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Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ——
Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitat

kleine Abmessungen
sehr geringes Gewicht
hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

20
R 12015 2x15V 2x4,0A
R 12020 2x20V 2x3,0A
R 12024 2x24V 2x2,5A
R 12030 2x30V 2x2,0A

0 VA
H 8012 2x12V 2x3,4
R 8015 2x15V 2x2, 7A 77x46 mm
R 8020 2x20V 2x2,0A 0,80 kg
R 8024 2x24V 2x1,7A

170 VA

R 17015 2x15V 2x5,7A

R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm

R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg

R 17030 2x30V 2x2,9A

340 VA

R 34018 2x18V 2x9,5A

R 34024 2x24V 2x7,1A 118x57 mm
30 230V 2x5,7A 2,80 kg

R 34035 2x36V 2x4,7A

95x48 mm
1,30 kg

R 25018 2x18V 2x7,0A

R 25024 2x24V 2x52A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg

R 25036 2x36V 2x3,5A

R 50030 2x30V 2x8,3A

R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm

R 50042 2x42V 2x6,0A 3,70 kg

R 50048 2x48V 2x5,2A

125,70 DM 1100 VA 174,50 DM
V 2x12,0A R 110032 2x32V 2x17,2A

2x42V 2x 5 .3A 139x68 mm R 110038 2x38V 2x14,5A 170)(72 mm

R 70048 2x48V 2x 73A410kg R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00

R 70060 2x60V 2x 5, R 110060 2x60V 2x 9,2A

ngkerntransformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz eidert
Sonderanfertigungen aller oben ar\gegebenen Letstungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen lhrer Wahl
Mégliche Ei ngsspannungen 220V, 2x110V
Magliche Ausgangsepannungen Spannungen von ca. 8V-100V
Der Preis fiir Sonderanfertigungen betragt:

der Leistung plus 12,- DM.

Dieser Preis enthalt zwei Ausgrgngspg oder eine Doppelspg. lhrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5,- DM.
Schirmwicklung zwischen Primar- und Sekundarwicklung 4,~-DM.

Die Lieferzeit fiir betrégt 2-3

R 70042

Ringkerntransformatoren Baureihe ,,LN“
Ringkerntransformatoren sind ab sofort auch als ,LN-Typen* lieferbar.
Ein spezielles Herstellungsverfahren garantiert extrem geringes Streu-
feld und minimale Gerduschentwicklung.

Hochwertige Vor- u. Endverstarker
Lieferbare Leistungsklassen: 50, 100, 200, 400, 900 VA
Genauere Angaben und Preise enthélt unsere Neuheitenliste 88.

Oualitﬁtstrapsfonnatoqen nach VDE 0550 ——

fiir alle A

601 2x

602 2X12V 2x1 BA

603 2x15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A
125VA. ... 36,20 DM
851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A

853 2x20V 2x3,2A

854 2x24V 2x2,6A

703 2x15V 2x2.6A

704 2x18V 2x2,2A

705 2x24V 2x1,6A "

190 VA ....4940DM 250 VA ....59,60 DM
901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11.0A
902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 57A
903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

——  Netz-Trenn-Transformatoren —
Primérspannung: 220V - Sekundarspannungen 190/205/220/235/250V

90 260 VA . ... . 61QODM 1740 1300VA 16950DM
1240 600 VA . 89,80DM 1840 1900 VA. . 24900DM

——— AKTUELL Transformatoren AKTUELL
NT 50 - Netztrafo fiir 50 W - High End, 44 V — 250 VA,
mit Schirmwicklung, Lx BxH =114 x 114 x 75 mm
BaugroBe PMZ 114a, Gewicht 3,8kg ...

RT 50 - Ringkern - Netztrafo fiir 50 W - High E d,
44V - 250 VA, mit Schirmwicklung, Gewicht 2,6 kg
DxH=116x55mm

.. 69,— DM

74,~DM

RT 34016 Ringkern - Netztrafo 340 VA, fiir Netzgerat
016V/20A119x58mm 2,8 ki . . 74—~ DM
Fiir die lei: ung empfehlen wir:
RT 50016 Ringkern - Netztrafo 500 VA, fur Netzgerat
0-16 V/20 A, 134 x 64 mm 3,7kg ... ..99,-DM
NT 50016 Netztrafo 500 VA, fiir Netzgeréat 0-16 V /20 A,

LxBxH = 135 x 135 x 88 mm, BaugréBe PMZ 135a 7, 0 kg 89,—DM
Alleo.. a Trafos sind optimierte Typen fiir héchste Anspriiche mit extrem
hoher L ve, und Innenwi

Primérspannung: 110 und 220V - Sekundérspannungen: 110 und 220V
2250 260 VA .61,90DM 2600 600 VA 89,80 DM
2400 400 VA .. 7940 DM 3000 1000 VA 13590DM

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen lhrer Wahl!
Magliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach Ihrer Wahl.
Magliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V-bei einem Strom von mind. 0,050 A,
Fiir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund
des notwendigen erhohten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen.
Beispiel: 400Vx0,050A = 20VAx1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.
Rechnung 21 x2 5+ 21x2,5 =105 VA - passender Trafo Typ 850
. 22,90 DM 129,10 DM
p eoo 42VA Typ1400 QOOVA...
700 76VA.. Typ 1500 1300 VA . ..
850 125VA .. Typ 1600 1900 VA . . .
Typ 1700 2400 VA . ..
Typ 1950 3200 VA . .. 419 20 DM

Typ o
Typ 1140 400 VA ,60 DM
Im angegebenen Preis sind eine Emgangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berech

Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundarw«cklung 1,80 DM.

Die Typen 1500~1950 werden ohne Aufpreis impragniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrégt 2-3 Wochen.

220 V / 50 Hz-Stromversorgung - netzunabhéngig aus der 12 V- oder 24 V-Batterie

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Aus angsspannung
220 V ungeregelt,
rechtec formig @
Frequenz konstant
50 Hz +0,5% ®
Wirkungsgrad ca.
90% @ geringer
Leerlaufstrom ®
kurzzeitig bis zur

Ausgangsspannung
220V =+ 3%, treppen-
formig @ Frequenz
50 Hz quarzgest. @
85-90% Wirkungs-
grad @ hoch Uiber-
lastbar @ kurzschluB-
und verpolungs-
geschiitzt

— UWR-Trapez-Wechselnchter —

—— UWS-Sinus-Wechselrichter —
Ausgangsspannung

220V =+ 3%, sinus-

formig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

Wirkungsgrad

80-85% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-

polur

1,5+fachen Nennleistung liberlastbar.
12V- oder 24V-Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

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

Weitere technische Angaben siehe Liste
UWR 12/350 12V/350VA

offener
FA 5 F 12V oder 24V - 200VA
FA 7 F 12V oder 24V - 400VA .
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA .
Gerét im | mit
und 3
2V oder 24V - 200VA. . 262,70 DM

.. 352,70 DM
2V oder 24V - 600VA. 429,00

210,50 DM
. 289,30 DM
364,50 DM

liefern eine g
treppenfdrmige Ausgangsspannung, welche
ein sinus-dhnliches Verhdltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Verbraucher mit hoher Leistungsaufnahme
und iiberhdhter Anlaufleistung.

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWR 24/350 24V/350VA. . . .
UWR 12/600 12V/600VA. . . .
UWR 24/600 24V/B00VA. . . . .
Aufpreis flr Einschaltautomatik. . . .

UWR 12/1000 12V/1000VA

UWR 24/1200 24V/1200VA. . .
UWR 24/2000 24V/2000VA . . 2 M | UWS 2
DM | Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

wtz @ stabvles gehduse.
UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke

HC 201 Analogmultimeter

Ein robustes und zuverldssiges Analog-
Multimeter der Mittelklasse zu extrem giin-
stigem Preis, 90°-Spiegelskala, 12 A DC/
AC, formschdnes Gehause mit Aufstellbu-
gel, Eingangswiderstand DC V = 20KOhm/
V,AC V = 5 KOhm/V

Gleichspannung:  3/12/60/300/600 V
Wechselspannung: 12/30/60/300/600 V
Gleichstrom: 60UA/1,2/12/120mA/12A
Wechselstrom: 2A

Widerstand: 1/10KOhm/1/10MOhm
Lieferung komplett mit Batterien, Sicher-
heitspriifkabeln u. Bedlenungsanlenung
Best.-Nr.: AM 0

——— DM 205 Digitalmultimeter 3 1/2 stellig ———

Ein Gerat mit LCD-Anzeige fur den Einstie: ln das
dlgnale Messen. Grundgenauigkeit 0,5%,

LD-Funktion, 10A DC, ondenlesl Emgangs»
widerstand 10 MOhm sehr einfache Bedlenung
Farbe gelb.

Gleichspannung: 2000mV/20/200/1 000V
Wechselspannung: 200V

Gleichstrom: ZOOOuA/ZOOm

Widerstand: 30000hm/20/200/2000 KOhm

Lieferung komplett mit Batterie, Sicherheitsprifkabeln
und Bedienungsanleitung.

Best.-Nr.: AM 03 . 69,—DM

— DA 8601 Automatik-Digitalmultimeter 3 1/2 stellig —

Komfortables LCD-Multimeter mit automatischer
Bereichswahl| bei Spannungs- und Widerstands-
messung, DATA-HOLD-Funktion, 15A AC/DC, Tran-
sistortest, Diodentest, Durchgangspriifer, Eingangs-
widerstand 10 MOhm, Farbe gelb.

Gleichspannung: 200mV/2/20/200/1000V
Wechselspannung: 2/20/200/750V

Gleichstrom: 200m. A/1 5A

lung von Geréten nach herkdmmlichen Prinzi-
Blen vergessen laBt.

it UWS-Wechselrichtern kénnen grundsétzlich
alle 220 V-Verbraucher betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:

Hochfrequenz-Gerate ® MeB- und Priifgerate
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste

UWS 12/250 12V/250VA 895,~
UWS 24/300 24V/300VA
uws 12/500 12V/500VA
600 24V/B00VA. .
Aufprexs fiir EmschaltautomatlkA s

Ausgangstibertrager und Netztransformatoren fiir R6hrenendstufen

Ausgangstibertrager fiir 2 x EL 34 75 Watt max.
mit verlustarmen
Ausgangsiibertrager fiir 4 x EL 34 130 Watt max.

mit verlustarmen Spezialblechen

Best.-Nr. AT 7'

Best.-Nr.: AT 130

Ausg 4-8-16 Ohm verschachtelte Ausf.

Ausg. 4-8-16 Ohm verschachte te Ausf.

Spezial-Netztransformator, elektr. u. mech.
80,~DM | genau passend fir 250 Watt-Réhrenverstérker
Best.-Nr.: NTR 250 . . 159,- DI

107-DM | Netzteil ossel eleklr u. mech genau

Ausgangsiibertrager fiir 4 x KT 88 (6550) 280 Wan max.
verschachtelte Ausf. mit verlust

fiir 260 Watt-Rohrer

Best -Nr.: AT 250 S ..

~Ausg. 4-8-16 Ohm und 100 V
) und mechanisch genau passend

passend fiir 250 Watt-R6hrenverstérker
Best.-Nr.: NTL 250 ... ... 39,-DM
genaue technische Daten stehe Neuhenen!rste 88

20/200

1 A/15A
Widerstand: ' 2000hm/2/20/200/2000K0hm/

Lieferung komplett mit Batterie, Sicherheitspriif-
kabeln und Eedlenungsanlenung

Best.-Nr.: AM04 .. 115~ DM

METEX 3800 Digitalmultimeter 3 1/2 stellig —

Der Renner auf dem Multimetermarkt, 17 mm-LCD-
Anzeige, Grundgenauigkeit 0,5%, 20A AC/DC, Tran-
sistortest, Diodentest, Durchgangspriifer. Eingangs-
widerstand 10 MOhm, formschénes gelbes oder
braunes Gehéuse, einfache Bedienung.
Gleichspannung:  200mV/2/20/200/1000V
Wechselspannung: 200mV/2/20/200/700V
Gleichstrom: 20/200uA/2/20/200mA/20A
Wechselstrom: 20/200uA/2/20/200mA/20A
Widerstand: 2000hm/2/20/200KOhm/
2/20MOhm

Lieferung komplett mit Batterie, Sicherheitspriif-
kabeln, Ersatzsicherung und Bedienungsanleitung.
Best.-Nr.: AM 05 braun 84,— DM
Best.-Nr.: AM 05 gelb 84,— DM

Létstationen und Lotkolben fir Profis und Hobby-Elektroniker

ERSA MS 300 Létstation —

Leistung 28 VA

Primérspannun

220V 50/60 Hz

Temperaturein-

stellung tiber

Poti 70-430° C

Potentialaus-

gleichsbuchse

Lotkolben 24V

Leistung 60 VA
220V 50/60 Hz
Regelbereich
150-450° C
Potentialaus-
gleichsbuchse
Lotkolben 24V

E 40 innenbeh.
Anheizzeit 60s
Funktionsanzeige

kompl. mit Létkolben, Ablagestander u. Schwamm

Best.-Nr.: LS 01 19,— DM |Best.-Nr.: LS 0

ERSA MS 6000 Lotstation —

kompl. mx(Lolkolben Ablages inder u. Schwamm

— ERSA MS 8000 D Létstation —
Leistung 80 VA

220V 50/60 Hz

Regelbereich

150-400° C

Digitalanzeige

LCD 3stellig

Potentialaus-

gleichsbuchse

Létkolben 24V

Anheizzeit 35s

kompl. mit Létkolben, Ablagestander u. Schwamm

. 153,90 DM | Best.-Nr.: LS 03 295,90 DM

- ERSA Multitip 230 Feinl6étkolben —
PR )
220V, 25 Watt, Anheizzeit 60s, Tempera{ur450°c

Best.-Nr.: LK 01 s .. 29,90 DM | Best.-Nr.: LK

— ERSA Tip 260/16 Feinl6tkolben —

220V, 16 Watt, Anheizzeit 60s, Temperatur 350°C
2

220V, 30 Watt, Anheizzeit 2min, Temperatur 380°C
Best.-Nr.: LK 03 24,50 DM

r—~ a1 d

7,90 DM

Weller WTCP-S Létstation — | —
Leistung 50 VA Leistung 50 VA
220V 50/60 Hz 220 V 50/60 Hz|
Temperaturgeregelt Regelbereich
-Magnastat- 150-450° C
hohe Reserve elektr. geregelt
Potentialaus- Nullsp.-Schalter
gleichsbuchse Potentialaus-
Lotkolben 24V gleichsbuchse
Anheizzeit 30s Létkolben 24 V
kompl. mit Lotkolben, Ablagestander u. Schwamm
Best.-Nr.:LS 04 . v 169,30 DM

Best.-Nr.:LS05 ...

kompl. mit Lotkolben, Ablagestander u. Schwamm

Weller WECP-20 Létstation —|Weller W 60 ,,Magnastat“ Létkolben

220V, 60 Watt, Anhelzzel: 305 Temperatur 370°C
Dieser Lo(kolben ist mit demselben ,,Magnastat-

at wie Weller
Lotstation WTCP-S.
Best.-Nr.: LK 04 ... .. 83,50 DM

— Elektronik-Létdraht 1 mm @ —
Legierung: L-Sn60PbCu2,
Schmelzpunkt: 183-190°C.
Spule mit 250 g Best.-Nr.:
Spule mit 1000 g Best.-Nr.:

LZ 01 9,80 DM
LZ 02 36,50 DM

233,70 DM

—— Becher-Elkos mit Gewindebolzen — aus laufender Fertigung —

—— METEX 3630 Digitalmultimeter 3 1/2 stellig ——
18 mm-LCD-Anzeige mit Funktions- und Bereichsan-

zeige, Grundgenauigkeit 0,3%, 20A DC/AC, Transis-

tortest, Kapazitdtsmessung, Diodentest, Duchgangs-

priifer, Eingangswiderstand 10 MOhm. Farbe gelb

Gleichspannung:  200mV/2/20/200/1000V

Wechselspannung: 200mV/2/20/200/750V

Gleichstrom: 200uA/2/200mA/20A

Wechselstrom: 2mA/200mA/20A

Widerstand: 2000hm/2/20/200KOhm/
2/20MOh

0l m
Kapazitat: 2000pF/20/200nF/2/20uF

Lieferung komplett mit Batterie, Sicherheitspriif-
kabeln und Bedlenungsanlexmng
Best.-Nr.: AM06 ... 129~ DM

—— METEX 4650 DH Digitalmultimeter 4 1/2 stellig —

15 mm-LCD-Anzeige mit Funktions- und Bereichsan-
zeige, Grundgenauigkeit 0,056%, DATA-HOLD-
Funktion 20A DC/AC, Transistortest, Kapazitéts-
messung, Durchgangspriifer, 2 FrequenzmeBberei-
che, Diodentest, Eingangswiderstand 10 MOhm,
Farbe gelb.
Gleichspannung:
Wechselspannun,
Gleichstrom:
Wechselstrom:
Widerstand:

200mV/2/20/200/1000V
: 200mV/2/20/200/750V
200uA/2/200mA/20A
2/200mA/20A
2000hm/2/20/200KOhm/
20MOl
Kapazitat: 2000 pF/200nF/20uF
Frequenz:
Lieferung komplett mn Battene Sicherheitspriif-
kabeln, Ersatzsicherung und Bedienungsanleitung.
Best.-Nr.: AM 07

BURMEISTER-ELEKTRONIK

Postfach 1236 - 4986 Rodinghausen - Telefon 05226 / 1515

Versand per NN oder V-Rechn. zzgl. Porto u. Ver; ieferungen ins Ausland nur gegen V-Rechn. ab 100,— DM
Bestellwert. Fordern Sie kostenlos unsere Liste und Neuheitenliste 88 mit genauen techn. Beschreibungen an.
—— — Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestelung ——M

EBLF 400
EBLF 500
EBLF 600
EBLF 700

4700uF B3V .
10000 uF 63V
10000 uF 80V
10000 uF 100 V

. 1-4 Stick:
. 1-4 Stlick:

8,60 DM
16,50 DM

ab 5 Stlick: 7,60 DM
ab 5 Stiick: 14,00 DM

1-4 Stiick: 18,80 DM ab 5 St 16,80 DM
.. 1-4 Stick: 31,90 DM ab 5 Stiick: 28,50 DM
————————— In unserem Lieferprogramm sind weiterhin enthalten —M———
Briickengleichrichter. Hochlast-Widerstande, Tonfrequenz-Folienkondensatoren, bipolare Elkos,
Luftdrosselspulen, Ferritspulen.




Beim ersten Mal tat’s noch weh. Da
meldete sich noch das schlechte Gewis-
sen, als der Redakteur die Applika-
tionsschaltung nebst Datentabelle auf
ihren Weg in die Druckerei schickte.

Dabei war doch alles unverdndert ge-
blieben: ’Rein ging’s tiber den geboot-
strappten Input, unterwegs wurde dis-
charged und controlled, und der Out-
put hatte nur dann zu risen, wenn der
Chip durch einen Trigger oberhalb der
threshold enabled wurde.

Rein sachlich unerschiitterlich. Von
der sprachlichen Anmutung her eine
erschiitternde Zumutung. Trotzdem:
Es blieb, und der Redakteur fand das
mutig.

Zweiter Versuch, einen Monat spéter.
Zunichst mit wortlicher Ubersetzung
unter Hinzuziehung eines Lexikons.
Ergebnis: Realsatire. So etwas zu
drucken, erfordert echten Pioniergeist
und noch mehr Mut oder — bei sinnge-
maBer Ubertragung ins Deutsche — ei-
ne elrad-Ausgabe im A3-Format.

Dritte Moglichkeit: Man gehorcht dem
ohnehin verordneten deutsch-amerika-
nischen Freundschaftskonzept und
symbolisiert dies durch enge Verbiin-
dung beider Sprachen in einer einzigen
Innenschaltung: Hier eine Schwellen-
spannung — dort eine ripple blanking,
am Schluf3 den Ausgangsstrom in ein
Dummy und dann eine Nacht driiber
schlafen. Am Tag danach wird als er-

elrad 1988, Heft 4

Mit deu SLOW-DOWN-BUTION versetzen Sie lhr
(OFFEE- DEVELOPMENT-DEVICE 111 det STAND-BY- MODE. -
(e i den FULL-FEATURED -AUTOMODE zu gelangen.
., aktvieren Sie die Taster OFF und ENABLE gleidizeitig
T ﬁp%en leint auf SOFT - START. Jetzt sollte das
(ONTROL-

,!\

stes dieses exemplarische Beispiel
thoelkeskers=) Sprachkonfusion in aller
Stille entsorgt.

Das Problem ist dadurch jedoch nicht
gelost, der Anspruch bleibt: Wer
deutsch schreibt, muf3 auch deutsch
beschriften konnen. Vielleicht kon-
nen’s ja die anderen? Etwa die einhei-
mischen Post-Hoflieferanten — die
Presse- und Dokumentationsstellen
der Grof3en also? Ein schneller Blick in
ein paar Kataloge stimmt zuversicht-
lich:

,,Bingang*“ ... gut ... ,,Phasendre-
hung* ... toll! ... ,,Entladung® ...
sauber!! ,,Restwelligkeits-Ableit-
kapazitat ... jajajaa, zeigt’s uns!!!

Aber dann: ,,Reset*“. Kommentarlos.
Einfach so. Und gleich noch Offset
hinterher.

Wirkt hier vielleicht ein noch nicht né-
her untersuchtes Naturgesetz? Das von
der Nichtadaptierbarkeit elektroni-
scher Terminologie? Wenn ja, dann
miiliten nach der Darwinschen Lehre
die davon betroffenen Lebewesen
(hier: Elektroniker) entweder sich an-
passen oder aussterben.

Fir die genannte Theorie gibt es
durchaus Indizien. Bereits bei der Be-
stellung eines Muster-ICs trafen wir
am Telefon auf eine erste Lebensform
mit deutlich mutiertem Vokabular, die
uns bereitwillig erklarte, dafl der ge-
wiinschte Part nicht im Office sei, son-

ISPLAY die Meldung ALL SYSTEMS
WOKK’,{NC( (N PROGRESS zeyen.

dern lediglich als application in preli-
minary ’rausgegangen sei und gern
schon mal gefeatured werden konne,
auch wenn die genauen Dates noch un-
der cover seien. Sowieso: Vor der com-
petition habe man keine Angst.

So sieht also die Zukunft aus. Und das
Gemeine daran ist, dal man auch als
zwangsanglophiler Privatelektroniker
leicht in die Versuchung kommt, der
gefdlligen Phonetik einer englischen
Techno-Begriffswelt zu erliegen. Nicht
zu unterschétzen ist auch ihre Schutz-
funktion, die den intimen Kenner der
Materie gegen ldstige Fragen von Laien
nach dem ,,Wie*“ und ,,Warum* ab-
schirmt. Vom Transistor hat auch
schon unser Bicker an der Ecke ge-
hort. Den adjustable Resistor dagegen
kennen nur Insider. Und wenn sich das
mal dndern sollte, kann man immer
noch ,,chip enable* durch das vertrau-
te ‘Kafer bereit’ ersetzen.

*) Wim Thoelke ist bekannt fiir seine polyglotten Inter-
views: ,,How old are you im Augenblick?*

Dl 5)@_8

Detlev Gréning, frither elrad-Redakteur, ist seit Mitte
letzten Jahres Moderator beim Norddeutschen Rund-
funk.
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Der Nansformator

;ga«x«'
Frequenz-Shifter
Pueixcon dud Pepels

Anpab-Verstirker

Titelgeschichte

| Wem die Stunde |

| schlagt ... |

| Frequenz-Shifter

. das bestimmt E.M.M.A. in
dieser Anwendung als DCF-77-
Schaltuhr. Der Einplatinencom-
puter zeigt die von der PTB ko-
dierte, gesetzliche Zeit an und
bedient zusétzlich noch acht
programmierbare  Schaltaus-
génge. Alles mit einer Genauig-
keitsabweichung, die erheblich
mehr Phantasie flir eine Ausre-
de erfordert, als ein Treuherzi-
ges: ,Meine Uhr geht nach®”.
Zeichen der Zeit auf

Bl Secite 16

Wenn’s in Beschal- Bei einem relativ
lungsaniagen
pfeift, ist die Ursa-

che dafiir zumeist

groBen Frequenz-
versatz sind auch
andere Effekte er-
die akustische

Riickkopplung. Ab-
hilfe: Entweder das

zielbar, so zum
Beispiel das Ver-
fremden der

Poti zuriickdrehen menschlichen Spra-
— oder den che durch Ver-
Frequenz-Shifter schieben der Fre-
einsetzen, der das quenzen hin zu ho-
Nf-Eingangssignal heren oder niedri-
um einen kleinen geren Werten.
Betrag versetzt und

so die Riickkopp-

lung verhindert.

HE Secite 27

| Der Netztransformator |

Geschichte, Funk-
tionsprinzip, Quali-

wertige Nf-Verstar-
ker bendtigt
tatsmerkmale und

werden.

Dimensionierung
von Trafos — ganz
ohne Formeln. Be-
sonders beriick-
sichtigt werden im-
pulsfeste Transfor-
matoren der Lei-
stungsklasse
100...1000 VA,
wie sie fiir hoch-

I Secite 48
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| AnpaBverstérker |

Wer seine hoch-
wertigen Hifi-
Gerate an profes-
sionelles Studio-
Equipment an-
schlieBen will, wird
schnell feststellen,
daB hier zwei Wel-
ten aufeinander-
treffen. Wahrend
sich im Studiobe-
reich ein Normalpe-
gel von +6 dB ein-
gebiirgert hat, ar-
beiten Hifi-Gerate
mit allen moglichen
und unméglichen
Pegeln.

Bl Seite 38

\ DCF-77-Empfinger

il

Wenn der Einplati-
nencomputer
E.M.M.A. als DCF-
gesteuerte Schalt-
uhr eingesetzt wer-
den soll, benétigt
er als Eingangssi-
gnal die aufbereite-
ten DCF-Zeitimpul-
se. Und genau die
liefert der ur-
spriinglich im Dop-

| Report: |
| Funktelefone |

elrad 1988, Heft 4

pelheft 85 vorge-
stellte, jetzt aber
liberarbeitete DCF-
Empfénger. Auch
zum Ansteuern an-
derer DCF-Uhren —
beispielsweise der
elrad-Atomuhr —
ist er hervorragend
geeignet.

Ell Seite 24

Seit Beginn dieses
Jahres kann man
schnurlose Telefo-
ne nicht mehr nur
bei der Post mie-
ten, man darf sie
auch kaufen und
ans Postnetz an-
schlieBen. Ganz le-
gal. Wo man die
Gerate bekommt,
was sie kosten,
welche man betrei-
ben darf, welche
nicht ...

Bl Seite 32
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Schottisch?

Ein Vorschlag zur Bauteilminimierung
unserer Bauanleitung ‘Bytebrenner’,
Heft 1/88.

...the EPROM article looks
very good, and as far as I can
read, it seems very inter-
sting...but you could have
saved one chip as a result. You
do not need the 4001, your IC7,
as its function can be perfor-
med by the two unused sections
of IC5. Diagram of this more
Scottish solution below!

B. J. Sokol
London

4001

:D—PGMS

1/4 4093 /4 4093

Mr. Sokol regt an, die Funk-
tion des IC7 (4001) mit den bei-
den unbenutzten Elementen
von IC5 (4093) zu realisieren.
Er findet das ‘more Scottish’.
Wir iibrigens auch.

IC4 Pin

IC4 PIin13

IC4 Pin2
IC & Pin12

(Red.)

Schniiffler

Falsche Angaben iiber die Familienver-
héltnisse eines Romandetektives im Arti-
kel ‘Sicher? Sicher!’, Heft 2/88 — Ross
McDonald wurde félschlich als Schopfer
Sam Spades benannt — riefen einen
Kenner der Materie auf den Plan. Er hat
uns, stilecht in englischer Sprache, eben-
so stilecht unter falschem Namen und
ohne Absender, das folgende, hier iiber-
setzte Ermittlungsergebnis mitgeteilt:

Bis heute wul3te ich nichts iiber
einen illegitimen Sohn meines
hochanstdndigen Vaters Ross
McDonald. Ich fing selbstver-
standlich sofort an zu schnif-
feln und mit Hilfe einiger Kol-
legen — Amos Walker, Philip
Marlowe, Hercule Poirot, Nero
Wolfe, Dan Fortune und mei-
ner deutschen ‘Connection’
Schimanski — war es ein Leich-
tes, Sams echten Vater zu er-
mitteln: Es ist natiirlich
Dashiell Hammet! Ich habe mir
das Ergebnis unserer rasiermes-
serscharfen Kombinationen na-
tiirlich von Sam bestétigen las-
sen. Er beauftragte mich, diese
Information an Sie weiterzulei-
ten.

Lew Archer

Wir hoffen instindig, dafi wir
nicht verhaftet werden. (Red.)

Understatement

Zugegebenermafien weniger
aus vornehmer Zuriickhaltung,
als aus einem trivialen Verse-
hen wurde der PA-Box aus
Heft 3/88 ein zu kleiner Schall-
druck verpafit. Nicht 90dB
(1 W/1m) erzeugen die Chassis,
sondern wirklich satte 100 dB.

(Red.)
6

Einfach wegwerfen

Immer wieder erreichen uns Briefe, in
denen Leser ihren Unmut tiber Elektro-
nik-Héndler zum Ausdruck bringen.
Meistens ist ihnen der Humor bereits
vergangen, wenn sie zum Stift greifen.
Nicht immer.

Selbstverstandlich haben Sie
keinerlei Verantwortung fir
den Inhalt Threr Anzeigen. Da-
mit Sie sich jedoch ein Bild da-
von machen koénnen, was sich
hinter mancher Threr Anzeigen
verbirgt, sende ich Ihnen zur
Kenntnisnahme die Kopie eines
Briefes an einen Ihrer Inseren-
ten:

Betr.: Ihre Sortimente ‘Monta-
gematerial und Kiihlkorper’

Sehr geehrte Damen und Her-
ren,

gestern haben wir — vier begei-
sterte Elektroniker — ein neues
Spiel erfunden: Jeder griff ab-
wechselnd blind in Thr Monta-
gematerial-Sortiment, zeigte
seinen Fund, und wenn einem
fir diesen Gegenstand irgendei-
ne Anwendungsmoglichkeit
einfiel, bekam er ein Bier spen-
diert. Nach zwei Stunden ha-
ben wir stockniichtern aufgege-
ben und dann doch lieber Teile-
Raten gespielt. Nachdem meine
Freunde auch nach langem
Hinsehen iiber die Hélfte Ihrer
Kiihlkorper nicht als solche er-
kannten, wurden wir schwer-
miitig — schwermiitig deshalb,
weil die Losung des Problems
so einfach wire: Schmeif3en Sie
IThren Miill doch einfach weg,
wie andere Leute das auch tun,
dann sparen Sie sogar den Ver-
packungsaufwand. Mit freund-
lichen Griiflen

J. Opp
8510 Fiirth

Maulwiirfe! Wer hilft?

