speichererw. 128K + Drucker NLQ 401 mit
Traktor + Literatur von Data Becker, DM 680,—. Tel.
09133/5347.

+ 4 + ACHTUNG + + + + + + ACHTUNG + + +
Jetzt 50% billiger. Z. B. Netzteil 200 mA nur 6,95 DM.
Mit Computer, Werkzeugen, Bausétzen, MeBgeréten
usw. Schutzgebiihr 6 DM (Schein 0. Scheck). Bei Be-
stellung Gutschrift. Electronic Versand, Frank Herr,
Zur Hohe 23, 5909 Burbach.

Achtung Electronicer. Versch. Bausétze schon ab
10 DM. Bausatz, MeBgerat, Lotkolben + div. Zube-
hér ab 45 DM. Info kostenlos. Jakob electronic, Post-
fach 33, 8481 Flossenblirg, Tel. 096 03/1579.

PLATTENSPIELER PIONEER PLL-1000 (TANGEN-
TIALARM) MIT ELAC MC-1 + RELIEF-MATTE ZU
VERK. DM 450,— (VB). WEYERS, TEL. 069/725975
AB 18 h.

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sitze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727. @l

NEU — NEU — NEU — MUSIK PRODUKTIV’s
HANDBUCH FUR MUSIKER ’87, 276 Seiten Informa-
tion u. Abbildungen aus den Bereichen: PA — Studio
— Keyboards — Gitarren — Bésse — Drums — Ver-
starker — Cases — Fittings sowie Tips, Tests u. Mei-
nungen. Erhéltlich an guten Kiosken, Bahnhofsbuch-
handlungen oder direkt bei uns gegen 6,— DM i.
Briefmarken. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, = 05451/5001-0.

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Geréte, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

BOXEN & FLIGHCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hérner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fir Musi-
ker/PA-Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM
Schutzgebuhr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt
bei!) MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ib-
benbiiren, & 05451/50 01-0.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Sonderangebot + Indu-
strie-Sonderposten. Karte geniigt! DJ-Electronic,
Abt. 5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg.

Low-Noise GaAs-Fet VHF-Vorstufen, SMD-Tech-
nik, f. AFU, TV, Rundfunk bis 2560 MHz, V>15dB, F
= 1dB, je n. Ausfihrung ab DM 1160,—. Info frei. C.
Petermann, Kirchdornberger 69, 4800 Bielefeld,
0521/1006 17.

NEU! FANE, CELESTION, GOODMANS, THOROLF,
HARTUNG, MULTICEL, BECKER-LAUTSPRE-
CHER, WEICHEN u. ZUBEH. ALLES FUR FLIGHT-
CASES, BAUSATZE u. 19" GEHAUSE, NEBELMA-
SCHINEN, SCHEINWERFER, SPIEGELKUGELN —

Verkaufe 8-Kanal-DIGITAL-DRUM aus elrad 10/86
kompl. eingebaut in 19”-Gehause. Ledigl. 4 der acht
Sound-Karten sind noch zu bestiicken (werden mitge-
liefert). Preisangebot: 580,— DM. Zuschr. an: G.
Kick, Forbergasse 6, 7920 Heidenh.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

Suche Videorecorder VR40 (VCR). Tel. 040/87 6540
(18—20 Uhr).

TERZ-ANALYSER aus elrad 10/84, ohne Filterplati-
ne, ohne Gehéuse, betriebsbereit DM 800,—; SCHIE-
BEREGLER Penny & Giles 104 mm, 1K log, 21 Stck.
Mono, 7 Stck. Stereo, neu, DM 20,—/Stck. Tel.
06 62/8504 93 (Osterreich).

ACHTUNG NETZTEILBAUER! Verkaufe Kihlkorper
mit Leistungstransistoren DL7AEH. Tel. 08021/8113.

elrad-Ausgaben 11/77 bis 12/86 glinstig zu verkau-
fen. Angebote erbeten unter Chiffre-Nr.: E880101.

TIEFSTPREISE NUR BEI FA. ELKO, BRESLAUER
STR. 19, 8632 NEUSTADT, 09568/2003. UNBE-
DINGT LISTE ANFORDERN — SONDERAKTION:
GARAGENTORANTRIEB 55kp mit FUNKSTEUE-
RUNG KPL. 899,—, DEUTSCHES MARKENFABRI-
KAT.