In Heft 12/87 brachte elrad die Schal-
tung einer Ultraschall-Marderscheuche.
Doch mancher hat ganz andere Sorgen:
Konnen Sie einen Schaltplan
fiir eine Maulwurfscheuche be-
sorgen, abdrucken oder — bei
allgemeinem Interesse — ent-
werfen? Auf Ultraschall reagie-
ren diese Tiere nicht. Ein Her-
steller in der BRD bietet einen
seismischen Generator an, der
mit 200 Hz arbeiten soll und
1000 m? von den Tieren frei-
hédlt — aber zu DM 175,-. Die

E.M.M.A. mit kleinen Fehlern

Bei der Herstellung der Plati-
nenfilme  zur E.M.M.A.-
Hauptplatine, elrad Heft 2/88,
hat sich ein Fehler eingeschli-
chen, der bis zur Auslieferung
der fertigen Platinen unent-
deckt blieb und sich von seiten
des Verlages nicht mehr riick-
gangig machen ldfit. Im Bereich
der Steckverbindung MSCN
befinden sich unzulissige Kurz-
schliisse, deren Beseitigung ge-
boten ist (siehe Layout-Aus-

k:: DSCN
i

MECN

cker | .

A

Ic3
- lexKks864)

CK

ausgesendete  Energie  wird
nicht genannt.

K. Ros

2256 Welt/Garding

Nein, da wissen wir auch nicht
weiter. Und zu biologischen
Studien, die einer Schaltungs-
entwicklung vorangehen miif;-
ten, fehlt uns leider die Zeit
(und der Garten). Deshalb ru-
JSen wir unsere Leser auf: Wer
kann Herrn Ros helfen, die
Wiihlfreude seiner Gartenmit-
benutzer zu untergraben?

schnitt). Weiterhin ist die Pla-
zierung des Elkos CKO0I im Be-
stiickungsplan in Heft 2/88
und auf dem Bestiickungsdruck
der Platine nur fast gegliickt.
Der richtige Standpunkt ist auf
dem Ausrify des Bestiickungs-
planes ersichtlich. Schlufend-
lich hat das IC der Watchdog-
Schaltung (4528) die Nummer
19 erhalten, gleichwohl es
schon ein IC19 gibt (7805). Die
Umbenennung in I1C20 und
Aufnahme desselben unter die-
ser Bezeichnung in die Stiickli-
ste beseitigt die Irritation.

(Red.)
elrad 1988, Heft 4



Aktuell @ Preiswert ® Schnell Original-glrat-Bausatze mit Garantie

Bs. Pl
Aktue“ 1 988 Aktue“ Bs. PI. Aufnahmeverstarker inkl. E-1420/NE 5534R pro Kanal ........ 87,00 36,50
" Widergabeverstérker inkl. L12300/NE55MTISiebunn pro Kanal 55,50 lieferbar
E:MM.A. inkl. 85C02 o vuie v v s o 198,00 59,00 | pec 77 Emntanger inkl. Quarz 290 950
E.M.M.A.-LCD-Display + Tastatur .......... 170,00 18,00 Frequenz-Shifter-Mutter inkl. Schallknﬁpfe . 2995 19,50
Bs Pl Schrittmotorsteuerung SMD-Treiber ........ 32,50 1,50 Evleqlu:anz ssnme;; ~Nf- Ba;usatlzkl 3 2 : i::: }ggg
M 1 gitaler Sinus-Generator inl pro| B y y
Netzgerét 0. ..16V/20A, inkl. Gehause/ngkerntralo 269,90 20,00 | Analog-Multiplizierer..................... 41,50 6,00 | loger Sinus-Generator ....... 2140 550
High-End-Line-Vorverstarker Vorgesetzter Analoger Sinus-Netzteil . . 18,90 15,00
Ba INKL/NES534:88. oo oo wcomnne szoie sowim win @i oo 38,00 E.M.M.A.-DCF-77-Uhr- Basls - nhne Midi — inkl. Akku . 114,90 59,00
.. Aoine ta,10 | High-End-Endstufe Black Devil . 3200 | MM ADGE77 Unr LGDAaage + Tasiata zea 0
-mm-Spule GF: (68135 MY 5 s wsi st wiais v it e A » . A -DCF-77-Uhr-LCD-Anzeige + Tastatur . 224, i
0,5-mm-Spule SMD 100 gr. (ca. 30 M) . ............. alsp | Black.Dayil-Netztell, Mono .... .. . 32,00 | ¢y A-DCF-77-Uhr-V.24-Interface ... . 4080 500
1-mm-Wickel Silberlot 50 gr. (Feinsilber) ........... 14,50 | Black Devil-Netzteil, Stereo ............... 64,00 | Em.M.A.-Gehause, Portas T900 . . B150 —
Black Devil-Netztrafo NTT-2............... — -Gehause, Combi Card . b 59,90 -
Preise der slteren @/F@(-Bausitze entnehmen Sie bitte NEU! NEU! NEU! Alle elrad-Qualitats-Bausatze liefern wir Ihnen in der neuen Blister-(SB)-Verpackung aus. Hierdurch
unserer Anzeige im jeweiligen Heft. werden Transportschaden wie sie bei Tutenverpackungen entstehen weitgehendst vermieden!

Bausétze, Spezialbauteile und Platinen auch zu alteren @[[Fff-Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtsliste anfordern (Riickporto). Gehéuse-Sonderliste gegen
DM 1,80 in Bfm. Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (keine Restposten) sowie grundsétz-
lich IC-Fassungen und Verschiedenes. Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und
Gehause. Diese konnen bei Bedarf mitbestelit werden. Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postgiro Hannover
121 007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen frankierten und adressierten Rickumschlag.

Diesselhorst
Elektronik

Inh. Rainer Diesselhorst
Hohenstaufenring 16

Fa. Ingeborg Weuser
- Ver | mit elektromsohen

Tel. 0571/57514

4950 Minden

UBERTRAGER ® NETZTRAFOS ® HIGH-END-BAUSATZE und GERATE

u ic'-Li 1] = —  Serienf d Sond! f timierten Netztrafos, Ubert d - .
pusgngsibetager sl L (r 4 X EL B4 . 4B U DM 100 feclvngs g Sxscmiians o pygere Mot bt %4 Yigh.End. und HIFI-Bausétze
Ausgangsiibertrager . Classic™-Line fir 4 x EL 34 . A-434 DM 135, Enellere Dalenblatimape aber Specialiratos far Verstarker, Ubertrager, Drossen  pigh, ng.Endstufe , Black Devil® inkl. Kihlkrper

d Audil dul Schutzgebiihi DM 7,50 + DM 1,50 Vi dkosten i -
Ausgangsibertrager .Classic*-Line fir 4 x 6550 A . Diaimarkon oder Goarueieung auf Postach b Toq0a " Mono-Netzteil ,Black Devil* ink. Kihkorper .. ...

A-465 SG DM 180,— oder auf F Stuttgart 2056 73-702.
Line-Ubertrager 1:1 L-1130 C DM 32,—  EXPERIENCE Instrumenten-Verstarker-System MPAS, Gitarren-, Bab-, Synthesizer-,  Stereo-Netzteil ,,Black Devil" inkl. Kiihlkdrper
Line-Ubertrager 1:141 ... ................. High-End-Vorverstérker ,Vorgesetzter* inkl. sel. ICs . .

.. L1230 C DM 38,—  Orgelverstarker.
i i - i - % __ Prospekt MPAS-1 und neue Lagerliste E 88 mit High-End-Geraten und Bausatzen werden
Elnggnngbt‘enrlag?r ]:]Au “?e‘?lltgesgglr?t 13 szZHf }]'EE;?;ZU..‘ D'g Stsod' kastenlos 2ugeschickt gegen adressierten und frankierten Rickumschlag (AS, DM 1,10). Steckernetzteil fertig montiert mit Renkstecker
te'c‘hnsﬁ veocn nologisch optimierten Ubertrager fur High-End-Gerate und Studio-  gje getwnscv.vte Liste angeben - N Anpanerstarker inkl. sel. ICs und Ubemagem (L-1130 C) DM 260—
- NEU im Lieferprogramm, HiFi-High-End- gen AnpaBverstirker inkl. sel. ICs und Ubertragern (L-1230 C) DM 275,—

l NG T" NI H Geschéftszeiten: i
| 1. X ] [1[}4.&\\'\[‘((),1]“; electronics inh. cerhard Haas M?r?taz biZ:IDonnersrag, 9.00 bis 16.00 Uhr  Original-Platinen im Bausatzpreis nicht enthalten,
Vleststraﬂe 1 7922 Herbrechtingen - Tel. 073 24/5318

Freitag 9.00 bis 14.00 Uhr  bitte extra bestellen.

SOUNDV/J©J 81

turn the music on

. DM 107,—

. DM 175,—

b:] elrad if"‘:"l

0

Die Firma fiir (Selbstbau)-Lautsprecher

J “"’x‘enlz D-8000 Miinchen 2, Bergmannstr. 3 A-5020 Salzburg, Gahelshezgerstx 29
Telefon 089/5024091 Telefon 0662/71693

info gegen DN 2,-/65 20,- Riickporto.

SOUNDLIGHT 37 Gnéenncic 530" 53000 Hammover o

INFO anfordern! Tel.: 0511/8324 21

Das SEAS Master-Sound-Programm

MS Micro

Eingelungenes 2-Wege-Konzept
mit erstaunlicher BaBwiederga-
be im nur 61-BaBreflex-Gehau-
se. Durch zuséatzliche abge-
schragte Kanten eine hervorra-
gende Raumlichkeit.

Bausatz komplett 5,-
Gehduse, MDF roh,

fertig aufgebaut 79,-
dto., weiB oder

schwarz lackiert 109,-

Seas Macro

Der passende Mono-Subwoofer
zur Micro mitdoppelter Schwing-
spultechnik fur kompromiBlosen

Tiefbass.
Bausatz komplett 388,—
Gehause, MDF roh,

fertig aufgebaut 178,-
dto., weiB oder

schwarz lackiert 269,-

SeasMS 5

Sehrdynamisch und lebendigim
Klang prasentiert sich der 3-We-
ge-Bausatz MS 5. Der BaBlaut-
sprecher WA 252 D mit dynami-
scher Dampfung plus der véllig
neuartigen Symetricreflex-Ab-
stimmung bilden das kraftvolle
Fundament dieser 1 Meter hohen
Standbox. Der Klangcharakter ist
spritzigund lebendig mitsehrdy-
namischer BaBwiedergabe und
hoher Detailauflésung.
498,~

258,~

Bausatz komplett
Gehduse, MDF roh,
fertig aufgebaut

dto., wei3, schwarz
oder bordeaux lackiert  389,-
Alle hifisound Bausatze enthalten die Original-Frequenz-
weichen, sdmtliches Zubehdr wie Ddmmaterial, AnschluB-
dose, Kabel zur Innenverdrahtung, Schrauben u. Dicht-
band, sowie eine ausfihrliche Bauanleitung.

Kostenloses Info anfordern!

Die Preise gelten per Stick. Lieferung per Nachnahme: Bei
Vorkasse 3% Skonto. Ab 200,- DM versandkostenfrei.

SeasMS 3

Gut durchdachte 2-Wege-L6-
sung im BaBreflexgehéduse. Per-
fekte Auflésung durch die neue
SEAS Softmetall-Kalotte.

Das Testurteil der KLANG + TON,
Heft 10-11/87:
Note »sehr gut«
Bausatz komplett 279,—
Gehduse, MDF roh,

fertig aufgebaut 96,~
dto., weiB oder
schwarz lackiert

MS 3 SUB

BeiBedarf: der passende Passiv-
Mono-Subwoofer mit 330 mm @
Tieftoner in Doppelschwingspu-

lentechnik.
Bausatz komplett 648,—
198,-

149,-

Gehduse, MDF roh,
fertig aufgebaut
dto., weiB oder

schwarz lackiert 289,-

Mo-Fr 10-13 u. 14-18 h Sa10-13 h

@ hifisound i:ricstase 55 und 52
lautsprechervertrieb

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte 7

elrad 1988, Heft 4



Ornito-tronic

Unter dem Titel ,,Lora ist lieb* stellte elrad sei-
nerzeit den Mini-Sampler als Nachplapperauto-
mat vor. Fast baugleiche Elektronik gibt’s nun bei
Bithler — in origineller Verpackung. Auch die
Firma Dr. Heiland ist jetzt auf dem Spezialgebiet
der Ornitotronik titig.

Papageientechnik
Pliischiges |

Captain Flint heif3t der pliischige, knallbunte Vo-
gel von Biihler. Wo bei den echten Papageien die
Eier rauskommen, kommt bei Mr. Flint die
sprachgetriggerte Sprechmaschine rein — ein
ReiBBverschlufl macht’s moglich. Biihler iiber sein
Knuddelvieh: ,,Er quatscht alles nach, was man
ihm vorsagt.* Stimmt. Nur laut genug mufl man
ihn ansprechen — vorm Mikro hat er reichlich
Watte, denn immerhin hat Flint die stattliche
Grofie einer Schwarzwilder Mastente. 39,90 D-
Mark kostet der ,,Spal} fiir 4 bis 80jdhrige*, die
Elektronik pur und ohne Gefieder ist 15 D-Mark
billiger.

Biihler elektronik,
Postfach 32,

7570 Baden-Baden,
Tel. (072 21) 7 10 04.

Pinguintechnik
Plischiges Il

Als Verpackung fiir einen leistungsfahigen Kopf-
kissenlautsprecher dient ein Pinguin der Gattung
Pliisch, vorgestellt von der Firma Heiland. Be-
schickt wird der Polarvogel dhnlich wie der oben
beschriebene Papagei: durch die reilverschluf3be-
wehrte Eierlegevorrichtung. Angeschlossen an die
Kopfhoérerbuchse eines Walkman, ist hier fast
vollwertiger Ersatz fiir die GroBmutter geschaf-
fen, die ansonsten zustdndig fiir Vortrage in ge-
sungener oder gesprochener Form ist. Das Pliisch-
tier mit dem Lautsprecher — die Stereokanéile
sind iiber Widerstdnde entkoppelt — kostet
39,50 D-Mark.

Dr.-Ing. B. Heiland, Postfach 1 08, 4404 Telgte, Tel. (0 25 82)
75 50.

Hobby-tronic &
Computer-Schau

Dortmund im
Aufwind?

Als wir im Januarheft
dieses Jahres die Not-
wendigkeit sahen, die
Dortmunder Elektronik-
Messe zwar anzukiindi-
gen, aber sie dabei nicht
gerade hochzujubeln,
geschah das aufgrund
enttduschender  Erfah-
rungen der Vorjahre.
‘Bock auf Dortmund?’
fragten wir damals unse-
re Leser und schlossen

den Beitrag mit den
Worten: ‘Uns ist der
Spall vergangen: elrad
bleibt daheim.’

Natiirlich hat die Neu-
gier gesiegt — gucken
kann man ja mal...
Und siehe da, erster Ein-
druck, gleich beim Ein-
tritt in die Halle 5: eine
gut gegliederte, tiber-
sichtliche und grofiziigig
strukturierte Ausstellung
in freundlich renovierten
Messehallen. Breite
Génge, tiberwiegend ge-
pflegte und représentati-
ve Stiande. Der wohl nie

ganz vermeidbare rohe
Spanplattentresen  mit
abgekipptem Schiittgut
bestimmte auf dieser
11. Hobby-tronic nicht
mehr das Bild der Messe,
sondern duckte sich zwi-
schen seine adretteren
Nachbarn.

War elrad in seiner Vor-
ankiindigung zu vorei-
lig? Oder hat unsere ent-
tauscht-zynische Kritik
ein  wenig gefruchtet?
Egal — wenn’s weiter so
aufwarts geht, kann man
wieder Bock auf Dort-
mund haben!

Tatort Miinchen,
8. April

Gehérwéasche

Das ,,4-Kopfige Ensem-
ble fiir Electronic- und
Live-Computer-Musik
aus Miinchen*“ — die
Gruppe nennt sich ,,Ne-
gligé — electronic under-
wear, tritt am 8. April,
21.00 Uhr, im Freien
Musikzentrum, Ismanin-
ger Strafle 29 in Miin-
chen auf, Eintritt 12 D-
Mark bzw. 8 D-Mark —
womit wir der Bitte um
einen Veranstaltungshin-
weis prompt nachge-
kommen sind.

Potentiellen Konzert-
gidngern seien trotzdem
noch einige Zitate aus
den mitgeschickten Un-
terlagen als Entschei-
dungshilfe mit auf den
Weg gegeben: ,,...Kon-
fektionsware. Klaviatu-
ren haben die Synthesi-
zer gepachtet und dienen
nur noch dem Auswurf
von Klang-burgern.
Die Gruppe dagegen
,hutzt alle Moglichkei-
ten der heutigen Musik-
elektronik, von unkon-
ventioneller Anwendung
der Analogtechnik bis zu
Echtzeitbeeinflussung

von Computer-Algorith-

men iiber Midi-Kontrol-
ler.* Mit dem Ergebnis:
,Klangmiill.  Verkom-
mene, halbzerfallene Re-
ste, Fetzen von Musik,
durch urbane Lirmpilze
iiberwuchert. Nach der
millionenfach zur Ge-
rduschkulisse degradier-
ten Musik jetzt die Ge-
rauschkulisse selbst als
letztes Stadium vor dem
endgiiltigen Zerfall zum
weilen Rauschen —
Endzeit in  Echtzeit.
Electronic underwear ist
Gehorwische.

Softwehriibung

Bundesverteidigungsminister Dr. Manfred Wérner leitet personlich die Ubung
‘Schwarzer Schilling’. Der designierte NATO-Generalsekretar verlautbarte

dazu auf einer Pressekonferenz: “Die Ubung soll zeigen, daB die Verteidigungs-
bereitschaft der Bundesrepublik auch bei zusammengebrochenem BTX-Netz
voll gewdhrleistet bleibt.“ Gewdhnlich gut unterrichtete Kreise meinen jedoch

zu wissen, daB ‘Schwarzer Schilling’ dazu dient, im Rahmen der biologischen
Abwehr, Virusprogramme tiber Datex-P in feindliche Datennetze einzuschleusen.
Die Hardthoéhe: kein Kommentar!
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Elr ad Bauteilesatze

nach elrad Stickliste, Platine + Gehéause extra.

Heft 3/88

Netzgerdt 0. . 16 V/20A (o. Tr. 1) So DM 165,90
Vorverstirker zu Black Devil (0. Netzt.) So DM 89
Experimentier-Set fir Analog-Multiplizierer DM
E.M.M.A.: Tastatur DM
E.M.M.A.: LCD-Display und Tastatur zus So DM
Step and Go 4: SMD-Treiber oM

Heft 2/88
E.M.M.A.
Low-Power-Geigerzéhler
RMS/DC-Konverter

Umsetzer RS232 > RS422
Umsetzer RS232 > RS 232 Current loop

SSo DM

Step and Go 3: Handsteuer-Interface
MD-Konstantstromquelle

Gitarren-Stimmgerat

uPegelschreiber 4: Ausgangsverstarker

Heft 12/87
Schrittmotorsteuerung: Pio-Karte
Schrittmotorsteuerung: Mux-Karte
Sprachausgabe fiir C64
Bitmuster Detektor

MiDi-Interface fir C64

RS 232-Schnittstelle fir C64
Marderscheuche (220V = DM 36,40)
Normalfrequenzgenerator
Signalverfolger

Schaltender Abwartsregler

Heft 11/87

Step and Go (Schrittmotorsteuerung)
Netzteil 0. Tr. + Steuerung zusammen

1 Pegelschreiber 3: Interface + Netzteil o. Tr
Audio-Impedanzwandler

GHz-Aktivist (SMD-Ant.verst.)

Heft 10/87

250-Watt-Rohrenverstérker: Endstufe
250-Watt-Rohrenverstarker: Netzteil

Dazu Gehause mit Mechaniksatz lieferbar

Midi-Keyboard: fiir 61er Tastatur (Tastaturen + Gehause sind lieferbar)
Midi-Keyboard: fiir 88er Tastatur (Tastatur + Gehause sind lieferbar)
uPegelschreiber: A/D-Wandlerkarte

NiCs-Zykluslader . ... ... ... .

Mini-Sampler

Heft 9/87

Méuseklavier
Automatik-Telefonumschalter
SMD-Tastkopf-Verstérker
MiDi-V-Box

uPegelschreiber 1: Generatorkarte
Heft 7-8/87
Referenz-Spannungsquelie

elSat: Verbesserte Video PLL
eiSat: Video FM-Demodulator
Spannungslupe mit Instrument
HF-Baukasten 2: FM-Demodulator
HF-Baukasten 2: AM-Demodulator

Gleich mitbestellen: Gehduse + Platinen

Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch Ihnen der Nachbau leichter fallen. Wir
liefern Platinen/Sammelmappen/Bicher/Bauteile. Liste kostenlos gegen 0,80 DM
Ruckporto. Lieferungen erfolgen per NN oder Vorauskasse.

Leider wieder aktuell!
Geigerzdhler mit Komfort nach ELO Juli 1986

Digitale Dosisleistungsanzeige. Einstellbare Warnschwelle bis zu 4stellig.

Extrem geringer Stromverbrauch, daher netzunabhéngig. Kompakter Aufbau auf zwei Platinen 66 x 97 mm.

GehéusegréBe nur 43 x 72 x 155 mm.
Strahlungsindikator: Betriebsspannung 6—12 Volt. Stromaufnahme 0,5 bis 10 mA
(bei optischer Anzeige). Toleranz + 10% typ. Z&hlrohrspannung ca. 520 V, geregelt.
Impulsdauer 100 xS; max. 10000 Imp./S. Anzeige optisch und akustisch.
Digitale Auswertschaltung: Betriebsspannung 6,5—10 Volt. Stromaufnahme
4 mA; mit Summer 28 mA; mit Anzeigen bis 80 mA. Warnschwelle: Bis zu 4stellig
einstellbar. Tordauer verdnderlich, um auch mit anderen Zahlrohren arbeiten zu
konnen. Max. Taktfrequenz 200 kHz. Lieferbar ELO Heft (auch vorab gegen
DM 8,90 Marken).

Preise: Bauteilesatz Strahlungsindikator mit ZP 1400 SO DM 289,10
Bauteilesatz digitale Auswertung SO DM 114,00
Gehause mit Befestigungsmaterial . . DM 18,90
Platine ELO 7/86 Satz = 2 Stiick DM 26,90

Akl I April 1988 )
“e zu diesem Heft

Frequenz-Shifter: Mutter- + NF-Platine 47,90
Digitaler Sin./Cos.-Generator (Software DM 25,—) 33,90
Analoger Sin./Cos.-Generator i 14,50
Netzteil (Multiplizierer Teilesatz je DM 39,80) . ... .. 13,90
AnpabBverstarker: 2+2 Kanale + Siebung (0. U1, U2) ¢ 49,50
(U1 a DM 60,00, U2 a DM 32,00 So)

E.M.M.A. als DCF-77-Uhr, bestehend aus folgenden Teilesatzen:

Basisplatine + Relaisplatine + Empfangsteil DCF-77 + LCD-Anzeige +

Tastatur + V-24-Interface (Teilesdtze daraus auch einzeln lieferbar.). ... SSo DM 485,00
Immer noch gefragt: Delta-Delay (Heft 7-8/86) So DM 146,90
Ueu im Programm: Mini-Sampler Fertiggerat im Gehduse So DM 49,%

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTOR-FUNKSCHAU-ELO- und PE-Bauanleitungen abgestimmt.
Auch fur Bestellungen aus dieser Anzeige kénnen Sie das kostensparende Vorauskasse-System 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,— fiir 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 — Stadtsparkasse Monchengladbach Konto-Nr. 81059
— BLZ 31050000. Postgirokonto Kdln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

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

. IHR SPEZIALIST
FUR HI-END-BAUTEILE

Alles fiir Aktiv-Konzepte lieferbar!

Metallfilmwiderstande 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 e Elkos 10.000 uF von 40V-100V Roederstein
Netzteile fur Leistungsendstufen mit RK-Trafos, Siebdrosseln
“Hi-End”-Relais von SDS ¢ Stufenschalter vergoldete Kontakte
24-polig, 2 Ebenen ¢ ALPS-Potis 10K log./100K log. in Stereo
Endlich lieferbar: Superkleine Elkos in 385 V-/47 uF/
100 1F/220 \F. “Das absolute Poti” 24-stufiger Step-
ped-Attenuator mit Metallfilm-Chips in SMD-Technik.
Bitte Sonderinfo anfordern. Lieferung nur per NN.

Klaus Scherm Elektronik
8510 Fiirth - WaldstraBe 10 - Telefon 0911/705395

1200/300 BPS Asynchronous Operation

Full/Half Duplex Operation ohne FTZ
Auto Dial & Answer Capability *
|BM-kompatibel

1200 A Modem im cehsuse

300 1200 1200/75 Bd. 300, 1200 Bd., kompat.
Kompat. Bell 103, 212 A + CCITT V 21, CCITT V 21,V 22 + Bell 103,

V22,V 23,RS 232 C Interface ohne FTZ % o  RS232CInterface ohne FTZ %

Fach-
handler-
Nachweis:

Postfach 1444
D-2330 Eckernforde
Tel. (04351) 4039 41122 #
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Produkt-
palette mit
Uberraschun-
gen

Zu den Firmen, die den
Elektronik-Fachhandel

mit Spezialitdten belie-
fern — mit Elektronik-
Bausdtzen, aber auch
Fertig-Gerdten — z&hlt
die LC-Electronic in
Halstenbek. Das farbige
Prospektblatt mit den
Neuheiten 1988 war fiir
die elrad-Redaktion der
AnlaB, einige Artikel des
bunten Programms einer
ndheren Betrachtung zu
unterziehen. Hier ein
Griff in den grofBen Kar-

ton, dessen Inhalt sich
nach Eintreffen in kiir-
zester Zeit in diversen
Redaktionsrdumen  zu
verfliichtigen drohte:

Das ,,Parabol-Mikro-
fon‘ mit Kopfhorer und
empfindlichem Verstar-
ker (Spiegeldurchmesser
ca. 20cm), zum emp-
fohlenen Verkaufspreis
von 39,50 D-Mark, er-
fiillte allerdings, soviel
vorweg, nicht ganz die
Erwartungen: Eine
Richtwirkung war kaum
festzustellen.

Ein insgesamt recht or-
dentliches Preis/Lei-
stungs-Verhiltnis bietet

Gelungene Gags
und genaue Gerate

dagegen mit 129 D-
Mark (empfohlener Ver-
kaufspreis) der batterie-
betriebene ,,Robot-Arm
mit Joysticks*, der iiber
ein Interface von einem
C64/128 gesteuert wer-
den kann. Statt mit Grei-
fer 146t sich der Arm mit
einer Baggerschaufel
oder mit einem Hub-
magneten bestiicken;
beides ist im Set enthal-
ten. Dal3 man zu diesem
Preis kein Prézisionsge-
rait bekommt, diirfte
klar sein. Fiir Demon-
strationszwecke und
zum  Experimentieren
eignet sich der Arm alle-
mal.

Ein sehr gelungener Gag
ist das UKW/MW-Lip-
penradio »Plapper-
mund*, das — bei Spra-
che und Musik — fre-

quenzgesteuert mit dem
Unterkiefer klappert —
fiir 66 D-Mark empfoh-
lener Verkaufspreis.

Von den Neuheiten fir
die Elektronikpraxis
werden hier zwei Pro-
dukte ndher betrachtet:

Meftechnik

Panelmeter
mit Rechner-
anschiu3

Gut und preiswert — fiir
das 4 1/2-stellige LED-
Panelmeter L 151 aus
der LC-Serie gelten bei-
de Attribute. Der
Grundmefbereich dieses
universell nutzbaren
Volt/Ampere-Meters be-
tragt 1,9999 V, die Ge-
nauigkeit  wird  mit
+0,025%  angegeben.
14 mm hohe LED-An-
zeigen werden als Anzei-

geelemente  eingesetzt,
was fiir die meisten An-
wendungen mehr als

ausreichen diirfte.

Das auf Basis des ICs
ICL 7135 erstellte Modul
benotigt nur eine Versor-
gungsspannung, und
zwar 5V (Gleichspan-
nung). Die Stromauf-
nahme betrégt
ca. 200 mA. Als Beson-
derheit ist ein BCD-Aus-
gang herausgefiihrt,
iiber den man die MeB-

Bauelemente

Chemie-
halbleiter

Den ersten Chemo-Chip
mit der Bezeichnung
S2 CH4-ERZ bringt jetzt
die englische Firma AP-
Biotech-RIL LTD. auf
den Markt. Es handelt
sich um einen NOR-Bau-
stein, der pinkompatibel
zum 4001 ist. Die Schal-
terfunktionen werden in
dieser Technologie
durch Reaktionen bio-
chemischer Verbindun-
gen erzeugt.

Die Vorteile dieser Tech-
nik sind: extrem niedri-

10

ger  Stromverbrauch
von nur 1,1 aA (Attoam-
pere entsprechend
105 A) und Schaltzei-
ten 1im Bereich von
1020 5. Einsatzgebiet ist
laut Mitteilung des Her-
stellers die Anbindung
an supraleitende Appli-
kationen.

Schaltungstechnisch

wird der Chip wie ein ge-
brauchliches Element in
CMOS-Technologie be-
handelt, allerdings muf
der Anwender in bezug
auf Lagerhaltung und
Einsatz umdenken. Der
Chip ist unter Spannung
— also innerhalb der

Schaltung — praktisch
ewig haltbar, anders
sieht es allerdings im
,stromlosen*  Zustand

aus; hier kommt es, be-
dingt durch die einge-
setzte Verbindung, zu
Zerfallserscheinungen.

Um diesen Nachteil zu
beseitigen, sind die Bau-
steine zusdtzlich in der
untersten Zeile des Ty-
penaufdrucks mit einem
Verfallsdatum versehen.
Wer vollig sicher gehen
will, lagert die biochemi-
schen Bauelemente in
dem von der gleichen
Firma angebotenen Sto-
rage-Device-01, hier
konnen bis zu 100 Stiick
S2 CH4-ERZ unter
Strom gehalten werden.

AP-Biotech-RIL Ltd.,
45 Laughter Road, Bright-
mouth, Corset, BH1 2KL.
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daten beispielsweise ei-
nem Computer zufithren
kann. Falls man vom
Grundmef3bereich  ab-
weichen mochte, werden
auf einem Beiblatt die
Widerstandswerte  des
am Panelmeter-Eingang
liegenden Spannungstei-
lers bzw. Shunts fiir ver-
schiedene  Spannungs-
und StrommeBbereiche
genannt.

Das Panelmeter weist die
Abmessungen

110 x 74 x 40 mm
(BXTxH) auf und ist
somit sehr handlich. Der
empfohlene  Verkaufs-
preis des Bausteins be-
tragt 89,50 D-Mark.

Platinenherstellung

Fiir den
Atz-Job

Das Atzgerat L 141 aus
der LC-Serie ist fiir alle
diejenigen Hobby-Elek-
troniker interessant, die
gelegentlich selber Plati-
nen anfertigen. Es han-
delt sich hierbei um ein
Schaum-Atzgerdt  aus
sdurefestem Kunststoff
mit einem transparenten
Schutzdeckel, der eine
visuelle Kontrolle des
Atzvorgangs  gestattet.
Platinen mit einer Grofie
von maximal
110x 170 mm  konnen
verarbeitet werden.

Eine 220-V-Luftpumpe
mit einer Leistungsauf-
nahme von 3,5W er-
zeugt den zum Atzen er-
forderlichen  Schaum.
Erfreulich ist, dafl der
zum einmaligen Neutra-

lisieren der Atze
(max. 11) bendétigte
Neutralisator bereits

mitgeliefert wird. Der
empfohlene Verkaufs-
preis betragt 99,50 D-
Mark.

Der Vertrieb der LC-Ge-
réte erfolgt nur tiber den
Fachhandel. Interessen-
ten erhalten bei der an-
gegebenen Adresse einen
Bezugsquellennachweis.
Anfragen interessierter
Héandler an:

Manfred Peters KG, Sumpf-
weg 10, 2083 Halstenbek, Tel.
(04101) 479 02.

Musiker

Produktiv mit
neuem Pro-
dukt

Mit einer angegebenen
Auflage von
45.000 Exemplaren  ist
jetzt bereits die vierte
Ausgabe der Musiker-
zeitschrift ‘Solo’ erschie-
nen. Herausgeber sind
die rithrigen Ibbenbiih-
rener Equipment-Spezia-
listen der Firma ‘Musik
Produktiv’.

Erwartungsgeméf bringt
das tiber Kiosk vertriebe-

elrad 1988, Heft 4

ne Blatt auf vielen Seiten
Geréate-Besprechungen

und Angebote des Hau-
ses, dazu einen Kleinan-
zeigenmarkt, aber auch
z.B. Leserbriefe, Plat-
ten-Rezensionen und
Star-‘Stories’. Fiir prak-
tizierende Musiker, vor
allem Keyboarder, Gi-
tarristen und Trommler,
ist ‘Solo’ eine informati-
ve (Firmen-) Zeitschrift,
die mit ihrem Verkaufs-
preis von 2 D-Mark je
Exemplar selbst dann
noch als preiswert gelten
miifite, wenn das ganze
Produkt nur ein aktuel-
ler Firmenkatalog wire.

Uniiblich und leicht st6-
rend: Die Heftfolgen
sind zwar durchnume-
riert, tragen aber kein
Datum. Dank der
schnellen Entwicklung
auf dem Gebiet der Mu-
sikelektronik sieht zwar
ein Kenner der Materie
sofort, ob er eine eini-
germafien aktuelle Aus-
gabe in der Hand hat,
kann aber nie ganz si-
cher sein, daf es tatsich-
lich die neueste Nummer
ist.

Musik Produktiv, Gilde-
straf3e 60, 4530 Ibbenbiiren,
Tel. (0 54 51) 500 10.

Steuerungstechnik

Intelligenter
Schrittmacher

Schrittmotorantriebe ha-
ben in den letzten Jahren
auch im Bereich der Po-
sitioniersteuerungen und
Koordinatenantriebe im-
mer mehr an Bedeutung
gewonnen. Die u.a. auf
solche Geridte speziali-
sierte Firma Isert hat
jetzt die ,,Isel“-Inter-
facekarte 4.0 vorgestellt.
,Durch die ausgereifte,
intelligente Steuerungs-
software in Verbindung
mit einem schnellen
11-MHz-Mikrocontrol-
ler ist sie einfach zu pro-
grammieren, jedoch du-
Berst  leistungsfahig*,
heifit es dazu.

Die Karte unterstiitzt die
Steuerung von drei ange-
schlossenen Schrittmo-
toren (x-, y-, z-Achse).
Dabei werden aus den
iibergebenen  Informa-
tionen wie Wegstrecke
und Geschwindigkeits-
sollwert sowie aus den
intern festgelegten An-
triebsparametern die er-
forderlichen Werte fiir
die Start- und Stoppram-
pe errechnet. Mehrere
Optionen ermoglichen
es, die Interfacekarte an
unterschiedliche Anfor-
derungen und Einsatzge-
biete anzupassen.

Der auf der Karte imple-
mentierte Befehlssatz er-
laubt sowohl den Einsatz
in Verbindung mit einem
Steuerrechner als auch
den Stand-Alone-Be-
trieb. Ebenso ist vernetz-
ter Betrieb zweier Karten
moglich. Der Preis wird
mit 568 D-Mark angege-
ben.

Isert-electronic, 6419 Eiterfeld,
Tel. (06672) 7031, Te-
lex 493 150.
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3 Transistoren Integrierte Schaltungen m

: SB 2SC uA REGLER ICL LM SAB DA
i : 766 -,71)13179  2,48|78.. <=T0 220| 7106  8,55| 3914 DIL 7,53| 0529 5,59 2020 5,57
: 772 2,52|3181  5,93|79.. =10 220| 7106R 10,61 | 3515 DIL 8,62 | 0600 6,84 | 2030 2.32
3 773 10,08(3182 4,45 78S.. =T0 220( 7107 8,55 | 3015 07 8,62| 3013 17,45 | 2040 5,05
H e T -62(3211  9,16|78..K =T0 3| 7109 23,60 | 4250 DIP 4,10 3021 14,29 |2056M 4,24
i T 1i0|hs d6ise| 70k oT0 3| Ml 13k |t o SoE| a0 eio|ae  deed
Y — ’ 1 22 LS 7117 12,34 [ 13600 DIL 3,86 | 2210 8,3012110 24,00
P SE= ITT 791k 3,79 (3264 -,96|78L.. =10 92|7126 12,34 | 13700 DIL 3,’32 SAF 2140 471
* = E I- E K 'r R o “ I K N 794 2,2612259 8,85|79L.. =TO 92|8038 13,60 2151 4,18
* = 1 g(l)gr ;'Sf ;ggg 13'?3 ;gg; ;,651’ ICM MC 10327 12,83 | 2161 4,71
5 (ij , . 2 ) 5 ,88(7038A 15,18 { 1310 DIL 2,28 103%p 4,37 [2170 7,41
i & DER SCHNELLE FACHVERSAND "% 813 2,91(35263 9,16/7806  -,62|7045 77,47 1327 DIL 3,25 220 41l
3OS 816 5,54|3264 15,62|7807  1,27|7207A 21,81 |1377°  10,85|SAJ 141 6,08 (2270 6,16
*E f,g? ;g;; 5-3} ;3%5 —,62 7208 55,33 | 1408 DIL 5,02 | SAJ 300R 7,02 2310 2,46
A : i 104 =97 -62|7209 27,93 | 1458 DIP -,5: 2320 1,82
Transistoren %‘) Transistoren /‘Transmtoren 2,41 [3281  9,02|7808Kk 3,38 [7213 16,86 | 1458 SMD x:cé gﬁi ;?ET 7o 920 5148
2N BC =2 BC - D BDT BF < BSY MJ 6,03 3284 12,07 | 7809 1,03 | 72168 80,64 | 14580 SMD 1,03 " |zs30 8,90
708 -,65|107A  -,33|547C  -,08 |28 -,69|62B 4,13|418 -,79|51 1,06 2501 7,87 (3298 1,62|7810 1,03 7216D 90,96 | 1496N 2,39| SAS 2532 6,19
914 -,69 (1078 -,33|s48A  -,08|239 -,62|62C 3,22 (420 52 1,08 2955 1,75 (3303  3,00|7812 -,61|7217A 30,78 | 1558 DIP 2,53 | 5605 4,07 2540 5,23
1613 -,55|108A -,33 |5488  -,08 2398 -,71|638 3,48 |421 53 1,10| 3000 5,53|3306 5,51 |7812k  2,88(72178 30,57 | 1558 TO 3,37 | 5705 4,07 | 2541 3,52
1711 -,55|108B -,33 | su8C -,08 |239C -,76 |63 3,41 |422 s4  1,10| 3001 2,26 (3315 1,04)|7815 -y61|7217C 31,26 | 3403 DIL -,95 | 580 8,87 | 2543 12,13
1893 -,55[108c  -,33 5498  -,08|280 -,69|63C 3,54 |423 55 1,10 3055 2,84 3318 10,16)|7815K 2,88 | 72171J130,36 | 34030 SMD -,81 | 590 8,87 | 2545 6,56
2102 -,77 1098  -,33 |549C  -,08 |240B -,72|64 3,80 |40 56 1,10[4031 5,28 13320 11,20(7818 -,61 7224 31,71 | 4558 SMD 1,16 | 660 3,60 | 2546 8,90
2218 -,53|10SC -,33 | 5508 -,13 |240C -,79 | 4B 4,07 | 441 79 1,10|4032 -,95(3331 -,27(7818K 3,38 | 7226A 102,23 | 75451 1,54 | 670 3,60 | 2560 7,02
2218 -,56 | 140-6  -,65 | 550C -,13|241 -,71165 4,01 |450 31 -,75|4033 1,96 3332 -,82|7820 -,62 | 72268 97,99 | 75452 1,54 | 5800 9,07 | 2579 8,28
2219 -,52(140-10 -,52 |556A  -,08 |241A -,711658 4,01 |451 82 2,22|4034 =72 |3346 3,40 7824 -161 (7250 14,25 | 75453 1,54 | 5900 9,07 | 2581 4,71
22198 -,55(140-16 -,52|5568  -,08 |241B -,72 457 85  2,35|4035 5,82 (3353  7,94|7826Kk 3,38 (7555 1,29 | 75454 1,68 | 6600 3,99 | 2582 6,50
2221  -,41|141-6 -,65|557A  -,08 |241C -,77 (BDY 458 15003 1,02 (3355 1,45|78H05 25,65 |7556 4,07 | 75491 2,85 | 6610 4,45 [ 2591 5,40
2221A -,57 |141-10 -,52 5578  -,08|242 -,71lé4 2,49 |459 BU 15004 -,80(3358  1,92(78H12 28,99 |L 75492 1,54 | 6700 3,99 | 2593 3,34
2222 -,48|141-16 -,52|558A  -,08 [242A -,72 648 2,97 |469 105 3,25 |MJE 2,67 (3379 -,80|78H15 28,99 |200-22C 2,23 | NF 6710 5,25 | 2594 5,99
2222R -,46 |159C  -,40 | 5588  -,08 |242B -,76 [64C 3,25 |470 108 3,25 | 340 3,79 |3382  -,41|7BHGKC 31,49 1200-T03 7,19 | 559 pyp 4,86 | SAY 115X20,35 | 2595 5,99
2368 -,72 |160-6 -,55|558C  -,08 |242C -,85 (65 2,40 |471 109 2,83 |350 -,75|3383  -,27(78L02 1,00 | 2018 1,33 | 530 pIp 3,32 | SAY 115Y16,36 | 2611A 3,25
2369 -,53|160-10 -,61 [559A  -,08 |243 -,82 1658 2,77 [472 5110 3,25 |802 1,08 (3409  7,63|78L04 1,02 (2028 1,33 |53y pip 5,24 2612 10,09
2369A -,55|160-16 -,61 |559B  -,08 |243A -,89 165C 3,17 |44 111 3,25 |803 1,28 3416 1,05|78L05 -,57|2038 1,10 | 535 prp -:es TAA 2653 6,50
2084 -,65|161-6 =-,55|559C  -,08 |243B -,86 (668 6,08 |495 125 2,35 [2955T 3420 1,45|76L05 SMD-,93 (2048 1,10 | 535 p1p 3 3¢ | 550 -,65|2653A 8,38
2646 2,36 |161-10 -,61 | 5608  -,13|243C -,93 66C 6,32 |496 126 2,66 |3055T 6,25(3423  1,13|78L06  -,94 2908 9,53\ 55 pip 2050 | 6118 2,40 | 26558 12,41
2647 1,82|161-16 -,61 | 5608  -,13|244 -,86 (678 5,99 |523 137 10,66 (13004 10,32(3460  7,28|78L.07  -,86 (2918 9,84 |54, pp 5 48 | 6305 3,77 | 2670 7,53
2894 -,95|167A  -,27|560C  -,13|244A -,92167C £,08 |594 180 3,90 (13005 1,53|3461  9,67|78.08  -,55|292 16,2 | 555 prp - 44 | 761 2,15 |2680A 8,04
2904  -,69|1678  -,27 | 617 -,73 2448 -,93 [ BDW 595 180A 5,10 |13006 4,37|3466  6,98|78.09  -,61|292B 10,32 (555 19 2116 | 7614 1,46 | 26908 6,94
2904A -,62 (168A  -,27 | 618 -,78 |244C -,96 1848 3,05 (615 184 3,00 (13007 5,82|3467 -,78|78L10  -,61 | 2930 11,35 5550 qup - 60 | 7658 1,70 | 2700 10,09
2905 -,56|168B  -,27 | 635 -,35|245 2,06 |gsc 3,41 |657 204 3,25 13008 6,553068 -,95|78012 -6l [29%4 13,60 |gsg oy 75 | 780 4,39 |2710 9,58
2905A -,55|168C  -,27 | 636 - un |245R 1,94 |gup 3,08 [658 205 2,74 |13003 6,91[3495  -,57|78L12 SMD-,93 (295 14,95 | 5oen sup 1,10 | 861 2,39 2720 14,77
2906 -,41 (1698  -,28 | 637 -4 2458 1,95 938 1,09 |659 206 3,25 |TIP 1,17|3504  1,05]78L15  -,61 (296 16,99 | gy 4,28 | 8614 1,70 |2721 9,47
2906A -,45|169C  -,28 | 638 -,46 |245C 1,89 l930 1,29 (680 2,68 |208 2,74 |47 2,18|3519 11,78 |78L15 SMD-,93 1297 11,29 |50, py 7,25 | 865 2,60 | 2730 7,19
2907 -4l [170A  -,16| 639 -,38|246 1,63l948 1,12 |757 -,86 [208A 2,88 |48 2,76|3595 3,49 (78L18  -,67 |298 16,76 | 5qun svp 7,24 | 865A 1,85 | 2740 9,01
29078 -,45 1708 -,16 | 640 2,28 |246A 1,81 loac 1,34 |758 -,82 2080 3,08 |49 -,43|3596 6,70|78L20  -,70 | 387 5,16 | 565p sp 4,81 | 920 11,38 | 2791 6,76
3019 -,67|170C  -,16 |846A SMD-,20 |2468 1,89 (BX 759 -,82 209 3,00 |50 18,87(3597  6,70|78L24  -,62 | 462 8,52 | 5g6 pIP 2,88 | 2761 5,12 2795 7,41
3020 1,17 |1738  -,23 | 8468 SMD-,18 |246C 1,98 | 5407 ) 17(760 -,82 |226 3,25 (51 -,96|3653 -,32|78505 1,30 |485 9,58 [5¢7 p1p 1,37 | 2761A 1,71 2822 3,34
3053 -,80 |173C  -,23 |847A SMD-,20 |249 3,00 |s3n _gp|761 -,82 |310 4,51 |52 2,84 (3654 -,32(785075 1,63 |486CB 2,73 | 565 1q 4 70| 47618 3,52 | 2824 1,89
3054 1,65|1778  -,33 |8478 SMD-,18 |2498 2,91 |53 | gg|762 -,82 312 4,51 (53 4,85(3655 -,32|78509 1,30 |487 6,50 | 5e7n sMp 3,30 | 47658 4,20 | 2840 7,28
3055 1,16 (1778 -,33 |847C SMD-,18 |245C 3,17 540 _ g5 |820 SM-,84 |3265 2,91 |54 1,32|3656 -,32|78510 1,30 |497B 8,90 | 530 oy 7,25 3047 4,03
3055RCAL,69 1788  -,33 |848A SMD-,20 (250 3,00 s4c 1 p3(857 -,76 (406 1,83 |110 31,983678 10,96|78512 1,30 |601C 2,74 | 53y ppy 4713 TBA 3047T SMD3,96
3375 65,44 |1788  -,33 | 8488 SMD-,18 (2508 3,08 (45" 3’17 (858 -,78 |406D 2,60 111 5,24|3679  8,66|78515 1,30 |602C 2,74 595y glgp | 120 1,41 | 3048 4,03
3439 1,76 |179A  -,18 |848C SMD-,18 [250C 3,17 | gon 3171|859 -,78 407 1,63|112 -,73|3705  -,96 78518 1,12 [603C 1,68 |5oq pri  g,21 | 1205 1,22 | 3048T SMD3,96
3440 1,47 |179B  -,33 | 8498 SMD-,20 (262 2,97 (g8 3,52 (869 -85 |407D 2,40 | 115 -,73(3708  -,59 (78524 1,30 [604C 1,68 | 59) p1 10,18 | 1207 1,29 | 3081 4,79
3553 6,84 [182A  -,12 |849C SMD-,20 (301 1,8l1epc 3 65(870 -,62 (408 1,70 116 -,67|3777  -,57 7905 -,64 |LF 592014 sMp1.87 | 120U 1,19 | 3082 4,79
3632 59,85(1828  -,12 [856A SMD-,20 (302 1,8l1g3  3.991871 -,62 408D 2,32 (117 -,67|3792  -,57 [7905K 3,12 | 347N 3,40 | 59508 sMp 1,87 | 222 3,99 | 3083 4,79
3700 -,82 1838  -,12 8568 SMD-,18 (303 2,ll)63n 355|872 -,65 (409 1,53 |120 63,96 |2SD 7906K 6,56 [35IN 1,37 | 595N 1,54 | 325¢ 4,96 3190 2,83
3702 -,30(1838  -,14 [857A SMD-,20 |304 2,28|635 3,47 (900 1,29 |413 4,28 121 -,85(921  12,367907 1,89 353N 1,20 | gag p1L 8,27 | 331 1,08 (33008 10,04
3703 -,30(183c  -,12 8578 SMD-,18 311 2,86)g3c 3,53 (926 -,72 (426 2,74 122 3,06|923 12,95 (7908 -,64 1355 DIP 1,47 | gu5 DIL 7,28 | 440C 6,16 [ 3310 2,23
3704 -,30 1848  -,12 |857C SMD-,18 |312 2,86|g4 3,60 (936 -,68 [426A 3,00 | 125 -,59(929 8,47 |7908K 6,56 |356 DIP 1,47 | 468 8,38 | 440N 6,16 | 3410 3,52
3705 -.30 1840  -,12 [858A SMD-,20 [313 3,86 |gun 3,71 |939 -,81 500 5,13 |126 6,55|951  9,82(7909 -,94 357 DIP 2,25 | 4558 SMD 1,34 | 510 4,79 | 3420 3,94
3706 -,30 (192 -,98 8588 SMD-,18 |314 3,86 |gup 377|959 -,69 |S08A 3,08 | 127 2,36(958  1,53|7910 1,89 (13741 2,33 |so18N 23,94 | 520 2,83 [ 3501 14,03
3707 -,25|212A  -,12 |858C SMD-,20 |315 3,94 |guc 3,82 (960 1,09 508D 3,60 | 130 2,33|966  1,1117912 =164 5044D SMD 7,45 | 330 2,83 (3502 13,00
3708 -,25|2128  -,12 |859A SMD-,22 316 3,9%165 365|961 1,09 (526 3,00 [131 56,70 969 -,92|7912k 3,12 LM 5044N 599 | 540 3,49 3505 12,00
3709 -,25|213A  -,13 (8598 SMD-,22 |317 4,05|gsp 3,71 |963 2,16 |536 4,62 (132 1,63(970  3,79(7915 =64 |32 17,16 [5n45p sMp 7,45 [ 560C 3,39 | 3506 12,32
3710 -,25(2138  -,13 |859C sMD-,22 |318 4,05|gsg 3,71 [964 1,46 | 546N 5,67 | 135 -,95|985 1,43|7915K 3,12 |24 DL 1,46 | 5q5y 5,99 | 5700 3,17 [ 3510 11,35
3711 -,25|213C -,16 | 875 -,69|375 =\581gsc 3,77 |966 1,47 |606 4,54 |136 5,02 |986 1,327918 =64 (29 DL 1,46 | 5o05 p1p 10,83 | 672 9,69 | 3520 27,02
3771 3,08 |2148  -,12 [ 876 -,69|376 -,541g5 523|967 1,03 |606D 4,71 | 137 1,37]998 1,27 7918k 3,12 |2BDIP 1,43 | 5505 70 15,49 | 700 8,84 [ 3560 14,20
3772 3.33|214C  -.16 | 877 073|377 -57|gen a6l [970  -,96 |607 4,51 | 140 _,43999  -,95|7920 -,64 (293D 1,34 | 5o05p Sypil sk | 7208 5,03 [3561A 12,66
3773 4,11 |23  -,12 | 878 -,73|378 =,59\6e8 4,71 |979 1,09 607D 4,51 [ 141 3,64 (1012 -,54 7924 -,66 | DD -,82 | 5410 pIL 26,05 | 760 4,11 |3562a 15,05
3791 2,06 (2378 -,12 | 879 -,81(379 -,59|gec 496|980 1,59 [608 4,20 | 142 10,90 | 1018 8,84 7924k 3,12 (X1 30 =97 | 5512 pre 3,86 | 800 1,65 (3565 10,90
3792 2,23 2388  -,11[880 -,81(380 -.6lle; s’y (981 1,27 |608D 3,77 [ 145 7,27 1026 9,09(79L06  -,92 |DLT0 1,81 |55y pr 499 | B10AS 1,65 (35768 10,02
3819 1,21 (2388 -,12 |BCY 410 1,65|67n 4,38 |982 1,51 626 7,53 | 146 10,59 |1039 16,04 |79L05  =,78 |35 T0 2,47 | 5514p swp 6,51 | B1OS 1,65 (3580 22,67
3820 1,29 [238C -1l | 56 -,79|432 -68e78 4,61 [BFQ 705 7,12 147 10,90 |1047 4,87 7905 SMD1,04 |37 DI 1,81 | 5517 p1i. 4,07 | 820 1,36 135908 12,65
3821 1,89 2398 -,12 | 57 T155|434 -9 |g7c 481 |36 28,65 |806 2,25 | 161 2,09 |1051  1,45|79L06  -,76 |28 DP 1,17 [ 55190 gup 4,63 | B20M -,96 | 35928 24,53
3822 2,23 |23C  -112 | sg-7  -.a0|%35 89|77 2015 |BFR BUV 162 ‘ 11,10 1052 2,12|79L07  -,94 | T 3,86 | 5530 p1p 10,00 | 890 6,76 | 3651A 13,09
3823  2,15(2508 -,18 | 588  -.40|%%6 —»73|s7c 1,98 [34A  1,71(22° 12,15|2955 1,8l 2774 18,05 (1061 1,90|79L08  -,94 |3I0N 5,65 5532 pIp 2,80 | 9205 2,32 | 36538 5,13
3824 2,57 (2508 -,18 | 5g-9  -.41|%37 ~»72|sec 2,74 |38  1,89|46 1,61]3055 1,71 2785 -,52 1062  2,73|79L09  -,76 |31LDIP -,6l | 55350 p1p 3,96 [ 940 5,36 | 3654 6,32
s 274|030 8|0 1| -i72(pp sy 147|4en 2,25 2787  -,41|1063  4,07(79L10  -,94 |3 T0 2,23 | 55350 svp 3,72 | 990 3,99 [3701 18,53
3903 -,33 2518  -,19 | s9-7 - a1 |%3® 7L &6 30,36|47 3,73 2792 15,27 |1064  4,51(79L12  -,78 [3UD DO =75 | 5553 pr. 7,19 | 990 2,74 |3730 16,35
3904 -,20 [251C  -,19 | 59-8 _:“ 440 -,76|115 -,92 |90 1,54 478  4,45| 25308 7,13 2793 14,90 |10%0 9,11 3778 2,77 | 5534 pIp 2,23 | 14406 2,74 (3740 18,53
3905 1332528 -19 |sece  la1 |44l 71117 153151 17108 4,54[2GA 2004 -,93 1110 7,73 |UA/CA/LM3-20 1,02 | S55un pip 2,95 | 1441 4,15 3755 19,09
3906 -,22 (2538 -2l [S9m10  -.a1 |42 =79[167 =96 ou  2sisglash 5,57 1170 22 48 2812 -,43 1111 -,96|709 DIL 1,20 |318DFP 2,28 3760 18,53
3963 =195 (2538 .21 |gso  -.g6| 4668 3:60(173 1,36 log "y os|BIN e el 2814 -,59 |1127 8,44 |709 DIP -,82 (31900 3,00 | RC 3770 15,49
4030 1,44 |253C -2l |72 -,89 512 3,14|177 1,19 BFS 1L 29| nm s 2816 -,51 (1128 6,35|709 10 2,15 31D 90 3,15 | 4131 DIP 3,93 3771 11,63
sl 1oaa [2368 -1 | 787 ag|517 Li3e[178 1,09 [BFS o ln o Sleel 1100 T 2824 1,37 (1133 2,76|723 DIL -,69 |33 703 4,96 |4136 DIL 1,85 TCA 3780 12,15
0% 1642588 -o14 7808 -ap|318 L34I179A L0 T o uis|gn (s 2837 12,07 |1138  2,04|723 SMD 12,15 324 DI -,51 41360 SMD 2,03 | 105 4,66 |3803A 16,48
4033 70 |2598 14 |7ese a1 |519 1,37[180 -96 |BF L oo 1050 Sgal Ee Son 2838 20,59 |1140 1,21 (723 10 1,69 324090 1,32 | 4151 DIP 2,57 | 240 4,55 | 3810 6,50
4036 1,03 | 261A 179 | 78-10 - 41 |520 1,37(184 - 94 BF 138 646 lige 10'93 2850 65,12 (1148 4,51 (741 DIL 1,51 (325D 14,63 | 4152 DIP 3,77 | 280 4,54 [3950A 6,94
4037  -,85 2618 -,79 | 79-7 - ag|522 2,57|185 94 | BFR o 0 luis 4la2 1187 12,36 2851 4,12 (1153 -,84|741 DIP -,44 326 DIL 14,37 | 4153 DIL 15,22 | 290A 8,38 |40S0B 5,13
4391 1,51 (2628  -,85 | 79-8  -.41 |02k 3,60[196 &3 110 Slge BUX ! 1200 233 2855 -,79 [1159 2,04 741 SMD 1,02 (33 T2 1,54 | 4156 DIL 2,74 | 311 4,09 | 4180 5,48
4392 1,51 |2668 .78 |79 —.a1|528 L27(198 -26 )y SOIBES ol oos 33 2857 -,63 (1163 7,08(741 TO 1,41 35702 1,81 |4157 DIL 7,79 | 3l1A 4,30 | 4190 8,21
4393 151|268 -,78 | g 5300 1,27(199 =28 |50 3'sal51 5i6: |iage 1'5s 2878 -,48 |1168 10,05|747 DIL 1,03 |33 1092 1,81 |4194 DIL 7,53 | 315 4,85 | 4260 4,28
4416 1,99 | 264C -,79 533 -,78|200 1,26 | 55 325 22 3807 1207 e 2884 -,63 (1175 13,46 (747 T0 2,46 (357 103 5,74 | 4195 DIP 3,08 | 315A 2,11 (42817 10,55
4427 1,63 |2640  -,79 | 115 -,81(536 -,861226 =31 |5, e |00 S¢'ssl1500  1lge 2887 112,35 |1185 7,61 |748 DIP -,76 (35-20 1,53 | 4200 DIP 7,70 | 321A 1,13 | 4290 6,09
4856 2,10 | 301 -,86 | 127 1,47(535 -,811225 1,66 | 3 1ie]37 7% D10 216 2901 -,88 [1187 3,57 (748 SMD 1,20 (338 703 12,52 | 4558 DIP -,86 | 325 4,18 | 4400 4,71
4857 2,10 | 302 -,86 | 128 1,47|536 -,81(237 -,52 BF H 39 667|125 1367 2505 90,12 (1192 2,99 [CA 3% DL -,55 [4558 SMD 1,84 | 325A 2,11 | 4410 5,65
4858 2,10 | 303 _l86 | 129 1,67(537 851238 =52 |5FR ) oo li0 011518 20'3e 2909  -,64 1207 -,51|3012 5,82 [0 90 1,26 4558 DIP 1,46 | 335 4,28 | 4620 3,86
4859 1,92 (304 -,86 [ 135 -,44 (538 ~,891240 =24 |0 ('os | Sl |50 5lag 2910 -,73 1210 9,99|3018 3,96 |36 00 2,40 335 2,11 [w42] 6,67
4860 1,92 [307a  -,11 [136 -6 (586 1,900200 <19 |00 (Mo ls S ’ 2912 1,62 (1211 1,11 (3020 8,30 |#8DL -,95 (S - 345A 3,86 4422 5,78
4861 1,92 3078 -,11 [ 137 - 44| 588 2,65|244A -,95 BFY ! 46 445 2921 13,96 |1213 4,51 | 3028A 4,76 |38 90 1,58 | 0280 DIL 5,05 420A 5,48 | 6431 5,82
4870 2,63 3080  -,11 [138 -47|591 4,91f2648 -,96 |BET o 4G 7 2922 19,62 (1214 2,55 3039 3,82 (350 703 18,47 | 0281 DIL 7,29 | 440 3,65 4432 5,48
5179 1,43 (3088  -,11 139 a7 |63 1,03|200C -,96 (00 T'Ec s 4'ag 2938 11,20 |1225 1,24 3046 DIL 1,06 |350-20 6,84 | 041P DIL 4,20 | 450 SMD 10,09 [4433 5,02
5296 1,43 | 308C -,11 | 140 -,47 [644 1,031 2458 -,72 | F '8 488 531 2944 14,47 |1227  -,93 [ 3048 9,75 |38 DP -,52 | 042P DIL 4,93 | 5208 5,48 4440 4,71
5401 -,70 (3098 -,12 |142 1,77|645 1,09(2458 -,69 |0, "3 lue 573 2958 1,02 [1235 4,79 |3052 6,33 (3890 1,12 | 178 DIL 58,44 | 640 7,41 | 4450 5,36
5415 1,81 |309C -12 | 165 -,97 646 1,09|245C -,72 | S0 23 80 431 2979 8,00 |1244 1,02 (3053 3,25 (376 DIP 2,23 | 187 DIL 44,64 650 7,41 [4556 16,35
5416 2,49 [327-16 -,14 | 166 S97|647 1,17]246R -,36 |20 'ag | s5'm1 2983 2,06 |1246  -,78|3059 8,04 |37 0L 7,70 | 551 DIL 6,27 | 6608 8,65 4565 9,07
su6l 1,29 |327-25 -,l4 |167 -,98648 1,17|2468 -,92 90 2‘05 82 b‘79 2987 6,66 |1264 2,48 |3060 DIL 7,31 |280DL 3,08 (552 DIL 6,27 | 671 3,40 |4600 5,99
5494 2,26 |327-40 -,14 | 168 -,98|649 1,19|246C -,86 RS 4l 2988 5,38 [1265 1,96 (3065 DIL 5,99 |362DL 11,21 | 576A DIP 7,841 720 11,08 [46018 5,53
5496 3,37 |328-16 -,14 | 169 -,98(650 1,19|2078 -,95 | B\ o [0 1790 2989 18,91 |1266 1,68 [ 3080 DIP 2,34 [383-20 10,61 | 5768 DIP 7,84 | 7308 7,07 | 4610 8,28
5551 -,37 |328-25 -,l4 [170 -,98|651 1,19(247¢ -,95 170 -‘85 85 2’46 2998 -,53 1275 2,48 |3081 DIL 2,26 |38512,5 5,05 576C DIP 7,84 | 740 7,07 |4620 13,43
6027 -,59 |328-40 -,14 |175 -,61|652 1,191247C 86 | o0 1700 |ge 1 2999 -,60 1276 2,48 |3082 DIL 2,49 |36 DIP 2,33 | 5760 DIF 7,28 | 740A 7,41 |4700R 15,55
6028 -,62 [337-16 -,14 (176 -,61(675 -,661256 =22 |geg T gy g, 3001 40,70 |1279 11,79 | 3085 pIP 3,17 |87 DIP 3,40 750 6,96 |4718A 11,18
6050 4,28 |337-25 ~-,14 (177 -,64|676 -,62|255 -,22 |3g _,48 |9 1249 012 7,08 |1289 5,09 |3085 TO 3,08 (38O DL 5,77 7608 3,25 |4940 16,93
6051 4,48 |337-40 -,14 [178 -,65|677 -,64|256R -,69 BS ! 28A 113’09 3019 7,28 (1306  -,96 3086 DIL 1,29 |39 4,55 SAA 785 7,19 4950 3,63
8052 5,05 |338-16 -,14 (179 -,59 678 -,69)2568 -,69 | DN | o N 3020 39,25 (1309 2,36 |3088 DIL 7,93 |0 4,79 _| 810a 9,92 | 7000 4,45
6053 4,03 | 338-25 -,59 679 -,75|256C -,69 16'“; 108 BUY 3021 45,07 |1313 23,11 3089 DIL 3,17 (330 -,54 | 1008 19,16 | 820 SMD 16,31 |70107 SMD6,83
6054 4,37 | 338-40 -,86|680 -,75|257 -,76 | 18710 ot fsn 6,84 3022 74,14 |1326 2,63 |3090 0IL 3,08 2D S0 1,12 |1025 16,93 | 830 2,50 |7020T SM19,05
6055 3,69 | 340-16 -,86681 -,781258 .75 |07 )0 le9n 4,11 3026 12,05 |1348 1,09 | 3094 DIP 2,91 |94 70 13,09 | 1027 9,41 871 3,12 70507 SMD4,64
6056 3,86 |3u1-6 -,86 (682 -,78|259 -,8l - g 698 3.49 3039 3,09 [1262  1,78| 3096 DIL 2,15 [%6DIP 2,88 | 1029 8,13 | 00 1,51 | 7230A 6,11
6057 3,99 |360-10 .86 |683 1,382728 1,63 BSH P 5:11 3040 4,15 |1376 -,80|3100 DIP 4,51 |367DIP 1,37 | 1049 5,99 | 910 1,51 |7231 1,94
6058 4,24 | 361-6 1,09 (684 1,411297 -,39 1 7,53 3042 6,81 [1380  1,25[3127 pIL 7,77 |57 0 6,70 1056 9,84 | 955 5,99 |7232 14,20
6059 4,79 | 368 1,09 (705 1,03 21 |BU 3057 11,42 (1392 3,57|3130 DIP 2,74 |1686 DI 13,23 | 1057 15,02 | 965 4,45 7236 3,77
€099 1,36 | 360 1,06 |706 1,06 s z 3060 25,55 (1396 4,66 3130 TO 458 |1889 DIL 10,21 | 1058 10,95 | 971 3,42 |7250 12,58
6101 2,96 |4138 1,06 (707 1,06 oo |10 %32 3066 1,37 (1297 4,37 [ 3140 DIP 1,61 |201 DL -,71 1059 8,82 | 4s00A 6,59 [7260 19,84
6107 1,29 |413C 1.06 [708 1,05 o5 | 1F 22 3068 -,71 |1398  5,82|3140 TO 3,90 (202 DL -,71 | 1060 9,58 | 4510 8,21 (7270 4,30
6109 1,29 |u14B 1,06 |709 1,06 ‘23 11 5,67 3070 1,10 (1399 10,05 | 3146 DIL 3,77 |203DIP -,64 | 1061 158 7272 5,57
6111 2,80 |414C 2,76 |710 1,14 S 20 8,90 3071 -,78 |1405  2,12| 3160 DIP 2,85 | 204 DIP -,64 1062 SMD 18,99 7274 1,95
6121 1,17 |415A 207|711 1,14 ¥l 5080 -57|1606 2,24 | 3161 DIL 326 |2050P 13,60 |1070 25,65 | TDA 7282 1,95
6122 1,20 |u158 -,86 712 1,22 30 17,50 3008 1,63 [1407 2,43 3162 pIL12,83 | 2907 DIL 10,32 | 1071 22,35 | 04700 5,67 |8115 7,53
6123 1,24 [a15C -,86 (809 1,44 3101 22,53 |1415  2,19|3183 DIL 7,22 |207DP 9,31 (1121 12,92 | 1001 9,33 8140 6,16
6124 1,20 [416A -,86 |810 1,44 3113 -,55|1425 8,87 3189 DIL 3,60 (217 OLL 10,44 | 1124 7,19 [ 10028 4,34 18145 3,41
6126 1,29 |aléB -,98 1825 =90 3114 -,41 |1427 12,65 3240 DIP 3,69 [ 2920A 2,60 1130 15,22 | 1003A 5,74 |8150 8,06
6282 3,69 |416C 1,05 |826 -,92 3127 1,51 |1432 11,79 | 3290 DIP 4,17 [ZBA  2,74|1174 21,09 | 10058 6,08 8160 3,08
6283 3,9 |516 1,05 (827 -,92 348 7,97 |1437 1,62 3600 DIL13,60|3%01 0L 2,91(1220 21,89 | 1008 6,84 (8170 5,82
6284 5,33 [517 1,28 828 -,93 3150 4,37 |1438 2,69 350 32 b1 1,71]1250 7,39 | 1009 14,16 |8172 5,82
6285 4,78 |546A .72 (829 -,92 3152 4,85 |1497 8,00 0] 0L 2,83 |1251 14,25 | 10108 2,90 | 8180 11,07
6286 4,96 | 546B -,64 (830 1,00 3153 7,56 [1509 1,94 3900 DIL 1,39 3004P 6,22 | 1011A 3,67 |8185 10,95
6267 5,57 | 546C .64 |877 2,25 3169 3,45 |1554 11,56 3905 DIP 4,11 [3004T SMD11,47 | 1015T SMD3,41 |8150 7,53
6288 1,34 |547A -,64 1879 1,34 bpd LR 374 4,42 |1577 10,72 309 DIP 2,81 | 3006P 8,35 | 1022 11,86 |9403 6,42
-,69 1880 1,51 75 1,89 154p 40,28 3178 9,601 1609 1,63 3911 DIP 5,3213006T svD16,21 | 1023 5,77 loso3 7,19