Stereo Equalizer fir Turm (19”), ohne eigene Strom-
versorgung, 2x5 Kanal, in schénem Gehause, nagel-
neu u. orig. verpackt nur 37,—. Létzinn L-
Sn60PBCU2, 1 mm, auf Spulenkérper, 250 g, 20 Rol-
len 190,—. Tel.: 06029/68 94.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,

Audax, Visaton, PA-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15.

PLATINEN => ilko % Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm?
dpl. 9,5, Muhlenweg 20 x 6589 BRUCKEN.

SUCHE IC LA 4160 DRINGEND. TEL. 0521/286001.
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JOKER. FlIF-SREANKERS

Die Firma fiir Lautsprecher:

IHR zuverlidssiger und preiswerter Lieferant

andere.

fiir: AUDAX — BEYMA —
CELESTION — DYNAUDIO —
ETON — E. VOICE — FOCAL —
HECO — KEF — MAGNAT — SEAS
— SIPE — STRATEC — TDL —
VIFA — VISATON und vieles

Alles Zubehor, individuelle Bera-
tung, viele Boxen sténdig vorfiihr-
bereit, Schnellversand ab Lager.

KATALOG
86/87
anfordern

per Schein
oder NN

A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29 Tel.

NF-Laden Elektrovertriebs GmbH

D-8000 Munchen 2, Bergmannstr. 3 Tel. 50 89) 5 02 40 91

0662) 71693
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SOUNDLIGHT COMPUDESK 8024A . IHR SPEZIALIST
W FUR HI-END-BAUTEILE

Alles fiir Aktiv-Konzepte lieferbar!

Metallfilimwiderstande Reihe E 96 1 % Tol. 50 ppm Beyschlag,
Matsushita, Draloric « 0,1 % Tol. DALE auf Anfrage  Konden-
satoren 1%-5% Tol. Styroflex, Polypropylen, Polyester von
Siemens, Wima ¢ Elkos 10.000 wF von 40V-100V Roederstein

ﬂlll...ﬁ.ﬂﬁﬂ.ﬂﬂﬂ..ﬂﬂ.ﬂl .ﬂﬂﬁﬂﬁﬂﬁ“mﬁ‘

Netzteile fur Leistungsendstufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln
“Hi-End”-Relais von SDS ¢ Stufenschalter vergoldete Kontakte

@ Volldigitales, computergesteuertes Lichtmischpult 24-polig, 2 Ebenen ¢ ALPS-Potis 10K log./100K log. in Stereo

@ Eingebaute Effekte, Datenabspeicherung méglich Endlich lieferbar: Superkleine Elkos in 385 V-/47 uF/

® frei programmierbar @ Koffer- oder Tischgerét 100 uF/220 uF. “Das absolute Poti” 24-stufiger Step-
COMPUDESK gibt es analog von 6 bis 18 Kanale und digital von 24 bis 32 Kanéle. Dazu ped-Attenuator mit Metallfilm-Chips in SMD-Technik.
gehdren unsere Leistungs-Dimmerpacks, je 6 Kandle a 2kW. Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.
Den neuen Katalog erhalten Sie gegen DM 2,— in Briefmarken von: 1

Ing.-Buro Dipl.-Ing. Eckart Steffens Klaus Scherm Elektronik

SOUNDLIGHT A Lingennoe 37b - D-3000 Hannover 81 8510 Fiirth - WaldstraBe 10 - Telefon 0911/705395