6290 1,27 '5478

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte elrad 1988, Heft 4



Integrierte Schaltungen

XR
go%?up 1,20(2264CP 4,11
1080 10,78|2271CP 3,48
1080T SM10,42|2556CP 3,54
DE 3403CP 1,60
16078M  7,70|3524CP 2,15
16070 4,45 |4136CP 1,71
1647 5,57 |4151CP 2,03
17370P 5,36 |4194CN 6,67
17670P 7,96 |4195CP 3,08
17870P 8,86 4212CP 2,46
TEA 4558CP  -,95
1024 3,82 [4739cP 3,20
1039 4,89 [4781CP 1,94
1045 16,25(8038CP 9,58
10587 SMD7,32 (13600 4,79
1087 1,13|ZN
2014 2,12 [409CE 4,24
2017 8,73 [411E 6,26
2026 9,75 6142 2,63
2029 9,75 415 3,73
37070P 8,99 |616E 4,64
5570 5,91 |423 3,56
L 42UE 4,96
022 DIP 2,06 |a26P  2.91
044 DIL 4,18 |425E 14,77
061 DIP 1,06 |426E 7,93
061CD SMD1,20 |427E 25,77
062 DIP 1,12 4286 19,73
06200 SMD1,34 |429E 5,89
064 DIL 1,63 |432CJ 140,05
064CD SMD2,17 |4328 49,04
066 DIP 2,57 [433C3 90,81
071 DIP -,95|434E 3,83
071CD SMD1,20 |435E 16,66
072 DIP -,86 |436E 4,89
07200 SMD-,97 |a47E 30,27
074 DIL 1,41 |4u8E 24,73
074C0 SMD2,38 |449E 10,61
080 DIP 3,94 |450E 22,61
081 DIP -,86 |451E 27,46
081CD SMD1,54 |458 3,08
082 DIF -,85 4S8R 3,34
082CD SMD1,77 |4588 4,37
083 DIL 2,40 [459CP 9,60
084 DIL 1,20 |490 9,96
084CD SMD2,68 |502E 53,48
170C 1,16 |11034E 7,46
172C 1,68 |1040ERD24, 53
191 DIL 6,81 [1060E 6,39
317C 1,37 |1066E 17,37
376 DIL 7,02 | ZNA
430C L1316 19,77
431C 1,17 1346 67,26
431ED SMD1,25 216 21079
494CN 3,12 | 2346 32,89
495CN 5,57
497ACN 4,71 |ZTK 6,8 1,20
S00CN 22,95 [2TK 9 1,71
501 DIL 13,36 |2TK 11 1,50
502 DIL 18,37 [2TK 18 1,50
503 DIL 18,37 [2TK 22 1,50
505 DIL 11,69 [2TK 27 1,35
507 DIP 3,42 |ZTK 33 -,52
601 DIP 4,18 [UPC
604 DIP 4,18 |20C 10,18
607 DIP 4,18 |27C 7,28
783CKC 6,42 |30C 6,64
7702 DIP 2,09 [41C 5,82
TLC 68H 4,63
251 DIP 4,71[81C 11,93
251CD SMD4,96(|272C 5,68
252 DIP 6,74|324C 5,53
25200 SMD8,27[554C 5,24
254CN 11,69 |555H =75
271C0 SMD1,66[558C 12,60
271CP 1,58 566H 1,75
272CD SMD2,80 |571C 9,81
2720P  2,57|573%C 1,89
274CD MDA, S5 |S74 _i88
274CN 3,94 [575C 2,48
3720P 2,57 [S76H 6,11
374N 2,91 [S77H 1,98
555C0 SMDL,34 [580C 10,47
555CP  1,20[585C 2,76
556 DIL 3,00 |587C 3,21
S56CD SMD3,53 [592H 2,18
™S 595C 4,80
1122NLB 14,20 (596 3,34
3879NC 25,65 |100LH 8,16
3880NL 19,04 |1004C 16,42
3886NC 29,36 [1009C 11,27
1018C 2,19
10204 €,74
10885 4,76 10510 7lae
118 4,6 ooy )4
123p 7,82 1004H 4,11
U T B ] s s
2088 3,9 |10%6c 3,06
2098 5,27 128K 2,04
2108 5,52 1030+ 13,86
2 6,83 10510 4,22
22 11,63 10520 1,70
2178 2,23 |1p35c 6,40
2378 3.4 hosrw 7,13
243 2,47 1w 6,83
2688 3,10 guse 5,24
278 3,45 1soH 2,11
2548 52050 7,93
257 2021111550 6,40
263B1L - 4,71 111584 5,09
278 3,25 |161c 3,79
a3 21211630 2,18
4278 2,76 1650 5002
¥
a2 2,34 01167C 3,93
645 5,53 1168 10,04
647 4,66 177 !
166111700 4,07
88 7:6211171c 3,21
» )
1098 11,63[1173¢  7l68
2068 5,95 |1176c 4,80
XR 11776 4,95
205 20,75 [1178C 6,05
2100N 10,09 [1180C 6,48
215CN 10,49 |1181H 2,76
3209 3,85 |1182H 2,76
555CP  -,90 [1183H 5,53
1468CN 6,33 |1185H 5,09
1488P  -,78 [1186H 4,79
l49p  -,78 [1187V 3,79
2200CP 2,63 |1188H 7,28
2203 1,20 | 1191 4,07
2204 1,36 |1197C 3,57
2206CP 8,33 |1198H 8,58
2207CP 8,33 |1200v 4,07
2208CP 5,88 |1204C 10,04
2209CP 6,52 1210 6,16
2211CP 6,64 1211V 8,36
2212CP 11,97 [1212C 2,55
22160N 6,22 |1213C 2,84
2228CP 13,48 [1215V 5,24
2240CP 3,48 |1216V 3,79
2242CP 4,55 [12176 7,56

elrad 1988, Heft 4

uPC
1218

1221C
1222C
1223C
12254
1227V
1228H
1230H
1235C
1237H
1238

1241H
1242H
1243C
1245v
1248V
1252H
1253H
1255C
1260G
1263C
1270H
1274V
1277H
1278H
1280H
12846
1288V
1291H
1350C
1351C
1352C
1353C
1358H
1361C
1362C
1363C
1364C
1365C
1366C
1367C
1368H
1373H
1377C
1378H
1379C
1380C
1382C
1384C
1387C
1394C
1397

6342
6343
6344
6345
6346
6350
6352
6356N
6359N
6360
6361N
6362
6363
63645
6367K

5,82
3,64
2,76
12,52
6,80
4,37
1,90
4,59
3,06
2,33
4,07
3,77

13,52

18,32

w
0
N

Integrierte Schaltungen

HA
11238
11244
11247
11251
11401
11410
114124
11414
11423
11431
11440
11580
11701
11703
11706
11710
11711
11713
11714
11715
LT
11719
11720

12026
12028
12038
12044
12045
12046
12047
12402
12411
12413
12428
13001
13002
13003
13007
13008
13102
13408
13412
13421
16631P
16642
17458
17806F
LA
5004
5005
50820
5112
5511

7077
7090
7110
7205
7212
7215
7220
7225
7505
7509
7520
7530
7621
76390
7751

3| 7770

7800
7801
7802

7811
7820
7830
7850
7900
7905
7910
7911
7912
7913
7914

7930

4,60
8,14
22,10
4,51
6,92
16,00
15,12
6,11
5,53
13,23
9,44
13,23
21,81
27,33
16,00
24,89
34,01
12,36

13,09
23,26
6,40
8,84

2,33

AN R ik B Rt B R v
< O 6%

AR QOEABBO—NEG U000 EJwEa

550 O N W B BB U R RN N R B e ke B NN

4,95

A
7200P
7201P
7203P
7204P
7205AP
7207P
7208P
7210P
7213P
7214P
7215P
T217AP
7220P
7221P
7222AP
7223P
7225P
7226P
7227P
7229P
7230P
7232P
7233P
72368P
72378P
7238P
7240RP
T241AP
T242P
7243P
7245BP
72468P
72508P
7252P
7256P
7259P
72637
7264P
7265P
72678P
7269P
7270P
7271P
7272P
7273P
7274P
7280P
7282
7283P
T299AP
7302P
7303P
7307P
7310P

7312P
7313AP
7314P
7315P
7317P
7318P

7680P
76B7AP
7688P
T699AP
7704pP
7705P
T717P
7719P
T743P
T757F
7765F

T766F

Fur

C-MOS
8,731 4000 -,40
1,14 | 4001 -,40
2,85| 4002 -,40
5,09 | 4006 1,03
3,21 | 4007 -,40
3,57 (4008 -,89
3,39 (4009 -,61
9,89 | 4010 -,61
8,95 (4011 -,40
8,87 | 4012 -,40
6,25 | 4013 -,59
3,64 [ 4014 -,93
4,07 | 4015 -,89
6,30 [ 4016 -,61
3,64 14017 -,89
5,09 | 4018 1,00
9,16 | 4019 -,68
4,80 (4020 -,89
6,25 (4021 -,89
8,29 (4022 -,89
4,51 14023 -,40
4,59 | 4026 -,79
8,11 | 4025 -,40
19,38 | 4026 -,61
8,14 | 4027 -,68
6,83 4028 -,79
6,29 [ 4029 -,89
7,71 (4030 -,48
8,35 (4031 1,13
7,13 4032 -,89
8,73 (4033 1,10
9,63 4034 3,42
10,32 | 4035 -,89
4,37 4038 -,89
5,38 | 4040 -,89
7,13 | 4041 -,89
20,07 | 4042 -,79
7,87 | 4043 -,89
15,26 | 4044 -,76
4,01 | 4045 1,10
8,58 | 4046 1,10
5,97 | 4047 -,89
6,83 4048 -,89
6,06 | 4045 -,61
8,66 4050 -,61
5,53 | 4051 -,89
7,28| 4052 -,89
4,95| 4053 -,89
6,60 4054 1,10
9,33| 4055 -,89
2,69 | 4056 -,89
2,69| 4059 7,80
5,60| 4060 -,8%
2,48| 4063 -,89
2,77| 4066 -,61
1,90 4067 3,00
4,12| 4068 -,40
4,07| 4069 -,41
2,41| 4070 -,40
4,07| 4071 -,40
3,71| 4072 -,40
5,59 4073 -,40
2,99 4075 -,40
3,63| 4076 -,89
2,33| 4077 -,40
1,991 4078 -,4l
4,01 | 4081 -,40
7,20| 4082 ~,40
3,86| 4085 -,61
2,04] 4086 -,61
2,55| 4089 1,10
4,23| 4093 -,61
5,75| 4094 -,89
1,831 4095 1,10
2,44 | 4096 1,10
3,64 4097 3,42
5,32| 4098 -,89
3,03) 4099 1,28
3,63| 4106 1,26
3,44 4501 -,72
7,63 4502 -,89
5,38| 4503 -,89
6,70| 4504 2,40
7,13| 4505 4,04
2,80| 4506 2,02
2,24 4508 2,64
2,26| 4510 1,03
2,33| 4511 1,03
2,91| 4512 -,89
5,41| 4513 1,94
10,98 4514 2,19
12,72| 4515 2,19
3,75 4516 1,00
12,11 4517 2,43
3,93| 4518 -,89
3,54 4519 -,72
2,63| 4520 -,89
2,08( 4521 1,47
4,07| 4522 1,12
4,24 4526 1,12
4,67 4527 1,06
8,00| 4528 1,12
14,54 4530 2,40
7,06( 4531 1,20
9,02 4532 -,89
5,45| 4534 6,57
5,51| 4538 -,89
4,01| 4539 1,12
4,48| 4541 -,89
18,18] 4543 1,27
21,81( 4553 3,48
8,29| 4556 €,25
5,10[ 4555 1,03
4,07| 4556 -,89
6,91 4557 2,25
5,76| 4560 2,83
7,76| 4561
3,79| 4562
3,60| 4566
> 36,15| 4568
26,45| 4572
3,34 4581
5,17| 4582
3,34 4584
4,37| 4585
5,43 4720
4,07| 4724
7,56 4731
24,58 | 4732 48,00
11,63 | 4750
5,97| 4751 7
5,82 | 4752 9
30,53 | 4753
3,79 | 4754
3,99 | 40097 1,27
16,00 | 40098 1,29
8,42 40100 1,10
12,09 [ 40101 -,82
15,27 | 40102 1,10
13,09 | 40103 1,10
16,65 ! 40104 1,29

Integrierte Schaltungen

74LS. ..
LS00 -3l
LSl -,37
Ls02 -3l
Ls 03 -,33
LS04 -,31
LS 05 -,33
LS 06 1,03
LS 07 1,03
Ls08 -,31

LS 113
LS 114
LS 122
LS 123
LS 125
LS 126
LS 132
LS 136

LS 138
LS 139
LS 145
LS 147
LS 148
LS 151
LS 152
LS 153

S 260
261
266
S 273
S 275
279
280
283
S 290
293
294
295
298
299
320
321
322
LS 323
LS 347
LS 348
LS 352
L5353
LS 354

LS 355

»
-,62
7,64
7,64

741S...
LS 357 7,64
LS 365 =-,48
LS 366 -,48
LS 367 -,48
LS 368 -,48
LS 373 -,85
Ls 374 -,92
LS 375 -,86
LS 377 -,92
378 -,64
379 -,64
85 5,33
386 -,71
290 -,64
393 -,57
395 -,64
296 6,67
398 2,52
99 -,62
422 3,71
440 9,87
441 9,87
42 9,87
w3 9,87
4t 9,87
445 2,36
446 16,25
447 4,01
448 9,87
w9 7,24
490 -84
540 1,89
541 1,50
600 22,23
601 31,87
602 31,87
603 31,87
£05 31,87
606 31,87
607 31,87
611 69,83
613 69,83
620 2,97
621 2,97
622 2,95
623 2,95
624 2,60
640 1,67
eul 1,67
642 1,81
€43 1,81
644 1,85
€45 1,68
€68 1,61
€69 1,61
670 -,62

LS €73 8,92
LS 674 5,99
LS 685 14,08
LS 87 17,79
LS 688 5,02
LS 689 14,08
7J4HC...
C 00 -,44
HC 02 =-,44
HC 04 -,44
HC 08 -4l
HC 10 -,05
HC 11 -, 44
HC 14 -,57
HC 200 -,44
HC 21 -,44
HC 27 -,44
HC 20 -,44
HC 32,44
HC 42 -,78
HC 51 -,44
HC 73 =,57
HC 74  -,48
HC 75 -,61
HC 76 -,59
HC 77 -,59
HC 85 1,02
HC 86 -,57
HC 93 1,57
HC 107 -,69
HC 109 -,62
HC 112 -,78
HC 113 -,65
HC 123 -,88
HC 125 -,59
HC 126 -,61
HC 132 -,59
HC 133 -,44
HC 137 -,85
HC 138 -,82
HC 139 -,78
HC 147 -,78
HC 148 -,78
HC 151 =-,72
HC 153 =,86
HC 154 2,49
HC 155 =,78
HC 157 -,81
HC 158 -,78
HC 160 -,98
HC 161 -,86
HC 162 -,%6
HC 163 =-,96
HC 164 =-,89
HC 165 -,96
HC 166 -,96
HC 173 -,96
HC 174 -,86
HC 175 =,81
HC 190 1,54
HC 191 1,22
HC 192 1,17
HC 244 1,17
HC 245 1,36
HC 251 -,86
HC 253 =-,78
HC 257 -,86
HC 258 -,98
HC 259 -,78
HC 266 -,78
HC 273 1,17
HC 279 -,96
HC 280 -,78
HC 283 -,78

298
HC 299
HC 354
HC 356
HC 365
HC 366
HC 367
HC 368
HC 373
HC 374
HC 375
HC 377
HC 386
HC 390
HC 393
HC 533
HC 534

SMD40L13
SMD4014
SMD 4015
SMD4016
SMD4D17
SMD4018
SMD 4019
SMD4020
SMD 4021
SMD 4022
SMD4023
SMD 4024
SMD 4025
SMD4D27
SMD 4028
SMD 4029
SMD 4030
SMD 4031
SMD4035
SMD 4040
SMD 4041
SMD 4042
SMD 4043
SMD 4044
SMD 4046
SMD 4047
SMD 404Y
SMD 4050
SMD 4051
SMD 4052
SMD 4053
SMD 4059
SMD 4060
SMD 4066
SMD4B67

+|SMD 4068

SMD 4069
SMD 4070
SMD4071
SMD 4072
SMD 4073

7 [SMD4075

SMD 4076
SMD4077
SMD4078
SMD4081
SMD4082
SMD4085
SMDA086
SMDA0S3
SMD4094
SMD4104
SMD4502
SMD4503
SMD4508
SMD4510
SMDAS11
SMD4512
SMD4514
SMDA4S15
SMD4516
SMD4517
SMD4A518
SMD4519
SMD4520
SMD4521
SMD4522
SMD4526
SMDUS2T
SMD4528
SMD4531
SMD4532
SMD4534
SMD4538
SMD4539
SMD4541
SMD4543
SMD 4555
SMD4556
SMD 4557
SMD4584
SMD 4585
SMD 4724

D 40106

S0 40161
9D L0162
S0 40163
S0 4174
9D 40175
90 Wiz
90 40193
S0 40194
S0 40195
9D 4200
SO 4Cus
90 402s5
S0 40373
DO 407U

7AHC. ..
HC

S0 40160 1

.78
2,27
1,26
1,26
-,86
-,86
-,86
-,78

1,27
-,93

1,54
1,78
1,63
8,73

Nur Markenfabrikate 1. Wahl

MARKENHALBLEITER

Microcomputer-Bausteine und Speicher

6010 27,31 | 8AZP 3,77 | 2800281 24,46 | MKUBIBBLS €018

1 9,47 | 28010 BL m,78 | MK WEZBEN 46,74
e 33:% 8216 0| oM e | KB ES 4L
0P 8,16 | B24 10,88 | 28020 ST 14,54 | PAL 16A 8,67
6P 7,2 | 8228 684 | ZOBLIC 13,0 | PA 1S 8,67
6510 2,02 | 8228 8,16 | Z8036CID 13,40 | PAL 16%GA 8,67

65110 39,2 | 8BP 12,49 | Z808FIF0 15,11 | PAL 16R6AT 9,01

AP 5,42 | 8243 W79 | 850 ML 14,5 | WD 1PL 38,57
G 605 | BSIA aes | 28508l 13,97 | WD 173 0,04
&P 7,53 | B5F G4 | BRI 13,97 017 8,37
6P 8,16 | 8P | %o 12,83 | WD 2P 24,83
&3P 8,9 | 5P 342 | 2330 16,82 | WD TR 31,98
6530 9,52 | B9 4,8 | 2840 2V 6,73 | WO 277 50,45
6345-1P 7,53 | 8P 4,9 | 2716350257 9,01 | WD 820 19,21
&551P 8,16 | 8282 7,3 | 26450257 8,84 [ 748 3,03
65510 8,84 | B2 5,3 | 2302y 9,20 | B IO 32,55
esgp 24,77 | 886 67 | Zms0 2y 9,07 | WO TO0IC 7,10
11,58 | 8287° 7,19 | 2764250 1V 6,45 WD 700X 10,28
65002 12,20 | 828 11,35 | 27625021V 8,44 | WD TOLIC 8,27
escops 19,21 | 857D 7.3 | 2060450 1V 7,3 | WD 52,33
P 11,75 | BHED 22,12 | 228201 7,93 YD 765°C 15,28
600P2 12,0 | 7D 27,93 | 2725620 1V 10,15 mcmmm zg,g
G00PL 19,71 | 875500 25,20 | 27512250 12 19,84 [ M1 8
P18 | B3P 16,08 | 2640 9,98 [ T 4500A 36,09
P2 B | B3P 7,0 | ZCR4N 12,0 [ T 4502 56,43
60ZPL 1044 | BCIP 8,21 | ZMe-z0 8,38 | EF IO 0,70
65C2F2 11,06 | 8LAFP 5,82 | 2X18-250 11,18 EF 9365 26,74
LT 15,74 | BTSIP 8,04 | 22620 14,60 | EF TP 17,79
6532 16,88 | 8L5P 6,16 | 2256250 12,32 | EF 93P 17,45
EC5IPL 10,15 | BLSP 10,04 | 2AH12250 22,25 | EF 9HR 62,93
EC51P2 1488 | BXE@ 9,01 | B30 18,30 | B 98 62,93
&SR0 75,59 | 808P 9,01 | 2864250 2,46 | & 9367 73,88
EXBlPL 75,5 | 8P 7,59 | M9TsBL 3,08 | EF 939 17,45
P 7,02 | sxA 9,00 | 74189 3,03
e 6l | Emsp 9,01 | B2p %2 | Commodore
G k| mm o | 215 [Micro-Bausteine;
BIP 2,91 | BBl 66,90 | 85126 2,68
&21P 2,68 | BO287-10 1008, 85129 2,68 gga—m 2,63
@iP 5,19 | a86 58,0 | EBI3L 3,82 1-250 2,52
U 8,50 | BI878 865,40 | BBIF7 6,62 | €016l 2,2
esaP 24,91 | 780 OV 2,74 | 825141 17,10 65100 13,68
suP 10,89 | ZHACRU 2,06 | BBSI8L 10,0 | &% 12
5P 2,68 | ZBBOU 2,63 | 8185 9,15 | 66R 42,61
5P am | ZBHOU 8,04 | 85I 13,3 | 681 22,}1
ésP 31,75 | 28000 8,21 | 4l 3,60 | 7000-255 24,63
6P 20,52 | ZBADM 5.8 | 41620 2,5 ;%);87% g,g
AP 8,10 | ZB0CTC 2,74 | 48 131 | 2 @,
GATP 7,4l | ZBACTC 2,06 | 4l6i-120 3,08 | 52K \37
GATP 14,54 | ZEBCTT 2,63 | 4164150 27 | B0 ;é,g
6301 3,31 | Z80PI0 2,74 | 416420 3,0 | & )
6P 8,67 | ZBOAPID 2,06 | 4164500 15,00 | 852 3,78
AP 3,71 | ZBBPI0 2,63 | 412610 9,18 250@ 101,24
RSP 5,8 | ZB0SI00 7,19 | 4126150 7,87 8%16’6 ;'[3}1?
sEOP 8,73 | 2SIl 7,% | U210 12,72 8
RO 12,77 | 2808102 7,36 | 41464120 9,07 | 872 31,47
&P 3,5 | Z80SIO-9 28,50 | SLOXP-0 59,28 ?722 31,47
GEUP 8,16 | ZEASIOD 5,48 | D16 593 | Llas _“%Y ﬁ'é?
GBP 4,51 | 28R SIO-1 8,16 | 214C-3 3,08 | LOGIC )
GITPS 21,61 | Z80A SIO2 8,16 | 446C-3 411
HO0PI0 26,71 | 2808 SI00 360 | wec-ls s | SMD
80016 £5,27 | Z8B SIO0 7,07 | 4461C-15 11,06 | SO 608 49,66
£E00P8 19,73 | ZABSIC-L 9,81 | 4326-12 29,07 | 9D 68681 W76
6300610 23,20 | Z80B SI0-2 10,83 | 5101 5,% | 90 803 13,75
£E00P12 52,33 | ZBODIRT 7,47 | S s | a0 o8
E0APE 10,83 | ZB0ADRRT 5,48 | SS25P-10 31,35 | 90 B3P 2
V208 18,7 | Z&BDRT 11,52 | 61164P-3 3,42 | SDECHIP 15,28

V20-10 54,67 | ZBOSTT 25,31 | 6LAR4 14,25 | M0 Z80A (AU 5,23

V-8 24,97 | Z8OASTI 20,35 | 6264P-15 7,53 | D BADA 16,00
V-0 54,27 | 28BS 25,03 | MC g -6l | SDBAPID 5,25
P 7,% | 784000 10,44 | MC l4gsP -6l | SDZBHOU 12,24
BEP 16,65 | Z8C10 27,31 | MC lugshe =72 | S0 Z8ACTC 5,23
&3P 3,40 | 180 10,15 | MX 2Z2FE 14,54 | SDZEASI0  13,%
B3P 3,77 |Z8C0 10,49 | MK3BN 11,58 | S0 1483 1,57
BOFOA 15,45 | Z84CA0 19,21 | MK 48TO2 B15 49,42 | D 1489 1,37
f085° 4,11 | 284081 20,92 | MK 48T02 B 42,47 | D 270256 AL 34,64
80B6-4C 18,47 | Z8BUCH2 21,95 | MK 48TO2 B2S 40,70 | S0 2C2%6 SO 32,41

PP 17,22 | 2800181 31,47 | MCUSZ2BIS 27,93 | 9D 4215 14,37
8IS 4 | Z8C0L ABL 27,31 | MK AGZR B2D 23,83 | 9D 432560-12. 47,46
Bl%P 5.3 | ZA02B1 28,05 | MKABZREZS 23,15 | SO G-I 11,12

ORIGINAL-COMMODORE NETZGERATE

Netzteil fiir Commodore C 64 62,70
Netzteil fiir Commodore C 128 136,80

Dioden
1N
821 -,78
8218 -, 94
823 1,00
8238 1,29
825 1,69
8258 2,15
4001 -,06
4002 -,06
4003 -,06
4004 -,06
4005 -,07
4006 -,07
4007 -,07
4148 -,04
4151 -,07
4154 -,07
4446 -,07
4448 -,06
493
4934 -,19
4935 -,20
4936 -,23
4937 =,25
5061 -,31
5062 -,33
5400 -,18
5401 -,19
5402 -,20
5403 -,21
5404 -,23
5405 -,23
406 =, 20
5407 -,25
5408 -,27
BA
141 -,88
147 -,55
157 -,l4
158 -,15
159 -,18
216 -,32
219 -,32
243 -,16
244 -,25
282 -,22
283 -,22
314D -,14
316 -,29
3180 -,14
v
10 -,12
17 -,11
18 -,10
19 -,10
20 -,10
21 -,10
BAX
12 -,23
13 -1l
16 -,15
17 -,16
18 -,21
BAY
18 -,29
42 -,k9
43 -9
61 -,18
67 1,32
68 -,23
69 -,08
88 -84
89 -,71
}130%&1,20
2048 =192
2046 -»82
205A -=,88
2058 1,02
205G 1,02
4058 -, 38
BY
127 -,16
133 -,13
167 7,93
1846 1,32
188A 1,04
189 4,79
150 4,79
203 1,03
206 -,25
223 4,51
225 4,05
227 -,22
228 -,92
250 1,66
251 -,21
252
253
254
255
296
297
298
295 -,
396 -,35
397 -,36
398 -4
399 -,45
409 5,53
476 2,74
500/1-,40
500/2-,41
500/4-,48
500/6-,59
500/8-,67
509 1,49
713 2,49
2508 -,52
2508 -,55
© |2500 -,61
250H -,65
250K -,69
250M -, 71
RGP
50 -,60
SKE 4F3
2/04 1,49
3 [2/06 1,89
2/08 2,23
2/09 4,05
2/10 4,51

Leuchtdioden 3 + 5 mm Leuchtdioden 10 mm
rot —,15 grin - 15 gelb -,15 Yot 1,30 grun 1,37 gelb 1,37

Leuchtdioden 8 mm Solar - Zelle 96x66x8 mm
rot -, 74 grin -,74 gelb -,74 U,45 VoIt 700 mA 5
Zenerdioden ca. 0,5 Watt Zenerdioden ca. 1,5 Watt
wie BZX 46 BZX 55 BZX 79 wie BZX 61 BZX Bl BZX 85
BZX 83 BZX 97 BZY 85 ZPD BZY 92 BZY 95 ZY ZPY

von 24 bis 75 Volt Stick nur -,10] von 2,7 bis 75 Volt Stick-,22

cssnnnss we

REICHELT

ELEKTRONIK

POSTFACH 1040 * MARKTSTRASSE 101 * 2940 WILHELMSHAVEN

TELEFON-SAMMEL-Nr.: 04421/2 63 81 °

TELEFAX 04421/2 78 88
ANRUFBEANTWORTER 04421/2 76 77 TAG/NACHT
TELEX 253 436 elrei d

Dies ist nur ein kleiner Auszug aus unserem Lieferprogramm.

Wwir liefern nur MARKENFABRIKATE 1. WAHL.

Sie erhalten auf alle(auBer Microcomputer-Bausteine)in dieser
Anzeige genannten Preise, auch bei gemischter Abnahme, folgen-
den Mengennachlass:

ab DM 500,-- 5% ab DM 750,-- 10 %
ab DM 1.000,-- 15 % ab DM 2.000,-- 20 %
Versand per Nachnahme!

(auBer Beharden, Schulen, Institute, Usw.)

Versand ab DM 10,--; ab DM 150,-- spesenfrei
Ausland ab DM 50,--; ab DM 150,-- frei Grenze

won

GroBabnehmer fordern fir die entsprechende Positionen ein Ange-
bot an.

Unser Angebot ist freibleibend - Irrtum vorbehalten.

VERSAND-GESCHAF TSZEITEN:
Montag bis Freitag: 800 - 13.00 + 14.00 - 17.00 Uhr

LADENVERKAUF: MARTSTRASSE 101-103
KATALOG KOSTENLOS !

schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte
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Strahlungsmessung

Bequerel im
Muesli?

Die wenigsten wissen,
daB sich gewohnliche
Geigerzéhler nicht oder
nur unzureichend zur
Radioaktivititsmessung
bei Lebensmitteln eig-
nen: Da tickt was, also
ist da was... MeBsyste-
me, die eine aussage-
kriaftige und genaue
Analyse der Radioaktivi-
tdt in Lebensmitteln er-
moglichen, waren bis-
lang nur die Spektrum-
Analysatoren in  der
Preisklasse von mehre-
ren 10.000 D-Mark.

Die Firma Robert Mayr
stellt als Neuentwicklung

nun einen Bg-Analyzer
vor, der mit seinem Preis
von 4498 D-Mark fiir
viele Labors, fiir Um-
weltgruppen und Biir-
gerinitiativen, aber auch
fir Privatpersonen er-
schwinglich ist. Das Ge-
ridt arbeitet mit einem
Natriumjodid-Kristall

als Detektor und wird
von einem Mikroprozes-
sor gesteuert, der auch
die Umrechnung der
Mefimpulse in den gin-
gigen MefBwert Bq/Il
bzw. Bg/kg vornimmt
und daneben die statisti-
sche Genauigkeit dieses
Wertes bestimmt, die
ebenfalls angezeigt wird.
Robert Mayr, Babenhauser

StrafBle 55, 8908 Krumbach,
Tel. (0 82 82) 73 85.

Boxen-Selbstbau

Katalog mit
allen Daten

Zum 20-jdhrigen Fir-
menjubildum hat Laut-
sprecherhersteller ~ Sipe
einen neuen Katalog her-
ausgebracht. Auf 31 Sei-
ten werden Chassis fiir
Hifi-Boxen, fiirs Auto

14

und fiir die Bithne sowie
Frequenzweichen vorge-

stellt. Ein weiteres Kapi- |

tel bringt vollbemafte
Bauvorschlage.

Erfahrene Boxenbauer
diirften sich besonders
fiir die allen Chassis bei-
gegebenen,  vollstandi-
gen Thiele/Small-Para-
meter interessieren. Der
Katalog enthilt Preisli-
ste und Bestellblatt zur
Riicksendung mit spe-
ziellen  Beratungswiin-
schen oder fiir die Be-
stellung, die an autori-
sierte Fachhindler wei-
tergeleitet wird. Gegen
Einsendung von 2 D-
Mark in Briefmarken
kann der Katalog bei un-
tenstehender ~ Anschrift
angefordert werden.

Wirth Elektronik GmbH, Bor-
sigstrafie 13, 3004 Isernhagen
1, Tel. (0511) 610074, Te-
lex 921 148.

Elektronik-Versand

Buntes
Programm

Nicht nur von allem et-
was, sondern von man-
chem sogar recht viel
bietet der Katalog ,,elec-
tronic und technik* von
Westfalia-Technica in
seiner neuesten Ausga-
be. Einen auffélligen
Schwerpunkt bildet bei-
spielsweise die Meftech-
nik  mit  zahlreichen
preiswerten Digital- und
Analog-Mefgerdten fir
allgemeine (U-I-R) und
spezielle MeBaufgaben.
Besonders ins Auge fal-
len dabei zwei UDSSR-
Service-Oszilloskope

zum Preis von 337,50 D-
Mark bzw. 576 D-Mark.

Westfalia-Technica bie-
tet nach eigenem Bekun-
den ,,Doppelte Garantie-
zeit (1 Jahr)* und legt,

3i®lectronic
und technic

sieche Katalog, Wert auf
die Feststellungen:
,Restposten*, , ,Fabrik-
Restposten®, ,,Lagerwa-
re‘ oder ,,Rdumungspo-
sten fithren wir nicht.
Héndler bzw. Groflab-
nehmer (Behorden,
Schulen, Institute) kon-
nen nach einer besonde-
ren Mengenpreisliste be-
stellen.

Elektronik-Versand

Kabeltuner
zum Nach-
riisten

Im neuen Spezialkatalog
Frithjahr ’88, der unter
der Telefonnummer
(09622) 30111 kosten-
los abgerufen werden
kann, bietet Conrad
electronic unter der Be-
stellnummer 28 08 01-55
den ,»Mehrbereichs-

Converter BCV 400 an.

Werkstatt & Praxis

Loten
mal anders

Was der Industrie recht
ist, ist dem Privatelek-
troniker oft nicht billig
genug. Das galt bisher
auch fiir die Technik des
Tauchlotens, denn mini-
mal einen Tausender
mufite man fir diese Ra-
tionalisierungsmafinah-
me schon investieren.

Das neue ,Lotbad
LB-200“ von Neuschi-
fer kostet nur noch

298 D-Mark und liegt
damit in der Preisklasse
guter Lotstationen. Das
Bad ist konzipiert fiir
den Einsatz im Labor
und Kleinserienbereich.
Zu einer GroBlotanlage
stellt es laut Hersteller

Westfalia-Technica, Industrie-
strafBe 1, 5800 Hagen, Tel.
(023 31) 3 55 33.

eine Alternative dar,

wenn es darum geht,
,einmal schnell“ ein
Einzelmuster oder eine
kleine Serie durchzul6-
ten.

Mit bestimmten kon-
struktiven MalBnahmen
konnte das Problem des
raschen Wairmetrans-
ports vom Heizelement
zum Zinn in befriedigen-
der Weise gelost werden.
Der Hersteller schreibt
dazu: ,,Durch die extrem
kurze Aufheizzeit, die
nicht wesentlich ldnger
ist als bei einem schlech-
ten Lotkolben, kann das
Bad auch fiir eine einzel-
ne Platine ‘angeworfen’
werden.

Neuschéfer Elektronik, Wolfs-
pfad 3, Postfach 13 50,
3558 Frankenberg (Eder), Tel.
(0 64 51) 64 84.

In Breitband-Kabelanla-
gen werden Fernsehpro-
gramme zum Teil in
Sonderkanal-Bereichen

iibertragen. Diese zu-
sdtzlichen Programme
konnen nur mit Fernseh-
gerdten und Videorekor-
dern mit Kabeltuner
empfangen werden. Die
Mehrzahl der heute in
Betrieb befindlichen Ge-
rite verfiigt jedoch nicht

iiber Kabeltuner. Sie
konnen mit dem
BCV 400 nachtriglich
zum Empfang der Son-
derkandle  aufgeriistet
werden.

Der mit einem Verstar-
kungsregler gegen Uber-
steuerung ausgestattete
Bereichs-Converter,
Preis 198 D-Mark, wird
zwischen Antennen-
steckdose und TV- oder
Video-Gerdt geschaltet.
Zur Verbindung dient
ein Fernseh-Anschluf3-
kabel.

Conrad electronic, Klaus-Con-
rad-Strafle 1, 8452 Hirschau.

elrad 1988, Heft 4



Es ist schade um lhre Zeit

...wenn Sie beim Boxen-Selbstbau keine Spitzen-Lautsprecher ver-
wenden. Hochste Qualitét erzielen Sie nur mit Qualitéts-Lautsprechern.
Bestehen Sie also beim Kaufauf PEERLESS-Speaker.Denn Qualitét zahit
sich aus.

Wa ru m ®@alternierende Horizontal-  Warum also nicht gleich

- N VergroBerung Tektronix!
® Empfindlichkeit: Tektronix GmbH
n ICht gIeICh 500 uV/Teil Sedanstr. 13-17

Tektron ix ! @ Spitze-Spitze Auto- 5000 Koin 1 .

Triggerung und Trigger-  Informationen .
Professionelles Arbeiten ist Hold-Off zum Ortstarif :
keine Frage des Preises @ HF-/NF-Triggerfilter Tel.: 0130-4115 | I})EE@EESS
mehr. @TV-Triggerung (TV-Zeile, Geschéaftsstellen in:

Mit dem Tektronix Euro- TV-Bild) Berlin, Tel. (030) 3177 01-05

Scope erwerben Sie ein . . Hamburg, Tel. (040) 54 83-0
50-MHz-Zweikanal-Univer- ~ @Leicht, handlich, robust Koln, Tel. (0221) 3798-0

sal-Oszilloskop mit erstaun-  und einfach zu bedienen  Frankfurt, Tel.(069) 6668187

lichen Leistungsmerkmalen: ®Auch als Digitalspeicher  Karlsruhe,Tel. (07 21) 8200-0 Das attraktive, leisiungssturke
und mit RGB-Videoaus-  Miinchen, Tel. (089) 14 85-0 o
gang lieferbar (Aufpreis) ~ Nirnberg,Tel. (0911) 34891 Lautsprecher-Programm

fur HiFi und Auto.
Dazu die informativen neuen

Prospekte mit Fotos, Skizzen, l
— Daten und Kurven. PBBB BSE
mmnm Eine neue Lautsprecher- FAUrSERECHEN
Generation fiir Anspruchsvolle. PEERLESS Elektronik GmbH
Kostenlose Unterlagen und Postf. 26 0115, 4000 Dusseldorf 1
Depot-Héndler-Verzeichnis von: Telefon (02 11) 3053 44

Wir sinddie GroBten!

Da GroBe verpflichtet, haben wir fir Sie eine Riesenauswahl an Spitzen-
Boxenbausatzen im Direktvergleich aufgebaut.

"Absolute Spitzenklasse" Tests in HIFI VISION: - Teufel LT 66 « Trinity RS
2,5 Z-Line - Focal Solution « TDL RSTL

"Spitzenklasse" Tests in HIFI VISION + Stereoplay: - Focal Onyx * Visaton
Atlas Il « Dynaudio Axis 5 < Teufel LT 55 « Dynaudio Profil 4 « Audax Pro 38
» Procus Fidibus « Dynaudio Jadee 2

Wo kdénnen Sie das alles und vieles mehr im Direktvergleich héren?

.. Unsere Preiskniiller: TestsleQ oo

\—\'\SFt\‘\I\S\ON\ HIFLVISIOR ===
MR Focal Onyx —gstsiede’

i i i : \186 i anlla ]
Trlnlty RS 6b ;vtmalf'alldresen Qualitaten setzte W Zvnaltsaton V I B

High-Tech-Marketing-0o

Zitat: sich die Focal Onyx weit von ihren Wider- "._.detailgetreue Mitten und satter straffer BaB..."
"...galt es dagegen. der Frequenzskala moglichst tief in den sachern ab und belegte einen bravouro- . . .
Keller zu folgen. so heimste die Trinity Pluspunkte ein. sen ersten Platz..” BausatZ InCl : Fert|gwe|Che
wohldosierteHéhen-reproduktion.. Komplett Kltprels ?
-
Stck u

...kraftvolle Trinity. .

..ausgeglichenes Klangbild. tiefe Basse..." jetzt bestellen 2 1 9 50
Rohgehéuse Stck 348.- W Stck

Komplett

) lackiert Stck 398.- ).
. . - Isaton Rohgehduse MDF Stck 198.-
Kitpreis Stek - ! ssse lackiert Stck 298 -
as tzenkid
Rohgehause MDF Stck 148 - Spt fere
lackiert Stck 248.- Bausatz Re e\
a
Flir den Einsatz in groBeren Raumen sowie zur Erwei- StereOp Y
terung des TiefstbaBbereiches ist ein passender
Subwoofer als Erganzung lieferbar. mm Bausatzwsiche Stok 98.-
B Stck  Rohgeh&use MDF Stck 728 -

G -TIZCl-| Lautsprecher Factory
002 31/ 52 80 91 Bremer StraBe 28-30 - 4600 Dortmund 1
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Zeit fur E.M.M.A.

Einplatinen-Mikro als DCF-77-Uhr

Eckart Steffens

Hatten Sie heut’ Zeit fiir mich?
Gern: Quarzzeit oder préziser?
DaB man mit E.M.M.A eine ge-
nau gehende Quarzuhr pro-
grammieren kann, leuchtet
ein: Der Systemtakt wird ja
von einem Quarz abgeleitet.
Noch genauer kann man eine
Uhr auslegen, wenn das von
der PTB (Physikalisch-Techni-
sche Bundesanstalt) ausge-
strahlte Normalzeit-Signal aus-
gewertet wird.

16

E.M.M.A., der Einplatinen-Mikro-
computer nach der Bauanleitung in el-
rad 2/88, kann beides, auf gesetzlicher
Grundlage ‘ticken’ (Gesetz iiber die
Zeitbestimmung, §2: Die gesetzliche
Zeit wird von der PTB dargestellt und
verbreitet), und falls es einmal damit
hapern sollte, selbsttitig bestimmen,
was die Stunde geschlagen hat. Zusétz-
lich weckt sie und schaltet auf (Pro-
gramm)-Wunsch fiinf Minuten vorher
die Kaffeemaschine ein.

Die Zutaten zu dieser umfangreichen

‘Bauanleitung gestalten sich, zumindest

hardwaremifig, dennoch eher karg:
Benotigt wird die E.M.M.A. in Stan-
dardkonfiguration; da die MIDI-
Schnittstelle nicht benoétigt wird und

auch kaum RAM erforderlich ist, kann
man eigens fiir die DCF-77-Uhr eine
Sparplatine bestiicken und einige Bau-
teile fortlassen. Als Tastatur 146t sich
das im letzten Heft vorgestellte Editor-
Keyboard verwenden. Auch hier wer-
den weniger Tasten benétigt, 13 rei-
chen aus.

Die Ausgabeeinheit ist neu und wird
separat beschrieben, es handelt sich
um acht Relaistreiber, die je zwei po-
tentialfreie Umschaltkontakte zur Ver-
fiigung stellen. Damit ist E.XM.M.A.
von irgendwelchen Verbrauchern vol-
lig entkoppelt, und es besteht keine
Gefahr, daB Storungen, geschweige
denn Netzspannung, in das System ge-
langen. Statt mechanischer Relais las-

elrad 1988, Heft 4



Die DCF-Uhr kann sowohl an die
Wand gehingt als auch als
Standmodell betrieben werden. Bei
der Kreation des Sockels sind der
Fantasie keine Grenzen gesetzt.

sen sich natiirlich auch elektronische
Relais, Optokoppler oder einfache
Transistorausgdnge verwenden; ein
schlichtes Relais ist fiir erste Versuche
aber allemal problemloser.

Eine Uhr mit Quarzzeitbasis aufzubau-
en, ist eine recht einfache Sache. Man
teilt die Quarzfrequenz und z&hlt dann
Sekunden, Minuten und Stunden, wo-
bei natiirlich die entsprechenden Uber-
trdge beriicksichtigt werden miissen:

s Y K1...8 Potentialfreie
IC 1 1 Schaltausginge der
i : : ;
74LS 374 @\ Relaisplatine bieten
— o L @ I 2 x maximalen Schutz
M7 18ep  pafi- ! ING148 RL1 }potenticlfreier gegen Stérungen
DM38 17170 7| L Y Y ZE e | Schaltausgang  von auf3en.
MSCN DMS5 14 - sak® II |
Datenbus DMsS4 13 5p e AL | 8 gleiche @ :
DMS3 8 9 1Stufen |
B ‘o Aape— | LD1 I
OMS2 714p ] L | 2% p3
DMS1 4 20 20#5— 1
oMse 31, 1af2 A T
10 RATA BC167B

10 k

OE
I

maximal 59 Sekunden, 59 Minuten,
23 Stunden. Will man das Datum zu-
satzlich erfassen, wird es etwas kom-
plizierter, da nun auch zwischen lan-
gen und kurzen Monaten (mit 30 bzw.
31 Tagen, der Februar als Sonderfall
mit nur 28 Tagen) unterschieden wer-
den muf} und die Beriicksichtigung von
Schaltjahren, wie z.B. 1988, ebenfalls
in die Rechnung eingeht.

Da die Quarzzeit jedoch nur ein ,,Not-
nagel* ist, werden zwar die richtigen
Monate mitgerechnet, das Uhrstellen
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Das DCF-77-Zeitformat und seine Dekodierung

Der Normalzeitsender DCF-77
strahlt mit einer Senderleistung von
50 kW eine Normalzeitinformation
ab, welche Datum, Uhrzeit und ei-
nige Priifbits enthélt. Die vollstin-
dige Zeitinformation wird in 59 Bits
iibertragen, pro Sekunde ein Bit.
Dabei ist ein Bit durch Absenken

Der Beginn der Trigerabsenkungen
kennzeichnet den genauen Sekun-
denanfang. Ein fehlender Impuls,
der auf die 59. Sekunde folgen soll-
te, markiert eine beginnende, neue
Minute.

Die Anordnung der gesendeten In-
formationen zeigt der sogenannte

der Triageramplitude auf etwa 25%

; . ; . Zeitkreis. Informationen, die
gekennzeichnet. Eine logische 0 E.M.M.A. auswertet, sind unteslegt
wird durch einen Impuls von 100 ms S ’

. . : gekennzeichnet.

Dauer, eine logische 1 durch ei-
nen Impuls von 200 ms Dauer iiber-
tragen (Impulsdauermodulation). /’\ /\
M
Kalenderjahr 204080 R3 Kodierung
E.M.M.A. wertet den 10 Aach Bedarf

gekennzeichneten Teil der
Informationen des
Normalzeitsenders aus.

M = Minutenmarke,

Kalender- 8

R = Sekundenmarke Nr.15, "7 ;
A1 = Ankiindigung des 1 R
Wechsels von MEZ auf Az ZA11

MESZ, A2 = Ankiindigung
einer Schaltsekunde,

S = Startbit der
Zeitinformation,

P1...P3 = Priifbits.

8
10
20 20
\< s 421 p1l§0 Minute
Stunde

korrekter
Abstand
korrekte der korrekte
logische Sekunden- logische kein DCF-77 [RQ
e marke "o

STD-IRQ

Fehlerhafte
Zeitinformationen

Fehlende
Sekundenmarke
= Minutensprung

Bit einschieben

Die Umsetzung des DCF-77-Sche-
mas in ein Programm ist wohl die
gr0f3te Herausforderung, die man
als Einsteiger zu bewéltigen hat. Da
das Gesamtprogramm der
E.M.M.A.-DCF-77-Uhr so lang ist,
daf} in diesem Beitrag eine Bespre-
chung nicht erfolgen kann, be-
schranken wir uns hier auf die Be-
trachtung der wichtigsten Routine:
Die Auswertung der
DCF-77-Impulse.

Das Empfangersignal wird zwei
Eingdngen zugefiihrt: CAl und
CB1 der Tastaturdekoder-VIA
(IC7). Die beiden Anschliisse sind
miteinander zu verbinden und ste-
hen am Stecker KBCN zur Verfii-
gung. Ein Pull-Up-Widerstand ist
nicht notwendig, da dieser (RN3)
bereits auf der Platine vorhanden
1st.

Beide Eingangssignale konnen ei-
nen Interrupt auslésen. Um die Ab-
stinde zwischen den Impulsen be-
stimmen zu konnen, wird ein Ein-
gang so programmiert, dafl er auf
eine positive Flanke anspricht

Pos. Flanke

Ende des
Sekundenimpulses

bereits
Fehler
im

kurzer Impuls Durchlauf

ist zu kurz

kurzer Impuls
ist zu lang
oder langer
Impuls zu kurz

langer Impuls
ist zu lang

| Set Errorflag l

Aus diesen Signalen dekodiert E.M.M.A. die Zeit.
Wie sie das macht, zeigt das FluBdiagramm.

Reset NEG IRQ

18
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(CB1), der andere auf eine negative
(CA1l). Nach Auftreten eines IRQs,
ausgelost an CBI1, wird ein Zih-
ler (T2) gestartet, der bei Erschei-
nen der nachsten ansteigenden
Flanke ausgelesen wird und zur Er-
kennung der Zeit zwischen zwei Im-
pulsen dient. Es muf} eine Sekunde
(800 ms. . . 1250 ms) vergangen sein.
Beim Minutensprung fehlt ein Im-
puls, die zuldssige Lidnge betrigt
dann zZwei Sekunden
(1900 ms. . .2100 ms). Fallt eine die-
ser Zeitspannen aus dem vorgegebe-
nen Intervall, wird ein Fehlerflag
gesetzt und die Routine beendet. Ist
kein Fehlerflag gesetzt und eine vol-
le Minute abgelaufen, iibergibt ein
Unterprogramm die bis dahin ange-
sammelte Zeitinformation einem
Hauptprogramm, das den Namen
,,Process Time tragt.

Eine negative Flanke bezeichnet das
Ende eines Sekundenimpulses und
16st einen Interupt an CB2 aus. Ein
Sekundenimpuls darf 100 ms
(80ms...120 ms) lang sein, wenn
eine 0 ibertragen werden soll,
oder 200 ms (160...240 ms) lang,
wenn es eine 1 ist. Werden diese

Zeiten nicht eingehalten, wird das
Fehlerflag gesetzt und die Zeitinfor-
mation beim Minutensprung nicht
an das Hauptprogramm iibergeben.
Bei richtiger Impulsldnge wird ent-
weder eine 1 (SEC, gesetztes Car-
ry-Flag) oder eine 0 (CLC, ge-
l6schtes Carry-Flag) in ein Register
geschrieben, das die empfangene
Zeitinformation enthilt. Dieses Re-
gister besteht aus acht Bytes (64 Bit)
und enthélt alle 59 empfangenen
DCF-77-Bits in der richtigen
Reihenfolge. Aus den insgesamt
59 Bits wertet E.M.M.A. folgendes
aus:

7 Bit Minuteninformation, 00-59

6 Bit Stundeninformation, 00-23

6 Bit Kalendertag, 01-31

3 Bit Wochentag, 1-7, 1=Montag,
7=Sonntag

5 Bit Kalendermonat, 1-12

8 Bit Kalenderjahr, 00-99

Diese Informationen muf3 nun das
Hauptprogramm ‘auseinanderpuz-
zeln’, um die Zeit in einem lesbaren
Format auf die Anzeige zu bringen.
Siehe Block-Ablaufdiagramm zur
Dekodierung DCF-77.