Die Inserenten

albs-Alltronic, Otisheim ............... ... 77 hps, Essen ............................ 56 SALHOFER, Kulmbach . ................. 56
A/S Beschallungstechnik, Schwerte-Ost . . . . . 15 scan-speak, Bergisch-Gladbach ........... 76
Audax-Proraum, Bad Oeynhausen ....... .. 9 IEM, Welden . . ... . 33 S.-E.-V. Brendt, Stolberg . . . .............. 56
AUDIO ELECTRIC, Markdorf ............. 77 Isert, Eiterfeld . .. ....................... 2 SOAR, Ottobrunn . . cssv v vvvscsssnssnsss 27
Sound Clinic, Ingelheim. .............. ... 67
Bartec Compit, Walldirn ................. 11 Joker-Hifi-Speakers, Minchen. ............ 84  SOUND-EQUIPMENT, Bochum ........... 84
bekatron, Thannhausen.................. 56 Jubitz, Laatzen . ... ... 28  Soundlight, Hannover ................ ... 85
blye valley, Studiotechnik, Kassel ......... 56 SOl_J_nd Rent, Qbertshausen ............... 77
Béhm, Dr., Minden. ..................... 13 KEIL ELEKTRONIK, Neubiberg ........... 67 SSE;Z’&?Z&?QK Manchlng .............. %
Chemitec, Westerburg ................... 77 RIS TS QBRI cu oo SR b Szumylowycz, Landshut ................. 28
Chip ’88, Hamburg ..................... 55 ; .
coditec, Badenweiler .. ... ... ... .. 88 tgg}fg{:ef(hrg:]ge'r-écma“'age”v Niederkassel - 63 senerm Elektronik, Fiirth. ... ............. 85
) FTVY PRI g AC AR Schilling, Wiesbaden .................... 13
f : LEHMANN-Elektronik, Mannheim . ... ...... 77 ? s
Diesselhorst, Minden . ................... 7 Liebherr, Osterhofen .. .................. 77~ SCHUBERTH, Minchberg ............... 76
LSV. Hambur 33 Schuro, Kassel ......................... 9
Eggemann, Neuenkirchen ... ... ......... T Htlapboosoensacasescsdooh
Electronic am Wall, Dortmund ............ 56 — Stippler, Bissingen .. .................... 67
Elektronik-Versand, Neustadt ............. 28 Mayer, ge'dme”B'”ge“ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ;g PPt g
EXPERIENCE electronics, Herbrechtingen .. 7 eyer, baden-baden ... ..c-coceaiy i :
9 Miethe Electronic, Hannover . ............. 67 TEL, Pforzhglm AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 63
Frech-Verlag. Stuttgart 13 Mmivoc, Solingen ........................ g3  Tennert, Weinstadt-Endersbach ........... 76
g, gart. ... Mdller, Stemwede . .............. . ...... 19 Trafo-Lowe, Issum . .......... ... ........ 9
a Miter, Oer-Erkenschwick. ................ 76
GDG, Minster ......................... 67 ' Vodisek, Leutesdorf . . ................... 77
Gottfried, Berlin ........................ 7 MWGAIEE e s a3 ¢S e
Oberhage, Starnberg . ................... 76  Weltronik, Borken....................... 76
Hados, Bruchsal....................... 77 ok electronic, Lotte ... ... 56
HAPE Schmidt, Rheinfelden . .. ........... 67 Z : .
A eck Music, Waldkirch . ................. 11
Heck, Oberbettingen .................... 11
HEV, Hamburg . ... ..................... 63  Pakulla, Beckum ....................... 77
hifisound lautsprechervertrieb, Miinster . . . . . 67  Pollin, Pforring ...................... L 19
HiFi Manufaktur, Braunschweig ........... 19
HIGH-TECH, Dortmund . ................. 15 RIM, Miinchen . ........................ 15 Der Gesamtauflage liegt ein Prospekt der Firma
Hobby-tronic, Dortmund . .. ............... 25 Rohlederer, Nirnberg .. ................. 19 Christiani, Konstanz bei.
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Pyramidal

‘Antik 20’ heiBt diese mit
Nimbus-Chassis bestlickte
3-Weg-Box. Dabei macht das
Pyramidengehéuse doch eher
einen ganz schoén zeitgeistigen
Eindruck. Untypisch fiir
modisches Moébel: Hier wurde
nicht nur der Pyramide die
Spitze genommen — sondern
auch ihrem Preis.

o dhe Privise: Lagtons unter 3000 DI
% Batriobssystom EUMEL
Y Turbo-Pascal 4.
OFAArist
PCEmulalorfirST 4

Schnelle 386er
Hus Wart-Blates

AD/DA-Wandlung
Brishe v Umnwedl

32BILSRAN

fur 168020
% und PAK:58
£

86

Der Computer firs
Handgepéck darf
weder untragbar
noch netzabhangig
sein. Im Test waren
drei besonders
preiswerte Vertreter
dieser
Rechnergattung.

Digitale und analoge
Elektronik — zwei
Welten prallen
aufeinander. Damit
es dabei nicht knallt,
gibt es AD- und DA-
Wandler, und uber
diese wiederum
etliches
Wissenswertes.