OK, dies ist
ein normaler
Sekundenimpuls

" >
60 Sek. Ubertragung 1c>218

ist zu Ende

nein

Process
Time

ja
Reset
Errorflag

Start T2

Sekundenzdhler
starten

zu friih, daher
Storimpuls

Sekundenimpuls zu spat
oder 2-Sekunden - Impuls
zu frih

2-Sekunden - Impuls
zu spat

Durchlauf ungiiltig

kla
| Set Errorflag I eritaren

Set TC = 0

Reset POS-IRQ

RTI
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insgesamt iibernehmen jedoch andere,
die fur die exakte gesetzliche Zeit ga-
rantieren: die PTB und der Normal-
zeit-Sender DCF-77, der in Mainflin-
gen bei Frankfurt steht, auf 77,5 kHz
(Langwelle) arbeitet und im gesamten
Bundesgebiet empfangen  werden
kann. Dieser Sender strahlt eine Zeitin-
formation aus, die die exakte gesetzli-
che Zeit (unter Beriicksichtigung von
Sommer- und Winterzeit) enthilt. Ein
passendes Empfangsteil fiir den
DCF-77-Sender ist an anderer Stelle in
diesem Heft beschrieben.

Der Sender DCF-77
strahit die exakte ge-
setzliche Zeitinforma-
tion aus.

Mit Hilfe der vom DCF-Empfianger
gelieferten  Impulse  stellt  sich
E.M.M.A. stindig selbst nach. Jede
Sekunde wird ein Impuls ausgestrahlt,
der 60. Impuls fehlt — das ist das
Kennzeichen fiir eine neu beginnende
Minute. E.M.M.A. priift die Linge,
die zeitliche Lage sowie die Anzahl der
empfangenen Impulse. Tritt durch eine
Empfangsstorung ein fehlerhaftes Im-
pulsraster auf, wird die in dieser Minu-
te bereits empfangene Imformation fiir
ungiiltig erklért und in der linken obe-
ren Ecke der Anzeige erscheint ein Fra-
gezeichen. Damit ist es auch sehr ein-
fach moglich, einen geeigneten Auf-
stellungsort fiir den DCF-77-Empfin-
ger zu finden: GleichmiBiges Blinken
der Empfanger-LED und wenige Fra-
gezeichen auf der Anzeige sind Indi-
zien fir guten, stérungsfreien Emp-
fang.

Da E.M.M.A. wie jede Normaluhr ar-
beitet, laufen die Sekunden im Sto-
rungsfalle auf Quarzzeitbasis weiter.
(Alle Normaluhren laufen frei und
werden durch das Normzeitsignal nur
jede Minute weitergeschaltet. Man er-
kennt das besonders deutlich an alten
Bahnhofsuhren: Der Sekundenzeiger
lauft leicht vor und wartet dann auf
der 12, bis die neue Minute beginnt.)
Da erst wieder eine vollstdndige Zeitin-
formation beschafft werden mufl —
und das dauert halt eine Minute — ver-
langert sich der ,,Freilauf* auf maxi-
mal zwei Minuten. Damit das erkenn-
bar ist, wechselt die Anzeige: Der Wo-
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Anfang obere Zeile
Boh
|

Positionierhilfe
fur die
Textausgabe auf
dem zweizeiligen
Display. Dariiber:
Ein freundliches
Fragezeichen
weist auf den
Empfang einer

; fehlerhaften
Zeitinformation
2N hin,

JEHBNEREERO00000
100000D000nnnoon

\
40h
Anfang untere Zeile

chentag und die Uhrzeit bleiben, aber
das Datum wird ausgeblendet. Ist der
Empfang wieder in Ordnung, lduft
E.M.M.A. nach spitestens zwei Minu-
ten wieder auf PTB-Zeit.

Wer nicht nur die Zeit angezeigt haben
mochte, sondern E.M.M.A. zur Steue-
rung seiner Heizung, seiner Kaffeema-
schine oder einfach als Wecker benut-
zen will, kann wie auf dem Videorecor-
der acht Ereignisse vorprogrammieren:
E.M.M.A. schaltet piinktlich.

Wihrend zum Empfang der Normal-
zeit nichts weiter notwendig ist, als die
ganze Anlage mit Strom zu versorgen,
verlangt die Eingabe einer Weckzeit
zundchst die Betdtigung einer Taste:
Mit <ENTER> ist man im Eingabe-

|
LFh

modus. Dann wihlt man einen Spei-
cherplatz (1...8) und wird sodann
nach Ein- und Ausschaltzeit gefragt.
Diese Zeiten gibt man iiber die Zehner-
tastatur ein. Die Reihenfolge der Ein-
gabe ist Monat, Tag, Stunde, Minute,
Sekunde. <CLR> loscht eine (fal-
sche) Eingabe, <ENTER> schliefit
sie ab. Eine fehlerhafte Eingabe, zum
Beispiel 33.01. oder 23:56:99, wird
ignoriert, E.M.M.A. setzt die Anzeige
auf Null und bittet um Wiederholung.

Die Aktivierung eines Weckeintrages
gestaltet sich wie folgt: <SET> oder
<1>. Desaktivieren mit <CLR>
oder <0>, beenden mit <ENTER >.
E.M.M.A steht jetzt wieder am Beginn
der Weckroutine, bereit zur Aufnahme
der nichsten Schaltzeiten. Sind alle ge-

EAT7261-B-EL

% LCD - Anzeige
2x16 Stellen

14 13 121110 9 8 72 6 5 4 3 2 1

I

AC
nc
PS 32-43
DSCN
LCD-Anzeige P1
GND ucc 10k tin
10 02 Kontrast
RQ 30 0i LC2A
LC1A 50 06 LCBA
LC@1 70 Os LC@2
LCB3 | 06 oqg pLCBe o
Leos | o oy PLCES Die Ausgangsspannung des
LCO7 | io o |LC28 DC/AC-Wandlers |aBt die
TN (one [T Leuchtfolie des LC-Displays
dezent leuchten.
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wiinschten Zeiten abgespeichert, mit
<CLR > aussteigen. Es ist klar, daf3
die Uhrzeit inzwischen auf dem aktuel-
len Stand fortgeschrieben worden ist.
Das LC-Display gibt tibrigens das rich-
tige Format aus, also Datum und Uhr-
zeit, beide korrekt ausgeschrieben.

Jeder Weckeintrag schaltet ein zugeho-
riges Bit an einem Parallelausgang ein
oder aus. Dieser Ausgang befindet sich
an der Steckerleiste MSCN, an der ein
gepufferter Datenbus (liber IC18) zur
Verfiigung steht. Aullerdem gibt es
hier bereits eine ausdekodierte Adresse
fir zusitzliche Peripherieschaltungen,

Bei Stérungen ‘tickt’
E.M.M.A. auf Quarz-
basis weiter.

sie heilit I02 und ist auf 9860h festge-
legt. Man kann also an diesen Erweite-
rungsanschluf} sehr einfach eigene Zu-
satzschaltungen anschliefen, in diesem
Falle ein 8-Bit-Register 74 LS 374
(HC 374), das acht gleiche Relaistrei-
ber steuert. Jedes Relais ist mit einer
Leuchtdiode in Reihe geschaltet, so
daB der aktuelle Schaltzustand sofort
sichtbar ist. Natiirlich kann man diese
Anzeigen auch weglassen und direkt
durch eine Drahtbriicke ersetzen.

Das E.M.M.A.-DCF-Betriebssystem
steht fertig auf einem EPROM zur
Verfiigung. Auch hier gibt es wieder ei-

O Q Q

7 8 9
37h 38h 39h

@) Q Q

4 5 6

34h 35h 36h

Q @) Q

1 2 3

31h 32h 33h

Q Q @) O
CLR [} ENTER SET
83h 30 h 82h 81h

Diese Tasten sind fiir den Betrieb der
E.M.M.A. als DCF-Uhr notwendig.

Die Signale des Empfiangers werden
tber den Steckverbinder KBCN
eingelesen.
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{DCF-77 Input
iGND
L _ _vom DCF77-Emplenger_
Die Signale des
KBCN Empféngers werden lber
Tastatur den Steckverbinder KBCN
keazf o . |keas eingelesen.
KBA1 30 oL KBAG
KBAG 50 06 KBAS
CA1/1C8 70 08 KBAG6
CA1/1C7 90 010 KBA7
GND 1mo o1 KBBYJ
CB1/1C7 130 o1 KBB1
KBB7 150 016 KBB2
KBB 6 170 018 KBB3
KBB 5 190 020 KBB4
_1_(.—4 1_(0—45 L(.-"
S7 s8 s9
L(._“ L(_‘ 1_(—4
Si S5 S6
S s2 s3
AF. s ST P e
SCLR sp SENTER SSET

ne Anzahl von Benutzer-Routinen, die
fiir eigene Programme genutzt werden
konnen. Diese Subroutinen sind in ei-
ner Sprungtabelle zusammengefal3t:

FFDOh Tastenabfrage: Akku enthilt
den ASCII-Code der gedriickten Taste
(keine Taste: AC=0).

FFE8h Tastenabfrage, ob noch eine
der Tasten gedriickt ist.

FFD3h Text auf dem zweizeiligen Dis-

play ausgeben. Einsprung mit:
AC=LoByte vom Textanfang,
Y = HiByte vom Textanfang,

elrad 1988, Heft 4

X =Textlange. Das erste Zeichen im
Text mufl die Anfangsposition des
Textes auf dem Display angeben.

FFDOh Ein Zeichen (steht im Akku)
auf Display ausgeben.

FFEEh Displayposition (in X) einstel-
len.

FFEBh Eine BCD-Zahl (steht im Ak-
ku) auf dem Display ausgeben. Der
ausgegebenen Zahl folgt ein Trennzei-
chen, das in Speicherstelle 0356h abge-
legt ist (z.B. ein Doppelpunkt fiir die
Zeitausgabe).

9

E.M.M A‘c13

Signal in Lo
KBCN 1 +12 V out DCF - Empfanger
o L Sub-D-9
! +
EHMAE [ 12v=stab in
PWCN oSND 1o =
412V
Relaispl. O——
SRl —
K1/1 si
| 4A ]
K2/1 P lo
N
—0 ~220Vin
-+
—= Lo
Si
ig= 2A —
Relais- | ki1/3 Pl
platine N
o—
-+
——1-0
L1 | ~220V
Si Schaltausgdnge
K2/3 24 P
o
o Nlo
L
L=1o
CK3/'| o
o K3/3 -
K4/1 5
oK4s3 .
o K 5/1 o |3
i K5/3 .
Rfls-‘s- o= 6 | Schaltausgdnge
PIAte q gtb) 4 [ Sub-D-25
oKE/3 .
oK1 o s
oK/3 "
cKB/] 5 s
cJ&B/Zi %

Oben ein Verdrahtungsvorschiag fiir
den Schaltuhrbetrieb, links

dessen Realisierung. Die Anschliisse
von links: Netzeingang fiir die 220-V-
Schaltausgénge,
Betriebsspannungsbuchse (12 V
Gleichspannung, etwa 300 mA bei
CMOS-Version, sonst ca. 500 mA),
zwei Netzschaltausgédnge. Die Sub-
D-Buchsen rechts, von oben: V.24
Schnittstelle (wird im nachsten Heft
vorgestellt), EmpfangeranschiuB,
herausgefiihrte Relaiskontakte.

FFE2h DCF-77-Empfang initialisie-
ren.

FFE5h DCF-77-Hauptprogramm.

Insbesondere die Anzeige-Routinen
sind komfortabler als beim
E.M.M.A.-Editor. Die Notwendig-
keit, mehr Informationen gleichzeitig
darzustellen, erzwingt den zweizeiligen
Betrieb des Displays. Damit man an je-
de gewiinschte Position der Anzeige
schreiben kann, 1483t sich entweder die
Display-Position (Cursor-Stellung)
programmieren (FFEEh) und dann an
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

1 O i} 10 10 10 10 10 10

20 20 20 20 20 20 20 20

30 30 30 30 10 310 10 30
RL1 RL 2 RL3 RL 4 RLS RL6 RL7 RLS

.

BB i

o1 Dl gy b2 D2y 103 B3 gy D4 B gy s DSy 1ps D5 py o7 BTy 1ps DEpy

« 1 400J =—

T2 T3 T4 c1
[ —] L
! MSCN T

Stiickliste

— E.M.M.A. Hauptplatine —
Widerstande (alle 1/4 W, 5%)

R1 220k

R2 150k

R3,4,8% 680R

R5,6,7 100R

R9,10 47k

RNI1 8x47k,SIL

RN2,3 8x2k2,SIL

Kondensatoren

Cl1,3,4,5 Oul

c2 10u/35V, Tantal

Co6 In

CKO1,12 10u/35V, Tantal

CKO02...06,

08...11 10n, Keramik

CKO07 100u/16V, Elko,
stehend

Halbleiter

D1,2,3* 1N4148

ICI 65C02

IC2 27128

IC3 5864

1C6 NES5S5

1C7,8 65C22

IC9* 4066

IC10 T4HCO8

IC11,12 74HC138

1C13 74L.S06

IC14 74HCU04

ICIS 4027

IC16** TLP552

IC17%* 6350

IC18 74HC245

IC19 7805

1C20 4528

Sonstiges

1 AKKU, 3,6V,100mAh, Varta Memopac S *
1 Quartz, 2MHz

2 Fassungen, DIL8 **

4 Fassungen, DIL14

4 Fassungen, DIL16

1 Fassung, DIL20

1 Fassung, DIL24 **

2 Fassungen, DIL28

3 Fassungen, DIL40

1 DIL-Schalter, 8XxEIN

1 Pfostenstiftleiste, 2x4

1 Pfostenstiftleiste, 2x2

1 Pfostensteckverbinder, 34pol

1 Pfostensteckverbinder, 20pol

2 Pfostensteckverbinder, 16pol **
1 Pfostenbuchsenleiste, 34pol

1 Schraubklemme, 3pol, Print

I Platine 210mm x 120mm

22

[ |
(

TsNdTeNdT7Nd T8
b Ic

Cc B A D
74LS374 G RS
T9
_

* Wird bei Verzicht auf Akku-Pufferung nicht
estiickt.

**Wird bei Verzicht auf die MIDI-Schnittstelle

nicht bestiickt.

— DCF-77-Empfianger —

I Empfianger fiir DCF-77 (Bauanleitung an an-

derer Stelle im Heft)

— LCD-Anzeige —

1 LC-Display EA 7162-B-EL, Electronic As-

sembly, Germering

1 DC/AC-Wandler PS 32-43, Electronic As-

sembly, Germering

1 Rahmen EA 017-12, Electronic Assembly,

Germering

1 16 pol. Flachbandkabel

1 16 pol. Buchsenstecker fiir Schneidklem-

montage

1 Potentiometer 10k lin.

1 Drehknopf

— Tastatur —

13 Taster, TRW 320

1 20 pol. Pfostenstecker, doppelreihig, 90°

Montage

2 20 pol. Buchsenleisten fur Schneidklem-

montage

1 20 pol. Flachbandkabel

1 Platine ca. 8,5 cm x5 cm

— Relaisplatine —
Halbleiter
IC1 74LS/HC374
DI1...8 IN4148
T1.:+9 BC167B oder dahnlich
LEDI...8 LED 3 mm
Widerstdnde
RA1...2 Widerstandsarray
4 x 10k, Einzelwider-
stande
RA3A.B 1k
RA3C.D 330R
Sonstiges

8 Relais 12 V, 2x Um, ITT SRZ-SH-212

1 Printklemme 2 pol.

8 Printklemmen 3 pol.

1 Pfostensteckerleiste 34 pol. doppelreihig
1 SUB-D-25-W Buchsenleiste

1 SUB-D-9-W Buchsenleiste

1 Einbau-Kaltgeritestecker mit Sicherungsfach
2 Einbau-Kaltgeratesteckdosen

2 Sicherungshalter Leitungsmontage

1 Platine ca. 14 cmx 6 cm

2 Buchsenleisten 34pol.

1 34pol. Flachbandkabel

— Gehiuse —
CombiCard, Bopla

Bei Verzicht auf eine Anzeige
(Schaltausgang aktiv) konnen die
Leuchtdioden durch Drahtbriicken
ersetzt werden.

dieser Stelle ein Byte ausgeben
(FFDO%h) oder ein gesamter Text dar-
stellen (FFD3h), der mit einer Infor-
mation {iber die Position auf dem Dis-
play versehen ist.

2000h A9 00 LDA 00h; Lo-Byte Adres-
se laden (h3000).

2002h A0 30 LDY 30h; Hi-Byte Text-
adresse laden.

2004h A2 05 LDX 05h; Textlange la-
den.

2006h 20 D3 FF JSR FFD3h; Text aus-
geben.

3000h 06 45 4D 4D 41; Anfangsposi-
tion 06h, Text: ‘EMMA’.

Der Text wird also auf der oberen
Displayzeile, ab Position sieben (06h)
ausgegeben.

Eine Tastaturabfrage sollte zunéchst
immer priifen, ob die Taste losgelassen
ist, danach auf eine gedriickte Taste
abfragen, das bewirkt eine exakte Soft-
ware-Entprellung. Es kommt sonst
namlich vor, dal E.M.M.A. mit der
Berechnung fertig ist, wahrend noch
eine Taste gedriickt ist und sie die Pro-
grammschleife nicht mehr verlassen
kann! (Da ist auch ein schnelles ,,An-
hacken* der Taste meist noch zu lang-
sam!)

4000h 20 E8 FF JSR FFE8h; warten,
bis Taste losgelassen ist.

4003h 20 DO FF JSR FFDOh; Taste ab-
fragen.

4006h FO FB BEQ 4003h; wenn keine
Taste, zuriick und weiter fragen.
4008h C9 83 CMP 83h; gewiinschte
Taste? Hier: <CLR> = 83

400Ah DO F7 BNE 4003h; wenn
,,Nein“: wieder fragen.

Die Codierung der Tasten ist unmittel-
bar aus der Skizze zu entnehmen. Als
Tastatur wird die E.M.M.A.-Edi-
tor-Tastatur verwendet oder das neue
Keyboard fiir das Uhrengehéuse.

Soweit fiir dieses Mal, in der niachsten
Ausgabe folgt die Ergdnzung der Uhr
um eine V.24-Schnittstelle; E.M.M.A.
antwortet auf die Frage nach der Uhr-
zeit. O
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Zeitzeichen

DCF-Uberlagerungsempfinger

mit Logik-Ausgang

Langjdhrigen Lesern wird die
Schaltung des DCF-Empfén-
gers zumindest vom Prinzip
her bekannt vorkommen (siehe
Heft 7-8/85). Allerdings wurde
bei dem hier vorgestellten
neuen Empfinger-Konzept die
Selektivitat des 625-Hz-Zwi-
schenfrequenzfilters erhoht,
und zwar unter Einsatz eines
zweiten als Induktivitéat be-
schalteten Gyrators. Doch fan-
gen wir ganz vorn an.

24

Als Aufnehmer des vom DCF-Sender
ausgestrahlten 77,5-kHz-Signals dient
eine Ferritantenne mit zwei Wicklun-
gen. Eine davon ist als Parallel-
Schwingkreis fiir die genannte Fre-
quenz ausgefiihrt, die zweite koppelt
niederohmig das empfangene Signal
auf den Eingang des Empfanger-ICs
TDA 1072. Die Windungszahl der
Schwingkreis-Spule nl sollte ca.
200...300 betragen, der erforderliche
Parallelkondensator Cx bewegt sich
dann in der Groflenordnung
470p...1n5. Den optimalen Wert
kann man im praktischen Betrieb nach
dem Aufbau des Empfiangers (durch
Anléten verschiedener Kondensator-
werte) ermitteln, wobei ein Kopfhorer
an den vorgesehenen Ausgang ange-
schlossen wird und die Amplitude der

empfangenen Zeitzeichen auf aku-
stisch wahrnehmbares Maximum ab-
geglichen wird. Zum feinfiihligen,
exakten Abgleich auf die Empfangs-
frequenz dient der Folientrimmer CV1
(5...65p).

Die Windungszahl der Auskoppelspule
n2 ist unkritisch; ein giinstiger Wert
fiir eine nicht zu starke Beddmpfung
des primérseitigen Schwingkreises liegt
bei ca. 30...50 Windungen.

Rund um IC4 ist ein Festfrequenzoszil-
lator aufgebaut. Die quarzgenaue Re-
ferenzfrequenz betrigt 5 MHz. Das Si-
gnal wird in IC4 bindr auf eine Fre-
quenz von 78 125 Hz heruntergeteilt;
es steht an Pin 4 des ICs zur Verfii-
gung und wird iiber C15/R14 dem
Empfianger-IC TDA 1072 zugefiihrt.
Innerhalb des Schaltkreises IC3 wer-
den die beiden Signale gemischt —
zum einen das mit der Empfangsfre-
quenz 77 500 Hz, zum anderen das mit
der Oszillatorfrequenz 78 125 Hz. Aus
der Mischung resultiert eine Zwischen-
frequenz von 625 Hz, die an Pin 1 von
IC3 ansteht.

Die erforderliche Selektion des Zf-Si-
gnals iibernehmen zwei Operationsver-
starker (ICla,b), die als Gyratoren be-
schaltet sind und sich — elektrisch ge-
sehen — wie Induktivitdten verhalten.
Durch Hinzufiigen der beiden Konden-
satoren C3 und C6 werden Schwing-
kreise mit einer Resonanz bei besagten
625 Hz erreicht. Am Ausgang des
zweiten Zf-Filters wird das 625-Hz-Si-
gnal iiber C8 und R7 dem Kopfhorer-
Ausgang zugeleitet, an den ein hoch-
ohmiger Horer zur akustischen Kon-
trolle des umgesetzten Signals ange-
schlossen werden kann.

Gleichzeitig wird das Zf-Signal iiber
C7 und R3 dem geregelten Zf-Verstéar-
ker zugefiihrt (Pin 3 von IC3). Nach
Passieren dieses Verstarkers und der
internen Demodulationsstufe steht das
die Zeitinformation enthaltende Takt-
signal an Pin 6 des Empfanger-ICs an.
An den elektrisch mit diesem Pin ver-
bundenen MeBpunkt M kann zur opti-
schen Signalkontrolle ein Oszilloskop
angeschlossen werden.

Nun folgt noch eine Pegelwandler-Stu-
fe, die das demodulierte Zeitzeichen-
Signal beispielsweise auf TTL-Pegel
anhebt. Die Eingédnge der beiden Kom-
paratoren 1C2a,b sind jeweils parallel-
geschaltet; das vom Empféanger-1C ge-
lieferte Signal wird den invertierenden
Eingidngen direkt zugefiithrt. An den
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+ + —I
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I I d 8 1 \\ R13 +12V
c1 Cc13 2 IC 2a ‘—"—( —J}—0
2200p 47 p y- - D1 1k0
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———"
Q+5V I
cie l |
10 "™
+12V C5 H [:]4 K7 |
7808 S SN
4+ 1o
Loz ]
I:Jz auf pC-Karte
Kopfhorer-
Ausgang
Bild 1. Fiir eine maximale Stiickliste
Eingangssignal- Amplitude muB die . ) C12 2200u/3 V, Elko
Empfangsantenne in Richtung ;’Z“S;rts;"‘iggf éigiri/ W, S, C17 33n, RM 7,5
Mainflingen (zwischen Aschaffenburg angegeben C18 220u/16 V, Elko
und Hanau) ausgerichtet werden. R1.5.10 470k Cx 470p. . .In5 (Ab-
R2 LL0R, 1% cvi grlﬁﬂ;fe:r) 5p...65
R3,11 10k p...0%p
R4,7 220R Halbleiter
R6 120R, 1% ICI RC 4558
R8 100k 1C2 LM 393
R9 47k IC3 TDA 1072
R12 1IMO 1C4 CD 4060
o . . . RI13 1k0 IC5 7808
nichtinvertierenden FEingingen liegt R14 2k2 D1 LED, rot
das iiber R9, R8 und C18 gemittelte Kondensatorss Sonstiges
Ausgangssignal. Immer dann, wenn Cl1,2 1n0, ker., RM 5 X1 Quarz 5 MHz
das momentan empfangene Slgnal ei- C3,6 10n, RM 7,5 1 Fer.rnstab 15...20 cm
nen Wert von ca. 66% der Maximal- C4,5,7,15 1000, RM 7,5 Hi-Litze
. . . . C8,10,11, 2 DIL-8-Fassungen
amplitude unterschreitet, kippen die 13,14,20 47u/16 V, Elko 2 DIL-16-Fassungen
Komparatorausgange auf H-Pegel. C9,16,19 140/16 V, Tantal 1 Platine 46 x 116
von Antenne
(n2) +12V
[_ cs Ics R12 j
- 9) 46 T c15
[:]Rs “a [, FTEz-«:—:;“:' |y Ak xi
rE s Rl ]
Kopfhorer - R2 R1 C3 »X ey £ Ausgang
Ausgang cs., & Jpedb Cg ’.—_'-, > ¢ (zur pC-Karte)
i = = 011 c&a.'. T e
1'[:]m Gt D cio _IIJ—: ' 016[:] [:]Tﬂ]‘*_" '_—L‘mg Bild 2. Der DCF-Empfénger solite
L_ - TrR3 cz iiw oo R11 =3 wegen der Schirmwirkung in ein
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Metallgehduse eingebaut werden.
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Das heif3t mit anderen Worten, daf} in
denjenigen 100 bzw. 200 ms dauernden
Zeitabschnitten, in  denen  der
77,5-kHz-Trager des DCF-Senders auf
25% seines Maximalwerts absinkt, die
LED D1 verloscht und der Logikaus-
gang (Pin 7 von IC2b) H-Potential an-
nimmt.

Beschleunigt werden die Kippvorgédnge
durch eine (dynamische) Mitkopplung
zwischen dem Ausgang und dem nicht-
invertierenden Eingang von IC2a. Die
hierfiir verantwortlichen Bauelemente
sind R10 und C17. Dank dieser Mit-
kopplung werden eindeutige, saubere
Umschaltflanken erreicht, so dafB sich
eventuell iiberlagerte  Storimpulse
kaum auswirken.

Letztlich ist der Ausgangsspannungs-
hub von der zu steuernden Uhrenschal-
tung abhingig. Beim Pegelwandler
(IC2a,b) handelt es sich namlich um
Komparatoren mit  Open-Collec-
tor-Ausgingen, die iiber einen Pull-
Up-Widerstand mit derjenigen Span-
nung verbunden werden, die dem H-
Pegel des angeschlossenen Geréts ent-
spricht. Die maximale Kollektorspan-
nung des LM 393 betragt dabei 36 V.

Der Abgleich des DCF-Emp-
fiangers gestaltet sich relativ
einfach, da nur ein Anten-
nenkreis abgestimmt wer-
den muB.

Bei Umsetzung auf TTL-Pegel kann
der Ausgang — wie im Schaltbild (ge-
stricheltes Késtchen) eingezeichnet —
iiber einen 4k7-Widerstand an +5V
gelegt werden. Der Wert des Pull-

ist nur, daB dieser Widerstand iiber-
haupt vorhanden ist. Der maximale.
Laststrom (pro Komparatorausgang)
sollte allerdings einen Wert von 10 mA
nicht wesentlich iiberschreiten.

Und nun noch einige wenige Worte
zum Nachbau. Da, wie weiter oben er-
wihnt, nur der Hf-Eingangsparallel-
kreis auf Maximum abgeglichen wer-
den muB, gestaltet sich der Aufbau des
Empfingers relativ einfach. Mechani-
sche Probleme konnte es unter Um-
stinden beim Elko C12 geben, der die
Regelzeitkonstante des TDA 1072 be-
stimmt. Hier muf3 ein moglichst grofler
Kapazitatswert eingesetzt werden; die
Spannungsfestigkeit hingegen ist kaum
relevant. Eine Kapazitidt von 2200 uF
ist ideal — leider sind solche Elkos mit
gleichzeitig relativ kleinen Abmessun-
gen nicht iiberall erhéltlich. Helfen
kann man sich dadurch, daf} dieser El-
ko mit AnschluBleitungen versehen
wird und dann innerhalb des vorgese-
henen Empfingergehduses an einer
freien Stelle festgeklebt wird — das
Ganze sieht vielleicht nicht gerade

Bild 3. Nicht
nur fir die
E.M.M.A.-
Schaltuhr
geeignet:
der DCF-
Empféanger.

Das Wickeln der Ferritantenne ist
ebenfalls einfach durchzufiihren. Zu-
niachst werden 200...300 Windungen
Hf-Litze auf den Ferritstab gewickelt,
wobei eine Wickelbreite von ca.
4...5cm des Ferritstabs beansprucht
wird. Auf die Wicklung nl wird an-
schlieBend die Auskoppelwicklung n2
mit etwa 30...50 Windungen aufge-
bracht. Nachdem durch Probieren der
optimale Wert fiir Cx festgestellt wur-
de, befestigt man die Kondensatoren
Cx und CV1 in der N#he des Ferrit-
stabs mit einem Tropfen Klebstoff.
Wer iiber eine L-MeBbriicke verfiigt,
kann sich das Probieren ersparen und
den Parallelkondensator nach Aus-
messen der Induktivitdt (nl) iiber die
Thomsonsche Schwingkreisformel be-
rechnen.

Fir die Stromversorgung  des
DCF-77-Empfiangers kann man entwe-
der ein 12-V-Steckernetzteil verwenden
oder aber die angeschlossene Uhren-
Einheit verwenden, falls dort eine
Gleichspannung 12...15V zur Verfi-
gung steht. Die Stromaufnahme des

Up-Widerstands ist unkritisch; wichtig

schon aus, tut aber auch seinen Dienst.

Empfingers betrdgt ca. 40 mA.

Weiteres Zubehor lieferbar. Kostenloses 19” Info anfordern.

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

19”-Gehause
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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 250 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 Spezialitat. Wir garantieren schnellste Bearbeitung zum interessanten Preis.
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Frequenz

o

hift

Fremd-
sprachler

Von der tiefen Samitstimme
zum Donald-Duck-Geschnatter

Bob Stuurman

Der Frequenz-Shifter ermég-
licht es, bestimmte Gerdusche
zu verfremden — vor allem die
menschliche Stimme. Die hier
vorgestellte Schaltung ist
nicht ganz unaufwendig und
nicht als Party-Gag, sondern
fur den professionellen Einsatz
gedacht.

elrad 1988, Heft 4

Und das Ganze funktioniert, indem die
Signalfrequenz um einen bestimmten
Betrag erhoht oder abgesenkt wird. Ei-
ne gewohnliche Stimme kann so in eine
schwere, tiefe Stimme umgeformt wer-
den, aus einer Damenstimme kann
man eine Herrenstimme machen oder
einen prachtvollen Bariton wie Do-
nald-Duck schnattern lassen. Das Zau-
berwort heiflt hierbei ‘Frequenztrans-
formation’.