Schneller,

elrad-

weiter, sicherer

Laborblatter

Die V.24-Schnittstelle, Kom-
munikationstor in der Rechner-
welt, macht laut Spezifikation
schon bei 15 m Leistungsldnge
schlapp. Umsetzung der Signa-
le auf eine V.24 Stromschleife
oder auf RS-422-Pegel durch-
brechen diese Schallmauer und
gestatten Datentransfer, auch
mit hoheren Baudraten, bis zu
einer Distanz von 1,5 km. —
Die Harte Ware und Installa-
tionsbeispiele fiir Party-
Line-Anwendungen werden
vorgestellt.

c’t 1/88 —
jetzt am Kiosk

Projekt: CP/M-Karte fiir C64
— Software, 512K-Erweiterung
fir CPC % Software-Know-
how: Multitasking im Amiga-
DOS, Volumenberechnung in
BASIC % Programm: Digita-
les Filter in Echtzeit, CGA-
Emulator % Priifstand: Tur-
bo-Pascal Version 4.0

c’t 2/88 —
ab 15. Januar am Kiosk

Software-Know-how: 3-D-Dar-

stellungen — Von Vektoren
und Ebenengleichungen %
Praxistip:  Inversionen  —

Hardware-Schaltung fiir inver-
se Bildschirme fiir Model 30
oder PC1512 % Priifstand:
Ataris Laserdrucker SLM 804
* Preiswerte Festplatte tber
OMTI-Controller an Ataris
DMA-Port % u.v.a.m.

Infrarot. Der  unsichtbare
Strahl, der den Einbrecher
stort. Doch das ist nur einer der
Anwendungsbereiche. Denn
ansonsten stort der IR-Strahl
nicht. Beim Umschalten des
Fernsehers beispielsweise. Und
er 14Bt sich auch nicht storen.
Deshalb wird im industriellen
Bereich IR auch zur Fernsteue-
rung und drahtlosen Daten-
iibertragung in stark storver-
seuchter Umgebung eingesetzt
— dort, wo iiber das Kabel
nichts mehr lauft.

{ ow-ower-StrahIendetektor

Tschernobyl ist gerade mal ein-
einhalb Jahre her — doch der
nichste Super-GAU kommt be-
stimmt. Da Zihlrohren jetzt
wieder erhdltlich sind, bringen
wir diese Bauanleitung fiir ei-
nen Geiger-Miiller-Zahler. Her-
vorzuheben ist seine geringe
Leerlauf-Verlustleistung ~ von
wenigen uW — eine 9-V-Block-
batterie versorgt das Gerat im-
merhin fiir ca. ein halbes Jahr
mit der notwendigen Betriebs-
energie.

0 5 S

Input 12/87 —
jetzt am Kiosk

Unidat — indexsequentielle
Dateiverwaltung % Graudruck
— Multicolorgrafik zu Papier
gebracht * PLH — ,,Pro-
grammers Little Helper®
Fighting Hardware — Joystick
oder Maus, wer gewinnt? % C-
Studio — Creatives fiir die lan-
gen Winterabende

Input 1/88 —
ab 2. Januar am Kiosk

Ist Basic — Mehr Struktur
durch Spracherweiterung *
Lohnsteuer ’87 — Finanzamts-
bescheide ohne Uberraschun-
gen %« PW-Codierer — Daten-
schutz durch Verschliisselung
* Reloc-Diskuss — Disketten-
fehlern auf der Spur * Com-
modore-Wandlung: C16-Pro-
gramme fiir den C64 gewandelt
* u.v.a.m.
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nur DM 4,50
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Nr. 1

B &/ L. el

Diosmal nan
fgm e
Soulman
Aliens Il

Paul Newman in:
‘ Die Farbe
des Geldes

ddie Murphy : ' & Mit Garfield . .
f der Suche nach Qs IS (8.  gewinnen! xf’r I'ag HS,'"; I-;else GmbH
= e E E S, storfer Stralse
lem Goldenen Kind - S ‘)‘ /J' 3000 Hannover 61
Recorder & Cami . Tel. (05 11) 53 52-0
im Harte - Test®
g \ -
Wenn Sie nichts
tiber

Auf der Suche nach dem Goldenen Kind -
mit Eddie Murphy
-Archie & Harry -
-Aliens -
- Soulman -
« Otto — Der Film Il -

} wissen wollen,
konnen wir IThnen nur raten:

Gehen Sie nicht an Ihren Kiosk,

kaufen Sie sich nicht video vision!

Denn dort steht alles dariiber drin!
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Das Lehrsystem fur die Electronic
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