Hier geht es aber nicht darum, ein
Spielzeug vorzustellen, mit dem man

ausschlieBlich billige Effekte erzeugen
kann. Der professionelle Bereich, und
hier insbesondere im audiovisuellen
Sektor, wendet die Frequenztransfor-
mation in vielfaltiger Weise an. Eini-
gen Ansagern verhilft diese Technik zu
einer tieferen Stimme, damit das Zu-
horen einfach angenehmer wird. Bei
Reklamebotschaften ist es manchmal
notig, in kurzer Zeit viele Informati-
onen zu bringen. Dazu 143t man das
Band etwas schneller ablaufen, und
durch die Frequenztransformation
wird die Stimme, die nun zu hoch ge-
worden ist, kiinstlich gesenkt. Der arg-
lose Zuhorer bekommt nichts davon
mit, auller daf3 er sich vielleicht dar-
iiber wundert, daB der Sprecher nicht
iiber seine eigenen Worte stolpert. Es
gibt Kassettenrecorder, bei denen die
Moglichkeit besteht, das Band etwas
schneller abzuspielen, um z.B. aufge-
sprochene Biicher abzuhoren. Die Fre-
quenztransformation verhindert, daf
die Stimme dabei eine unnatiirlich ho-
he Tonlage erhilt.

Auf der gleichen Basis arbeiten auch
Systeme zur Unterdriickung akusti-
scher Riickkopplungen in Beschal-
lungsanlagen. Der Lautstirkesteller
kann wesentlich h6her aufgedreht wer-
den, wenn die von den Lautsprechern
abgestrahlte Tonlage etwas von der des
Mannes oder der Frau hinter dem Mi-
krofon abweicht. Riickkopplungen
treten dann weniger schnell auf. Be-
reits eine Differenz von etwa 20 Hz
fihrt dabei zu verbliiffenden Resulta-
ten.

Das Prinzip der hier angewendeten
Methode zur Frequenztransformation
ist eigentlich ganz einfach. Ausgangs-
punkt des Frequenz-Shifters ist die Go-
niometrie oder Dreiecksberechnung.
Eine der goniometrischen Formeln lau-
tet:

cos(x) - cos(y) + sin(x)-sin(y) = cos(x-y)

Aus dieser Formel geht hervor, daB
durch die Summe des Produkts der
‘Kosinusse’ der Winkel x und y mit
dem Produkt der ‘Sinusse’ der Winkel
x und y ein neuer Wert entsteht, der
dem Kosinus des Winkels x-y gleicht.
Jedes elektronische Signal kann in der
Form A-sinwt ausgedriickt werden.
Dabei steht A fiir die Amplitude und w
fiir die von der Frequenz abhingige
Winkelgeschwindigkeit (w=2-7-f) des
Signals. Bei einem Signal, das bei-
spielsweise aus einem Tongenerator
kommt, sind sowohl A als auch w kon-

27



stant. Bei einem beliebigen Audiosi-
gnal sind beide Grofien im allgemeinen
variabel.

Angenommen, wir haben zwei Signal-
quellen, und jede besitzt zwei Ausgén-
ge — einen Sinus- und einen Kosinus-
ausgang. Das bedeutet, dafl zwischen
den Ausgingen eine Phasendifferenz
von 90° besteht. Unter dieser Voraus-
setzung kann die genannte goniometri-
sche Formel in ein elektronisches
Blockschaltbild (Bild 1) tiibertragen
werden.

Wenn an den Eingang A ein Signal mit
einer Frequenz von 100 Hz und an Ein-
gang B ein Signal von 20 Hz und glei-
cher Amplitude angelegt werden, wird
die Frequenz des Ausgangssignals ge-
nau 80 Hz betragen. Unglaublich, aber

wahr!

. Bob Stuurman
studierte nach
dem Abitur
Maschinenbau an
der Technischen
Hochschule in
Haarlem (Nieder-
lande). Doch viel
mehr hat ihn
— wie er von sich
selbst sagt —
,von frithester
Jugend an* die
Elektronik faszi-
niert. Als ihm die
Fernsteuerung
seines selbstge-
bauten Modell-
boots nicht gefiel
— es handelte
sich um eine
Bauanleitung aus
der Zeitschrift
,,Hobby Bulletin“
— machte er
sich (1971)
selbst an die
Entwicklung:
eine Simultan-
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Proportional-
Fernsteuerung.
Als sie fertig
war, knalite er
das Geréit dem
Chefredakteur
des Magazins auf
den Tisch — und
wurde prompt
eingestelit.

Als technischer
Berater des Ver-
lags und Autor
zahlreicher Bei-
trdge und Bauan-
leitungen erhielt
Bob Stuurman im
Jahre 1980 den
Preis der hollan-
dischen Elektro-
nik-Fachpresse
fiir die Beschrei-
bung eines
Selbstbau-Com-
puters. 1985
avancierte er
zum Chefredak-
teur der im glei-
chen Verlag
erscheinenden
Elektronik-Zeit-
schrift ,,Radio
Bulletin‘“. Im
letzten Jahr
gab’s fiir ihn
eine kleinen
Umzug: ins Chef-
zimmer von
,,Hobby Bulletin“,
wo alles ange-
fangen hatte.

sind
A O=—

cosd

sin f
B O=—

cos f3

Eine zweite goniometrische Formel,
die der erstgenannten sehr dhnelt, lau-
tet:

sin(x) - cos(y) + cos(x)-sin(y) = sin(x +y)

Dies bedeutet fir die elektronische
Praxis, daB3 beim Austausch eines Aus-
gangs der Sinus- und Kosinusquellen
anstelle der Differenz der Eingangsfre-
quenzen ihre Summe entsteht. Am
Ausgang der Schaltung wird beim
obengenannten Beispiel die Frequenz
in diesem Fall 120 Hz betragen.

Denjenigen, die mit der Hochfre-
quenztechnik vertraut sind, wird der
beschriebene Sachverhalt bekannt vor-
kommen. Bei einer Amplitudenmodu-
lation entstehen iiber und unter der
Tragerfrequenz zwei Seitenbander.
Das untere Seitenband ist gleich der
Trigerfrequenz minus der Modula-
tionsfrequenz, das obere Seitenband
ist gleich der Tréigerfrequenz plus der
Modulationsfrequenz. Mit Hilfe einer
besonderen Modulationsmethode (plus
Filterung) ist es moglich, ein Einseiten-
bandsignal zu erzeugen. Durch erneu-
tes Modulieren mit einem Hochfre-
quenzsignal, das beispielsweise 20 Hz
iiber der urspriinglichen Trégerfre-
quenz liegt, entsteht ein amplituden-
moduliertes Signal mit einem unteren
Seitenband, das einen Frequenzunter-
schied von 20 Hz zum urspriinglichen
Modulationssignal aufweist.

In unserer Schaltung werden wir aber
den Niederfrequenzbereich nicht ver-
lassen. Unter anderem werden zwei
Module eingesetzt, deren Schaltung
bereits im vorangegangenen Heft vor-
gestellt wurde: der analoge Multiplizie-
rer oder — auf gut deutsch — ‘analog
multiplier’.

Der Frequenz-Shifter besteht aus ei-
nem Mutterboard, auf das vertikal vier
Platinen gesteckt werden. Zu diesem
Zweck ist das Mutterboard mit vier
16-poligen Buchsenleisten versehen.

sind -sinf

cosd-cosPesina-sinf

cos (_a—[i)

cos @ *cosf3

Bild 1. Eine goniometrische Formel
ist die Basis des Frequenz-Shifters —
hier als Blockschaltbild dargestelit.

Zur gegenseitigen Abschirmung der
Platinen sind auf dem Mutterboard
vier Aluminiumbleche untergebracht,
die gleichzeitig als Stiitze fiir die vier
Steckplatinen dienen.

Auf dem Mutterboard befinden sich
eine Addiererschaltung, zwei Potentio-
meter, zwei Druckschalter und die Ein-
und Ausgangsanschliisse. Die beiden
Versorgungsspannungen von +15V
und -15V werden ebenfalls an das
Mutterboard angeschlossen. Die bei-
den Potentiometer dienen der Einstel-
lung der Lautstiarke und der Frequenz,
besser gesagt der Frequenzverschie-
bung. Uber einen der Schalter kann
das untere oder das obere Seitenband
gewidhlt werden. Im ersten Fall wird
das Ausgangssignal in der Frequenz
gesenkt, im zweiten Fall erhoht. Mit
dem zweiten Schalter kann zwischen
zwei Frequenzbereichen umgeschaltet
werden, namlich zwischen
20...200 Hz und 80...800 Hz.

Herzstiick des Frequenz-
Shifters sind zwei Analog-
Multiplizierer-Module, deren
Arbeitsweise schon im letz-
ten Heft beschrieben wurde.

Die vier Platinen auf dem Mutterboard
sind im einzelnen:

@cine Platine mit einer Nf-Schaltung,
die das Mikrofonsignal aufarbeitet
und in ein Sinus- und in ein Kosinus-
signal umformt,

@cine Generatorplatine mit einem
Sinus- und einem Kosinusausgang,
@zwei Multipliziererplatinen, die im
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vorangegangenen Heft bereits ausfiihr-
lich besprochen wurden.

Von der Generatorplatine sind zwei
Varianten verfiigbar. Da existiert zum
einen eine einfache Version, die mit
drei OpAmps aufgebaut ist und eine
feste Ausgangsfrequenz von etwa
25 Hz besitzt. Bei Verwendung dieses
Generators kann der Frequenz-Shifter
ausschlieBlich zur Riickkopplungsun-
terdriickung eingesetzt werden.

Die zweite Variante der Generatorpla-
tine bietet viel mehr Moglichkeiten, ist
aber auch wesentlich komplizierter.
Hier werden die Sinus- und Kosinus-
signale mit einem EPROM und einem

Digital/Analogwandler digital erzeugt.
Dies ermoglicht es, ein breites Fre-
quenzband zZu iiberstreichen
(20...800 Hz, in zwei Stufen) und zwi-
schen dem oberen und unteren Seiten-
band zu wihlen.

Zunéchst zur Nf- bzw. Audioschal-
tung. Bezeichnend fiir diesen Schal-
tungsteil ist,dal er zwei Signale abgibt,
die tiber einen ansehnlichen Frequenz-
bereich eine feste Phasenverschiebung
von 90° aufweisen. Die Erzeugung ei-
ner solchen Phasenverschiebung fiir
ein Signal mit konstanter Frequenz ist
nicht schwierig; Probleme tauchen
aber dann auf, wenn dies fiir einen re-

lativ groflen Frequenzbereich zu reali-
sieren ist. Die Losung hierfiir bietet der
sogenannte  Hilbert-Transformator,
der aus zwei OpAmps mit den zugeho-
rigen phasenverschiebenden Netzwer-
ken besteht. Eine ausfiihrliche Analyse
des Hilbert-Transformators ist in der
englischen Zeitschrift ‘Electronics &
Wireless World’ vom April 1986 zu
finden, worin L.C.Walters eine Ver-
sion mit wissenschaftlichen Erldute-
rungen beschreibt. Der von ihm be-
schriebene Hilbert-Transformator er-
moglicht es, eine Phasenverschiebung
von 90° mit einer Genauigkeit von
+3° in einem Frequenzbereich von
240. ..2800 Hz einzuhalten.

1
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Bild 2. Der Nf-Schaltungsteil mit
einem Sinus- und einem Kosinus-
Ausgang.
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Im Schaltbild der Audioschaltung
(Bild 2) wird der Hilbert-Transforma-
tor von IC4 und IC5 in Kombination
mit den Widerstdnden R22 bis R31 und
den Kondensatoren C11 bis C16 gebil-
det.

Der Audiobereich umfafit bekanntlich
aber ein groBeres Frequenzband als
240...3800 Hz. Alle Frequenzen tiefer
als 240 Hz und hoher als 3800 Hz miis-
sen unterdriickt werden, wenn der Hil-
bert-Transformator seine Aufgabe gut
erfiillen soll. Das hereinkommende
Mikrofonsignal wird zuerst durch
ICla mehr als zehnfach verstiarkt und
durch den Hochpa3 IC1b und den
TiefpaB I1C2a auf das erforderliche
Frequenzband begrenzt. Vom Aus-
gang des OpAmps [C2a wird das Si-
gnal zum Lautstdrkesteller auf dem
Mutterboard abgezweigt, wonach es
am Eingang L (an IC2b) wieder in die
Audioschaltung zuriickkehrt.

Die Dynamik des anliegenden Signals
wird durch die Begrenzerschaltung
rund um IC2b begrenzt. Dieser Be-
grenzer verstarkt schwache Signale et-
wa elffach; sobald die Amplitude Wer-
te grofer als 6 V erreicht, nimmt auf-
grund einer zusétzlichen Gegenkopp-
lung durch ZD1 die Verstarkung auf
etwa 1,5-fach ab. Bei noch grofleren
Eingangssignalen wird ZD2 ebenfalls
leitend, und die Verstarkung von IC2b

Stiickliste

— Nf-Platine —
Widerstiande (alle 1/4 W, 5%,
soweit nicht an-
ders angegeben)

R1 15k

R2 2k2 +1sv{T—]
R3,15 47k Mikro{ —
R4 10k —
RS 150k St &
R6...9,13, eND{
30...33 100k, 1% cos A
R10,11,21,25  22kl, 1% (\f)
R12 59k, 1%

R14 47 -15v{
R16,19,26,28  33k2, 1%

R17 6k8

R18 470R

R20 5k6

R22 49k9, 1%

R23 12k1, 1%

R24 93k1, 1%

R27,29 11k5, 1%

R34,35 1k0

Kondensatoren

C1,23,24 10u/35V Tantal

2 22n, MKT, RM 7,5
C3,4,15,16 6n8, MKT, RM 7,5
C5,6,8...10,

13,14 1n5, MKT, RM 7,5
c7,17...22 100n, MKT, RM 7,5
Cli1,12 2n2, MKT, RM 7,5
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wird noch weiter reduziert. Dies alles
sorgt dafiir, da der analoge Multipli-
zierer keine Signale angeboten be-
kommt, die auBerhalb seines Arbeits-
bereichs liegen.

Leider hat diese Art der Begrenzung
des Audiosignals zur Folge, dafl Ver-
zerrungen auftreten. Es entstehen Har-
monische, deren Frequenzen hoher als
3800 Hz liegen. Hinter den Begrenzer
wurde daher ein Tiefpal (IC3) geschal-
tet, der diese Harmonischen herausfil-
tert. Wenn an den Testpunkt T ein Os-
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Sonstiges

5 DIL-8-Sockel

1 16-polige Steckerleiste, abgewinkelt, RM 2,5
1 Platine 85x98

TL 072 CP

CA 3140 E

1 N 4148

Z-Diode 4V7/400mW
Z-Diode 5V6/400mW

Bild 3. Die
Komponenten der
Nf-Schaltung finden
auf einer

85x 98 mm groBien
Platine Platz.

zilloskop angeschlossen wird und an
den Eingang der Schaltung ein in der
Amplitude zunehmendes Signal
(100 Hz) angelegt wird, ist nach einer
bestimmten Zeit zu sehen, wie die Spit-
zen des Sinus immer stirker abgeflacht
werden. Die Abflachung geschieht
aber nicht plétzlich, sondern die Be-
grenzung durch ZD1 und ZD2 setzt
ganz allmihlich ein. Am Ausgang des
Filters (IC3) ist der Sinus wieder ‘sau-
ber’.

Der Eingang der Nf-Schaltung ist fiir
die Verwendung eines Elektretmikro-
fons ausgelegt. Diese Mikrofone, die
wenig kosten, aber doch recht emp-
findlich sind, sind mit einem FET aus-
geriistet. Die Anschlufidrahte des Mi-
krofons sind mit Drain und Source des
FETs verbunden, das Elektretplattchen
ist zwischen Source und Gate ange-
schlossen. Das Signal kann direkt am
Drainanschlul abgegriffen werden,
wobei R2 als Arbeitswiderstand dient.
Es ist auch moglich, andere Mikrofon-
typen zu verwenden — in diesem Fall
wird R2 durch Rx ersetzt, um die rich-
tige AbschluBimpedanz fiir das Mikro-
fon zu erhalten. Manchmal kann es
notwendig sein, die Verstdrkung von
ICla durch Anderung von R4 anzu-
passen. Die Speisespannung von IC1
ist wegen der relativ kleinen zu verar-
beitenden Signale durch R34, R35,
C23 und C24 von der iibrigen Versor-
gungsspannung entkoppelt.

Im Bestiickungsplan der Audioschal-
tung (Bild 3) tauchen sechs Draht-
briicken auf, die am besten zuerst ein-
gelotet werden, gefolgt von der
16-poligen Steckerleiste und den IC-
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Bild 4. Schaltung 47

des einfacheren, 02

analogen v
Generators mit
einer festen
Ausgangsfrequenz
von etwa 25 Hz.

Sockeln. Bei den Prézisionswiderstin-
den achte man gut auf den Farbcode,
bei dem geringsten Zweifel messe man
mit dem Ohmmeter nach.

C4 gg 100N
L1

p————O cos B

100nI I100n
-15V

Das Schaltbild des (einfachen) Analog-
Generators zeigt Bild 4. Es werden drei
OpAmps verwendet: Die Schaltung um
IC1 ist ein Tiefpall zweiter Ordnung.

Es folgen IC3, der als Integrator be-
schaltet ist, und dahinter IC2 als Ver-
starkerstufe. Der Ausgang des Verstéir-
kers geht auf den Tiefpal3. Die Schal-
tung ist also riickgekoppelt, die Ge-
samtverstarkung ist nur wenig grofer
als eins. Sobald die Versorgungsspan-
nung angeschlossen wird, geschieht zu-
néchst einmal — nichts. Doch da im-
mer etwas Rauschen vorhanden ist,
wird durch den Tiefpa3 und den nach-
geschalteten Integrator aus diesem
Rauschen eine Frequenz von etwa
25 Hz bevorzugt; die Amplitude dieses
Frequenzanteils nimmt allméhlich zu.
Dies geht so lange weiter, bis die Am-
plitude am Ausgang von IC2 so weit
angestiegen ist, daf3 die Z-Dioden ZD1
und ZD2 bei den ‘Sinusspitzen’ zu lei-
ten beginnen. Auf diese Weise wird die
Amplitude begrenzt, und sie bleibt im
weiteren stabil.

Fortsetzung im nichsten Heft

ENMCD compact 8

Profi-Technik fiir die prazise
Bearbeitung von Metall und Kunststoff

Die ideale Maschine fir Heimwerker, Feinmechaniker, Reparaturbe-
triebe, Modellbauer, fir Optik-, Elektro- und KFZ-Werkstatten, techni-
sche und wissenschaftliche Labors; fiir die technische Ausbildung in
Schulen und Lehrwerkstatten.

Obwohl die EMCO COMPACT 8 nur 58 kg wiegt, bietet sie in perfekter
Technik die gleiche Standfestigkeit wie andere Maschinen mit weit ho-
herem Gewicht.

Uberzeugende Technik
zum attraktiven Preis

Technische Spitzenhohe 105 mm
Daten Spitzenweite 450 mm
Drehdurchmesser
Uber Support 118 mm

Maschinenabbildungen

Frésen und Bohren auf einer Drehmaschine ; -
mit Zubehor

- 1
e or"g.‘na“. O I T = _A@Ien_mldmcken an: TQ/ST
ierist das Anforderungscoupon: eco 227 iegsdor-Sudetenstr 10- Tel,08662/7065
“‘er E M co M AI E R I Bitte schicken Sie uns kostenlos Informationsmaterial iber I
GmbH & Co.KG O Compact 8 I
ggg%igzgdlﬁf | 01 Ges. Herstellungsprogramm
Tel. (08662) 7065 x

Telex 56414 emco ma
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chnurios —
Nun wie am
chniirchen?

Privat gekaufte Geréate
am oOffentlichen Tele-
fonnetz der Deutschen
Bundespost? Niemand
wird bezweifeln, daB
diese Kombination
existiert. Doch dies-
mal sind nicht die ver-
botenen Bastler-
schnittstellen zwi-
schen Korea-Modell
und Fernmeldeamt ge-

32

meint. Und auch nicht
die schon immer er-
laubten Nebenstellen-
anlagen, wie sie von
T&N, Siemens und an-
deren Firmen vertrie-
ben werden. Es geht
um den véllig legalen
Betrieb eines privat
erworbenen Telefon-
apparates am Amts-
netz. DaB das méglich

]

2 & %2 65 s 0090 soaae @

ist, machte nun erst-
mals ein liberaler Adli-
ger einer breiteren Of-
fentlichkeit deutlich.

elrad-Redakteur Mi-
chael Oberesch wollte
wissen, ob das, was
fir einen Otto Graf
Lambsdorff gilt, dem
Otto Normalverbrau-
cher verwehrt bleibt.

Mit dem Spiegel fing alles an.
In der ersten Ausgabe des Jah-
res 1988 schilderte das Nach-
richtenmagazin unter der Uber-
schrift ,,Quasseln ohne Strip-
pe“, wie es dem F.D.P.-Grafen
gelungen ist, ein — wie auch
immer — privat erstandenes
Funktelefon (bei der Post tra-
gen diese Gerdte den Namen
‘Sinus’) in seiner héauslichen
Kiiche ans postliche Fern-
sprechnetz geklemmt zu be-
kommen. Verrat, Skandal, Be-
giinstigung? Gerade wir Elek-
troniker wissen doch genau,
daBl privates Equipment am
Netz der Post nichts zu suchen
hat!

Und wenn es dann noch im
Einleitungstext einer skandal-
und sumpffiindigen Zeitschrift
heif3t:

., Graf Lambsdorff darf, was
Tausende sich wiinschen: ein
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privates schnurloses Telefon
ans Postnetz anschliefien.

Und im weiteren Text:

»Lambsdorff verlangte eine
Sondergenehmigung des Post-
ministers, um daheim in der
Kiiche ein schnurloses Telefon
installieren zu diirfen — was
nach geltenden Postregeln so
nicht sein darf.

...dann ist die Sache fiir einen
Journalisten eigentlich klar:
Was dem Blaubliitigen recht
ist, sei dem Schreibwiitigen bil-
lig: Eine Sondergenehmigung
muf} her — denn schlieBlich ha-
ben auch elrad-Redakteure eine
Kiiche! Doch was nach der Re-
cherche blieb, war nicht die
Héme, mit der der Spiegel die
vermeintliche Mauschelei zwi-
schen einem liberalen Exmini-
ster und einem konservativen
Minister unterlegte. Es blieben
ein paar Facts, die es wert sind,
genannt zu werden — denn die
Post wird vermutlich ihre eige-
ne Markt6ffnung betreffs Tele-
fon nicht an die gleiche grofe
Glocke hingen, die sie so laut
und durchdringend fiir Kabel,
ISDN, Btx und TEMEX ténen
laft.

Der Spiegel hat sich diesmal
geirrt — oder wollte er verwir-
ren — als er konstatierte:

»Die Post lifit ihren Kunden
nur die Alternative: entweder
alles bei ihr zu mieten oder . . .
alles privat installieren zu las-
sen, angefangen vom Hauptan-
schlufy iiber die Nebenstellen
bis hin zum schnurlosen Sinus.
Das offentlich private Mix da-
gegen lassen die Regeln der
Fernsprechordnung nicht zu. “

Hatte dieses Zitat in der Ausga-
be 52/87 gestanden, wire seine
Aussage noch korrekt gewesen.
Doch seit 1988 gilt genau das
nicht mehr. Die neue Telekom-
munikationsordnung, die seit
Januar die alte Fernsprechord-
nung ersetzt, macht es moglich:
Ein privat gekauftes schnurlo-
ses Telefon darf ans Netz. Bei
jedem — nicht nur bei Koali-
tionspolitikern! Die Sonderge-
nehmigung fiir den Sinus des
Grafen bestand lediglich darin,
dafl er — im Vorgriff auf die
neue Gesetzeslage — bereits
Ende November durfte. Wohl
kein Einzelfall. Die Siiddeut-
sche Zeitung recherchierte ein
paar Tage nach dem giftigen
Spiegelartikel:
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Das kompakteste kommt
von Hagenuk. Das

ST 900 LX laBt sich als
Tisch- und Wandgerét
einsetzen und bietet als
Besonderheit den zweiten
Akkupack in der
Feststation. Ist der Akku
des Mobilteils leer, wird er
mit einem Handgriff
ausgetauscht. Das Gerit,
das auch von der Post als
‘Sinus 2’ gemietet werden
kann, kostet im Fachhandel
zwischen 1700,- und
2000,- DM.

»»Die Post erteilte Lambsdorff
eine Sondergenehmigung, aber
sie tat dies — wie der Sprecher
des Postministers gegeniiber
der SZ versicherte — keines-
wegs zum ersten Mal. “

Auch die Auskiinfte, die sich
elrad von der Oberpostdirek-
tion Hannover und vom Fern-
meldetechnischen Zentralamt
in Darmstadt holte, deckten
sich kaum mit dem Spiegelarti-
kel, tiber den der Kollege von
der SZ meinte: ,,. . . ist zwar ein
bunter Lesestoff, aber auch
nicht mehr. <

Tatsache: Seit *88 hat jeder, der
sich ein schnurloses Telefon zu-
legen mochte, die Wahl, das
Gerét nach wie vor bei der Post
zu mieten oder sich den Appa-
rat selbst zu kaufen. Bedingung
in beiden Fillen: Ein posteige-
ner Hauptapparat muf3 vorhan-
den sein. Das Schnurlose ist
nur als Zweitgerit zugelassen.

Und damit ist dann auch schon
die Frage gekldrt, wie das Ei-
gentum ans Netz kommt —
denn  SelbstanschlieBen  ist
selbstverstidndlich verboten.

Wer einen Zweitapparat be-
treibt — legal betreibt —
braucht bekanntlich einen
Wechselschalter. Den installiert
die Post nebst einer Telefon-
steckdose fiir eine einmalige
Gebiihr von 65 Mark. Und an
diese Steckdose kann nun das
private Schnurlose angeschlos-
sen werden, wenn. .. (und nun
mag der geneigte Leser den
blitzartig aus der Bastelecke ge-
rissenen Elektronik-Ver-
sand-Katalog bitte sofort wie-
der zuklappen). . .ja, wenn das
erstandene Funktelefon mit al-
len Giite- und Reinheitssiegeln
der Post versehen ist.

Und das ist beim Fernost-Mo-
dell mit 12 km Reichweite zu
298 Mark eben nicht der Fall.
Die Anbieter vergessen nie, auf diese Tatsache
hinzuweisen. Sollte der Kdufer das
vergessen, macht er sich straf-
bar nach dem ‘Gesetz zur Ver-
hinderung des Mi3brauchs von

Vollgestopft mit SMD-
Teilen: Das Mobilteil mit
Wahlelektronik, Empfénger
und 10-mW-Sender wiegt
ganze 450 Gramm. Davon
entfallen allein 130 Gramm
auf den Akku.



derung des MiBbrauchs von
Sendeanlagen’ und riskiert eine
empfindliche Strafe. DaB das
Gerit des Anstofes beschlag-
nahmt wird, ist dabei der ver-
windlichste Teil und vesteht
sich von selbst bzw. nach § 20
des Fernmeldeanlagengesetzes.
Die Warnung gilt allen Kauf-
willigen und mehr als
500 000 Eigentiimern.

DaB der Betrieb eines nicht zu-
gelassenen Funktelefons — es
beinhaltet ja immerhin zwei
Sendeanlagen — seit Januar
*87 nicht mehr als Ordnungswi-
drigkeit, sondern als Straftat
gewertet wird, mag manchem
iiberzogen erscheinen. Dal} die
Post jedoch als Atherpolizei ge-
radezu gezwungen ist, den Be-
trieb solcher Gerite zu verhin-
dern, wird klar, wenn man die
technischen Daten der Legalen
und Illegalen miteinander ver-
gleicht.

Zugelassen wird, was den tech-
nischen Lieferbedingungen fiir
schnurlose Telefone (ST) ent-
spricht — einem 106seitigen
Pflichtenheft des Fernmelde-
technischen Zentralamts (Fach-
referat T 32). Unter
2.3.1 Funkkandle findet man
hier zum Beispiel die Tabelle
der zu verwendenden Sendefre-
quenzen fiir die Feststation und
den Mobilteil. 40 Kandle wer-
den bereitgehalten. Der Mobil-
teil, also das Handgerét, arbei-
tet im Bereich zwischen
914,0125 und 914,9875 MHz.
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Das Japan-Modell
CTS-507SD-X liberbriickt
bis zu 10 km. Die
Basisstation sendet auf
49...50 MHz, der Mobilteil
zwischen 70 und 74 MHz.
Man kann es zwar kaufen,
zum Beispiel bei Biihler-
elektronik fir 538,— DM,
aber man darf es nicht
betreiben . ..

Daraus resultiert ein Kanalab-
stand von 25 kHz. Die Sende-
frequenz der Feststation liegt
jeweils um 45 MHz dariiber.

Im Punkt 2.3.3 fordert die
Post: ,,Fiir den Kennungskode
miissen mindestens 999 999
Kodekombinationen zur Verfi-
gung stehen. Gegen unzuléssige
Verdanderung des Kodes sind
Schutzvorrichtungen einzubau-
en. Der Kennungskode soll
gewihrleisten, daf nur die zu-
sammengehorigen Fest- und
Mobilteile eine Verbindung
aufbauen konnen, daf also das
Gesprach nicht etwa zufillig
iiber die Feststation des Nach-
barn lduft — und damit auch
iiber seinen Gebiihrenzéhler.

Wenn man dann in der Anzeige
zu einem japanischen Funktele-
fon liest: ,,Arbeitsfrequenz im
40- und 70-MHz-Bereich®,
wundert man sich gewifl nicht
mehr iiber die angepriesenen
12km Reichweite (postgeneh-
me Modelle arbeiten bis hoch-
stens 200 m). Man wundert sich
allerdings auch nicht mehr tiber
die ablehnende Haltung der
Post. Der Bereich zwischen 38
und 41 MHz ist der Funkastro-
nomie zugewiesen, etwas iber
40 MHz liegen 4 Kanile fiir die
Modellfernsteuerung, der ge-
samte Fernsehbereich I ist hier
angesiedelt sowie bei 68 MHz
der Grubenalarmfunk.

Stellt man sich weiterhin vor,
daB innerhalb eines Radius von
12 km zum Beispiel im Ruhrge-
biet, in Berlin oder in Hamburg
ohne weiteres 1 Million Ein-
wohner leben konnen, von de-
nen vielleicht jeder Tausendste
ein Funktelefon betreibt, dann
wird schnell klar, daB die

512 Codierungsmoglichkeiten
des genannten Exportmodells
bei weitem nicht ausreichen. Im
amerikanischen  Mittelwesten
oder in Zentral-Australien mag
das anders aussehen — bezogen
auf mitteleuropéische Verhalt-
nisse muf3 man wohl eher dem
Pflichtenheft der Bundespost
zustimmen.

Wer dennoch meint, bei seinem
Schnurlosen auf Postsegen und

FTZ-Nummer verzichten zu
konnen, der bedenke: Illegale
Anrufbeantworter oder CB-
Funkgerite kann die Post oft
nur schwer oder zufillig ent-
decken, denn diese Geréte ar-
beiten im Prinzip nicht anders
als die genehmigten Kollegen.
Festzustellen, ob Hasi auf 900
oder 40 MHz mit Mausi flirtet,
ist fiir den FunkmefBdienst da-
gegen eine leichte Ubung.

Fazit trotz diverser Einschrin-
kungen: ein liberaler Zug der
Post — der Kunde entscheidet,
ob er mietet oder kauft. Beim
Funktelefon. Und sonst? Sind
Wechselschalter und Steckdose
erst einmal installiert, liegt der
Gedanke nahe, auch mal ein
ganz normales schnurgebunde-
nes Zweittelefon einzustopseln.
Ein gekauftes zwar, aber ein
von der Post genehmigtes Mo-
dell. Weit gefehlt! Nicht gestat-
tet! Begriindung der Oberpost-
direktion Hannover: ,,Das ist
nun mal so.“

. und kann es auch
nicht betreiben. Ans
Postnetz darf es nicht, ans
Stromnetz paBt es nicht —
es sei denn, man hat noch
eine Steckdose von Oma
zur Hand.
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i mini Eight

Leicht, handlich und preiswert — aber verboten: Das
‘Mini Eight’ aus Japan gibt es bei Biihler-elektronik schon
flir 378,— DM. Hier paBt zwar der Stecker in die
Steckdose, {iber die Sendefrequenzen schweigt sich der
Hersteller jedoch aus.

Das einzige Schnurlose mit Postzulassung, das in die
Hosentasche paBt: megaset 900 von Siemens. Bei
Conrad-electronic kostet das Gerit 1998,— DM.
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Partnersuche

So muB es ablaufen,
wenn die Post ihren
Segen geben soll. Ein
kurzer Abschnitt aus
den technischen Lie-
ferbedingungen fiir
schnurlose Telefone
(ST) zeigt, wie eng die
Grenzen gesteckt
sind.

2.2 Betriebsablauf

In Betriebsbereitschaft suchen
beide Empfinger (Feststation
und tragbare Anlage) stindig
nach HF-Signalen mit fiir sie
bestimmter Kennung.

Fir die Bestimmung der Ver-
fligbarkeit eines Kanals wih-
rend der Absuchprozedur sind
beide Teile eines ST mit einem
HF-Pegeldetektor ausgeriistet.
Ein Kanal ist als belegbar anzu-
sehen, wenn der Medianwert
der Feldstirke iiber einen Be-
obachtungszeitraum von min-
destens 100 ms niedriger als
20 dB, bezogen auf 1 xV/m, ist
und sowohl vom einleitenden
Teil als auch von der Partner-
station gepriift wurde.

Wenn jedoch nach einer Beob-
achtungszeit von 30 ms ein Ka-
nal als belegt erkannt wird, soll
der Absuchvorgang sofort fort-
gesetzt werden.

Um sicherzustellen, daB3 nur zu-
sammengehorige  Stationsteile
eine Gesprachsverbindung auf-
bauen kénnen, wird nach dem
Auffinden eines nicht belegten
Duplex-Kanals vom einleiten-
den Stationsteil ein kodiertes
Station-Kennungssignal (Ken-
nungskode) ausgesendet.

Der Empfanger des unbelegten
Stationsteils sucht die zugeteil-
ten Kanile stidndig auf einen
Anruf ab, der den zu ihm pas-
senden Kennungskode enthilt.
Bei Erkennung dieses Kodes
stoppt der gerufene Empfinger
das Absuchen und belegt mit

dem Sender seines Stationsteils
die Gegenrichtung seines Du-
plex-Kanals, wenn festgestellt
wurde, daf3 dieser vom Partner-
gerdt angebotene Kanal beleg-
bar ist.

Zur Beantwortung des ankom-
menden Anrufs sendet der an-
gerufene  Stationsteil seinen
Kennungskode als Antwortsig-
nal (Quittungskode) aus.

Sobald der Empfinger des ein-
leitenden Stationsteils den zu
ihm passenden Kennungskode
auf der Riickfrequenz des Du-
plex-Kanals erkennt, stoppt der
einleitende Sender das Aussen-
den der Kennkode-Anrufe. Der
Duplex-Kanal steht jetzt fiir die
Ubertragung von Schaltkenn-
zeichen und Gespriachen zur
Verfiigung.

Nach Erkennen eines freien Ka-
nals sendet der einleitende Teil
Telegramme mit der individuel-
len Kennung iiber einen Zeit-
raum bis zu 3 Sek. Wenn der
andere Teil nicht innerhalb von
3 Sek. antwortet, beginnt der
einleitende Teil einen neuen
Suchvorgang.

Bei einem ankommenden Ruf
wird dieser Vorgang so lange
fortgesetzt wie der Ruf ansteht.
Soll die Verbindung von dem
Mobilteil aus aufgebaut werden
und findet innerhalb von 5 Sek.
kein erfolgreicher Kennungs-
austausch statt, so ist in dem
Mobilteil ein 6rtlicher Hinweis
optisch und/oder akustisch von
mindestens 3 Sek. Dauer zu er-
zeugen.

Wer als Hersteller von
schnurlosen
Telefonen das Okay
der Post haben will,
mupB einen langen
Vorschriftenkatalog
beachten. Die Modelle
aus Japan und den
USA gentigen diesen
Ansprtichen nicht.




CLT 2 heiBt das Drahtlose
von AEG. Es ist baugleich
mit dem ‘Sinus 1’, das von
der Bundespost gemietet
werden kann. Das Gerit ist
fiir sein Design mehrfach
ausgezeichnet worden.
Preisempfehlung von AEG:
1850.- DM

Das ST 930 von Stabo kann
sich zehn 19stellige
Rufnummern merken und
die zuletzt eingegebene
Telefonnummer auf
Tastendruck wiederholen.
Bis zu 12 Stunden bleibt
der Mobilteil betriebsbereit.
Seine Akkus werden von
der Feststation in einem
schonenden,
zeitbegrenzten
Schnelladeverfahren
aufgefrischt. Erhéltlich im
Fachhandel und bei
Neckermann fiir DM 1698,-.

Norm-Finger erhoben

In den technischen Lieferbe-
dingungen (TL-Nr.
5805-3019) fiir schnurlose
Telefone heiBt es im An-
hang H, ‘Technische Forde-
rungen an analoge FeAp’,
unter ‘Tastaturgestaltung’
(Seite 103):

. Fiir die Abmessungen der
Tasten sollte prinzipiell der
Norm-Finger (siehe
Bild H.1) angewendet wer-
den, sofern nicht in beson-

Tastenanordnung
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derem Fall ein Rastermal
vorgegeben wird.“

Driangende Anfragen beim
Bundesminister  fiir das
Post- und Fernmeldewesen
haben jedoch  ergeben:
Auch Personen mit Zeige-
fingerdurchmessern  unter
40 mm ist das Benutzen ei-
nes Telefons erlaubt. Perso-
nen mit ZFD >40 mm ha-
ben eine Sondergenehmi-
gung zu beantragen.
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Wie steht’s?

Punkt 2.3.11 im Pflichten-
heft zum schnurlosen Tele-
fon, Position ‘Haf-
treibung’:

,,Die Haftreibung mufl dem
Gewicht des von den Fiifien
zu tragenden Gerdtes ent-
sprechen und dessen Verrut-
schen bei normalem Ge-
brauch verhindern. Zur
Priifung werden 4 Fiile im
Anlieferzustand unter der
Grundplatte des Gerites
montiert. Diese Grundplatte
wird dann auf eine waag-
recht angeordnete, sorgfal-
tig gereinigte Planglasplatte
gestellt und mit einem auf
die 4 FiiBe gleichmaBig ver-
teilten Zusatzgewicht bela-
stet. Grundplatte und Zu-
satzgewicht sollen eine Ge-
samtmasse von ...g (wird

spater festgelegt) haben. Die
so belastete Platte darf sich
durch eine horizontal an-
greifende Kraft von ...N
(wird spiter festgelegt), die
auf der Riickseite mittig an-
greift, nicht wegschieben
lassen. Die Priiftemperatur
betragt 23 °C £2 °C.“

Wie man sieht: Hier bleibt
nichts dem Zufall iiberlas-
sen. Selbst ein schnurloses
Telefon, bei dem niemand
iiber die Strippe stolpert,
hat standhaft zu sein. Den
von der Post geforderten
elektronischen Pflichtteil zu
erfiillen, trauen wir unseren
ostasiatischen Freunden ja
allemal zu. Doch wer mag
wohl den Passus ‘Haftrei-
bung’ ins Koreanische iiber-
setzen?
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Schnurloses Telefonieren auch im Auto. Magnat Auto-Hifi
GmbH bietet ein dreiteiliges Erweiterungsset an, das aus
dem Siemens-Autotelefon C1 oder C2 eine drahtlose
Station macht. Die Mobilstation ist identisch mit der des
Siemens megaset 900. Fiir den Mann von Welt eine
Selbstverstandlichkeit neben der Kaffeetasse in der
Autobahnraststitte!

Mieten oder
Kaufen

Die Rechnung ist einfach:
Fiir ein gemietetes Postmo-
dell ‘Sinus’ ist neben den
27,-DM fiir den Hauptan-
schluf} zusitzlich eine Mo-
natsgebiihr von 38,- DM zu
entrichten. Die Gebiihr fiir
den Wechselschalter ist dar-
in bereits enthalten.

Wer sich sein schnurloses
Telefon selbst kauft, be-
zahlt monatlich lediglich die
Gebiithr von 1,20 DM fiir
den Wechselschalter. Die
Differenz zwischen mieten
und kaufen macht im Mo-
nat folglich DM 36,80 aus
— in 4 Jahren sind das
1737,60 DM. Wer seinen
Apparat also ldnger als
4 Jahre betreiben will, fahrt
mit einem Kauf besser.
Auch der relativ hohe, ein-
malige Anschaffungspreis
braucht dabei nicht zu
schrecken: Die meisten
Kauf- und Versandhiuser
bieten Ratenkauf, der Fach-
handel wirbt héufig fir
Mietkauf. Doch vor dem
Kauf. ..
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Preise ver-
gleichen!

Preisunterschiede bis zu
300,- Mark konnten wir in
Hannover ausmachen. In
anderen Stidten wird es
dhnlich sein. Ein Preisver-
gleich lohnt sich also. So
wurde zum Beispiel das Ha-
genuk-Gerédt ST 900 LX von
einem technischen Kauf-
haus in der hannoverschen
Innenstadt fiir 1898,- DM
angeboten. Eine Firma fiir
Nachrichtentechnik im In-
dustriegebiet am Stadtrand
verkaufte das gleiche Gerit
dagegen fiir 1710.- DM.
Beim ST 930 von Stabo lag
das technische Kaufhaus so-
gar glatte 300 Mark iiber
dem Preis von Neckermann.
Andererseits konnte man im
genannten Kaufhaus auch
Geld sparen: Wer auf etwas
Komfort verzichtete, bekam
hier noch das Stabo-Vorldu-
fermodell ST 920 bereits fiir
1498,- DM. Sein Nachteil:
Die wiahrend des Gesprichs
in regelméfBigen Abstinden
ausgetauschten Kennungs-
codes erzeugen ein Knacken
im Horer.
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Gleichmacher

Eine Schaltung fiir unangepaBte Hifi-Geréte.

Gerhard Haas

So mancher Hifi-Baustein wiir-
de auch in einem professionel-
len Studio keine schlechte Fi-
gur abgeben. Wenn da nicht
die Sache mit den unter-
schiedlichen Pegeln ware:
Wihrend in der Studiotechnik
allgemein ein Normalpegel ver-
einbart ist, tummeln sich in
der Hifi-Szene Geréte, deren
Pegelstand von 100 mV bis zu
einigen Volt reicht. Die Verbin-
dung von der Hifi- zur Studio-
welt sollte also iiber einen
Verstarker erfolgen, der die
Pegel der von den Studiopro-
fis mit ‘Kleingeraten’ betitelten
Hifi-Komponenten an den Nor-
malpegel anpaBt.

38

Inzwischen gibt es eine ganze Reihe
von Hifi-Geriten, vorneweg PCM-Re-
corder, CD-Player und bessere Kasset-
ten-Recorder, deren Daten sich keines-
wegs mehr vor denen ihrer Briider aus
den Studios zu verstecken brauchen.
Leider haben diese Geréte einen gro-
Ben Nachteil: Es gibt keinen eindeutig
definierten Ausgangspegel. In der Stu-
diotechnik jedoch ist ein einheitlicher
Normalpegel von 1,55V und eine Ei-
chung der Regelelemente in dB tiblich,
da nur so eine hohe Widerholgenauig-
keit erreicht werden kann. Wenn nun
ein gutes Hifi-Gerdt mit maximal
500 mV Ausgangsspannung rum-
kleckert, wiren alle Volumenregler
und die Aussteuerungsinstrumente um
etwa 10dB zu korrigieren (bezogen
auf +6dBm). Je nach Gerat ergidben
sich unterschiedliche Korrekturfakto-
ren, unter Umstdnden konnte man so-
gar den Sollpegel nicht erreichen und
wiirde viel an Fremdspannungsabstand

verschenken bzw. die Vollaussteue-
rung bei Tonbandgeriten nicht errei-
chen.

Was hier gebraucht wird, ist ein Ver-
starker, der einerseits Pegel zwischen
etwa 100mV...4V auf den Normal-
pegel von 1,55V bringt und anderer-
seits bei Riickspielung z.B. auf Kasset-
tenrecorder oder PCM-Gerét diesen
Pegel wieder an die unterschiedlichen
Geritepegel angleicht.

Bild 1 zeigt den Schaltplan eines sol-
chen AnpaBverstédrkers. Im Grunde ge-
nommen eine einfache Schaltung, de-
ren Leckerbissen jedoch im Detail
stecken. Die ICs haben am Ende ihrer
Bezeichnung jeweils ein Anhiangsel,
welches darauf hinweist, daf sie selek-
tiert sind. Damit wird sichergestellt,
daB sowohl definierte Klirrfaktor- als
auch Rauschwerte eingehalten werden.
Die Ubertrager Ul und U2 sind auf
niedrigste Klirrfaktorwerte und hohe
Aussteuerbarkeit hin konstruiert. Je-
der Verstirkerteil ist gegeniiber der Be-
triebsspannung sehr gut entkoppelt
und das Layout auf grofitmogliche Ka-
naltrennung und bestmogliche Masse-
fithrung hin ausgetiiftelt.

Da ist zunichst der Aufnahmeverstdr-
ker: Durch den Ubertrager Ul wird der
Line-Pegel (+6dBm) um den Fak-
tor 2 (6dB) erdfrei symmetrisch her-
untertransformiert. Der Klirrfaktor
dieses Ubertragers liegt unter 0,01%
und harmoniert bestens mit ICI, das
auf geringstes Rauschen und kleinsten
Klirrfaktor selektiert ist (TabelleI).
Mit P1 wird die gewiinschte Verstar-
kung/Dampfung festgelegt. Dieser
Regler ermoglicht einen Ausgangspe-
gel von etwa 80mV...3,7 V und wird
so eingestellt, daB das Aufnahmegerat
unter allen Umstédnden optimal ausge-
steuert wird.

C6 sorgt fiir Stabilitat im hochfrequen-
ten Bereich. Uber R6, C2, R4 und C3
wird die Betriebsspannung doppelt ge-
siebt, so daB Stérungen nicht auf das
Signal durchschlagen konnen. Es ist
ebenfalls ein unsymmetrischer Eingang
vorgesehen, der direkt auf C1 gefiihrt
ist, da auch unter Umstédnden andere
Gerite zur Aufnahme angeschlossen
werden miissen. Es ist allerdings zu be-
achten, daB das angeschlossene Gerét
die Induktivitiat des Ubertragers ver-
kraften konnen muB3! Viele Gerite sind
nicht in der Lage, einen geniigend ho-
hen Pegel an dieser Last aufzubauen!

Der Wiedergabeverstarker muf}, wie
bereits erwihnt, die meist zu kleinen

elrad 1988, Heft 4



Pegel an den Normalpegel von 1,55V
anpassen. Auch hier kann iiber ein
Trimmpoti P2 die gewiinschte Verstar-
kung eingestellt werden. Auf IC2 folgt
ein Treiberverstdrker, damit der ange-
schlossene Ubertrager moglichst nie-
derohmig angesteuert werden kann.
Dadurch erzielt man eine Spannungs-
anpassung und kann auf der Sekun-
darseite des Ubertragers verschieden-
artige Lasten auch bei sehr grof3en Lei-
tungsldngen treiben. Die Konstellation
der Transistoren T1 und T2 ist etwas
ungewohnlich. Hier handelt es sich im
Prinzip um zwei gegeneinanderge-
schaltete, komplementidre Emitterfol-
ger, die fir beide Signalhalbwellen
gleiche Verhiltnisse garantieren.

Eigentlich eine einfache
Schaltung. Das High End
steckt in der sorgféltigen
Dimensionierung und den
ausgesuchten Bauteilen.

Um die Vorteile dieser Schaltung etwas
zu verdeutlichen, folgender Uberle-
gungsvorgang: Die Ausgangsimpedanz
eines Emitterfolgers nach Bild 2 kann
mit der Formel

Ur , Re
Ic B )

berechnet werden. Wie man sieht, ge-
hen finf Faktoren in den Ausgangswi-
derstand ein: der Emitterwider-
stand Rg, der Kollektorstrom I¢, die
Temperaturspannung Ut (=26 mV
bei Siliziumtransistoren und Raum-
temperatur), der Generatorwider-
stand R, sowie der Verstiarkungsfak-
tor 3. Nimmt man fiir die Schaltung
nach Bild2 die Werte Ug = 24V,
Ic = 10mA und Ry = 0 an, so ergibt
sich fiir Rg ein Wert von 1,2 k, da hier
wegen der hochstméglichen Aussteuer-
barkeit etwa die halbe Betriebsspan-
nung abfallen soll. Da R, Null gesetzt
wurde, geht 8 nicht mit ein. Aus obi-
ger Formel erhélt man dann als Aus-
gangswiderstand 2,59 Q. Bei optimaler
Leistungsanpassung diirfte zumindest
theoretisch Ry, diesen Wert annehmen.

Ra:RE

c2 _—
| '[}{M - — —0 +24LV
100R
R4
. c:3 470R C6
vom Mischpult 47u 27
p
(10)5 O—— Hi: l——"_—
. R2 b
U1 571“ 22k RS P1
2:1 R1 2,2k 100k | c5
(712 —l[L—E - 47p zum PCM Recorder
2l Ic1 -] = 1(6)
o A NEssar 100R
ca4 R3 RS

(94 47PI 22k 56k

c7 R11
o 470R
I I 2

RS9
100k

NES5534T
15 (18)

20) 11 o——f [
cs

47p

*siehe Text

Wiedergabe - Verstdrker

Bild 1 zeigt

den Schaltplan des
AnpaBverstérkers. Die
AnschluBbezeichnungen ohne
Klammern beziehen sich auf den
linken Kanal, die mit Klammern auf
den rechten.

Siebung fir beide
Wiedergabe - Verstdrker

Der Strom fiir die positive Signalhalb-
welle gelangt nun iiber den Transistor
an Ry und steht dort entsprechend nie-
derohmig zur Verfiigung (= 2,6 Q),

Tabelle I. Selektionsdaten der
OpAmps 5534 R und 5534 T.

wéhrend der Strom fir die negative

NE 3534 R Rauschen: —gg 332 (in?te}rizd'ls'(}i()) =8 X - Zg gg Halbwelle iiber die Quellimpedanz Rg
Klirrfaktor: = 0.01% V = 46 dB an Ry gelangt, die in unserem Beispiel

NE 5534 T Rauschen: —73 dBm (20 Hz. . .20 kHz) V = 46 dB 1,2k betragt. Wie man sieht, ist die
—78 dBm Filter dB(A) V = 46 dB Behandlung beider Halbwellen trotz

Klirrfaktor: = 0.03 % V = 46 dB der scheinbar niedrigen, zunichst er-

= 0.01% V=2%d rechneten Ausgangsimpedanz sehr un-

elrad 1988, Heft 4
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Bild 2. Keine
Gleichbehandlung
von negativer und
positiver
Halbwelle:
der
Emitter-
folger.

terschiedlich. Damit der einfache
Emitterfolger richtig funktioniert,
muf also bei der Bestimmung von Rp
der EinfluB des Emitterwiderstandes
Rg beriicksichtigt werden! Ein einfa-
cher Emitterfolger konnte einen Line-
Ubertrager nur dann treiben, wenn Rg
sehr niederohmig wird und Ic entspre-
chend groB ist, da die Ubertragungsin-
duktivitat und der niedrige Spulenwi-
derstand die negative Halbwelle sonst
verformen wiirden.

Die Ausgangskonfiguration des Trei-
bers in Bild 1 ist ein NPN- und PNP-
Emitterfolger, der die eben geschilder-
ten Nachteile vermeidet. Durch die To-
talgegenkopplung und A-Einstellung
sind niedrigster Klirrfaktor bei hoch-
ster Stabilitat gewahrleistet. Es sind
auch nicht extrem hohe Kollektorstro-
me und somit unnotig hohe Verlustlei-
stungen erforderlich, um trotzdem fiir
beide Signalhalbwellen niedrige Impe-

Bild 3. Auf der Platine sind
Bohrungen sowohl fiir den
1:1-Ubertrager als auch fiir den
Splitiibertrager vorgesehen.

danzen zu sichern. Wenn der
1:1-Ubertrager (Typ L-1130 C) einge-
setzt wird, konnen sehr lange, symme-
trische Leitungen (bis 100 m und mehr)
bei Lasten bis herunter zu 600 Q ohne
nennenswerte  Pegelverluste — ange-
schlossen werden. Der
1:1+ 1-Ubertrager (Typ L-1230 C) ist
als Splitiibertrager gleichfalls einsetz-
bar. Das ist vor allen Dingen dann vor-
teilhaft, wenn gleichzeitig zwei Geréate
galvanisch getrennt mit Signalen ver-
sorgt werden sollen. Weiterhin kénnen
beide Sekundirwicklungen in Serie ge-
schaltet werden, was einen Pegelge-
winn von 6 dB zur Folge hat. Werden
beide Wicklungen parallelgeschaltet,
verhilt sich dieser Ubertrager im Prin-
zip wie der 1:1-Typ.

Beide Ausgangsverstirker werden ge-
meinsam iiber T3 mit Strom versorgt.
Dieser Transistor ist so beschaltet, daf3
Brummreste auf der Stromversor-
gungsleitung unterdriickt werden. R18
dient als Stromfiihler. Wird die Span-

Deutlich zu erkennen: die Gliederung
der Schaltung in einzelne
Funktionsblocke.

nung iiber diesem Widerstand z.B. bei
KurzschluB eines Ausgangs oder Voll-
aussteuerung zu grof3, sorgt T4 fiir eine
Strombegrenzung. Die Ausgangstrei-

Stiickliste

pro Kanal (zwei Kanile vorhanden):

Widerstinde (alle Metallschicht, 0,5 W, 1%)
RI1...3 22k

R4 470R

RS 2k2

R6,7 100R

R8 5k6

Pl Spindeltrimmer 100k
Kondensatoren

Cl...5 47u/40V Elko (Frako)
C6 27p ker.

Sonstiges

IC1 NE 5534 R

Ul E-1420 (Experience

electronics)*

+2LV Masse

R = é
“R1g R20
e 14§
Ril R

R L m ]
R 1
% ::RS

R18

=

= ; JF AE ) = =ci
R13' R17
——

— Wiedergabeverstirker —
pro Kanal (zwei Kanile vorhanden):

Widerstinde (alle Metallschicht, 0,5 W, 1%)

R9,10 100k

R11 470R

R12 5ké6

R13,14 22k

RI15 6k8

R16 56R

R17 22R

P2 Spindeltrimmer 100k
Kondensatoren

CTsus 15 47u/40V Elko (Frako)
Sonstiges

1C2 NE 5534 T

Tl BC 337-40

T2 BC 327-40

U2 L-1130 C oder

L-1230 C (Experience
electronics)*

— Siebung fiir Wiedergabeverstarker —
Widerstande (alle Metallschicht, 0,5 W, 1%)

R18 5R6

R19 1k0

R20 470R

R21 22R

R22,23 5ké

Sonstiges

Cl16 47u/40V Elko (Frako)
T3,4 BC 337

...und zusitzlich:

4 1C-Sockel DIL 8 (Goldkontakte)

26 Lotnégel

1 Platine ca. 100x 190 mm, Epoxy 1,5 mm,
70 ym Cu, verzinnt

* Experience electronics
Weststr. 1
7922 Herbrechtingen
Tel. (073 24) 5318

40
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Studiogerat

Bild 4. Uber den 2,2-4-
Kondensator wird der

Verstérker ‘weich’

‘ | geerdet.
2.2p Kleingerd
gerat
lllv—hL % . ¢ $
Schutzleiter X LR
Gehause XLR XLR oL
a a 3 2‘1
3
b b b b
Tabelle ll. Die Daten des
AnpaBverstarkers
Sartite i AUFNAHME WIEDERGABE entsprechen den hohen
erate -Masse Anforderungen an ein
Studiogerit.
bertransistoren werden so vor der Zer- Daten des Aufnahmeverstirkers gemessen bei
stérung geschiitzt. Generatorwiderstand =200 Q
In Bild 3 ist der Bestiickungsplan des Iﬁ?{f“;";dzrséa“ld ?Bg ?Bm
kompletten Verstirkers abgebildet. BaUSSDORS
’ . 2 % 5 - Ausgangspegel 0 dBm
Die Numerierung ist fiir beide Kanile 5 e = 5650 o B
: > : o ~ ingangswiderstan = , symmetrischer Eingang
gleich, wobei der zweite Kanal die mit Ausgzngswiderstand = 100 0

Strich gekennzeichneten Bauteilenum- Einstellbereich

+13 dBM...—20 dBm (3.7 V...78 mV)

mern erhélt. Bild 4 zeigt die Verdrah- Frequenzgang 20 Hz...20 kHz * 0.2 dB
tung der Anschlubuchsen. Die sym- 14 ﬁ)zi—i' < E)Olgé{i; &5lng
. A " : = z...Z z =+
metrischen Em_. und Ausgénge SI.nd Fremdspannung = —102 dBm (20 Hz...20 kHz)
normgerecht mit XLR-Steckverbin- Geréuschspannung —107 dBm (Filter dBA)
dungen beschaltet, der AnschluB zum | Geriuschspannung —93 dBm (Filter CCIR 468-2)
Kleingerdt mit einer DIN-Buchse. Na- Ubersprechdampfung i . )
tiirlich sind hier auch Cinch-Anschliis- Eé?slpills_;lzng in Aufnahmeverstirker, Messungzbe}0\2/1§gergabeverstarker
se moglich. Die fertige Platine wird zur bei 10 kHz = 105 dB
Abschirmung am besten in ein kleines bei 20 kHz Z 104 dB
Stahlblechgehduse eingebaut. Zwi- Einspeisung in Wiedergabeverstirker, Messung bei Aufnahmeverstarker
h i =
schen Gehduse und Platinenmasse Eg i Okféz o égo d%B
bzw. Schutzlei@er sollte zur ‘Soft—“Er- bei 20 kHz = 83 dB
dung’ ein Folienkondensator geldtet | Kiirrfaktor bei 20 Hy 0.12 %
werden, wie in Bild 4 eingezeichnet. bei 30 Hz 0.08 %
bei 40 Hz 0.05 %
bei 1...5 kHz = 0.005 %
Daten des Wiedergabeverstirkers gemessen bei
Generatorwiderstand 1 kQ
Lastwiderstand 600 Q
Eingangswiderstand = 50 kQ
Ausgangswiderstand =400
Einstellbereich +1...+26 dB Verstiarkung
Frequenzgang 34 Hz...= 90 kHz + 0.25 dB
22 Hz...Z 105 kHz * 0.5 dB
17Hz...Z 120 kHz + 1 dB
Fremdspannung = —104 dBm bei vy = 1 dB (20 Hz...20 kHz)
Gerduschspannung —115 dBm bei vy = 1 dB (Filter dBA)
Gerduschspannung —102 dBm bei vy = 1 dB (Filter CCIR 468-2)
Klirrfaktor bei +6 dBm und
40 Hz 0.08 7%
100 Hz = 0.02%
1 kHz = 0.004 %
4 kHz = 0.004 %

Ein Blick aus der Vogelperspektive
auf die aufgeraumte Platine.

Mit Hilfe von Sinusgenerator, Oszil-
loskop und Pegelmesser werden zum

SchluB3 alle vier Verstirker optimal ein-
gepegelt. Fir die Stromversorgung

konnen sowohl

24-V-Batterien als

auch ein kleines Netzteil verwendet

elrad 1988, Heft 4

werden. ZweckméBig ist ein vollisolier-
tes Steckernetzteil mit eingebautem
24-V-Spannungsregler. Damit wird
verhindert, daB8 durch ein ins Gehiuse
des Verstarkers eingebauter Netztrafo
Netzbrummen einstreut. O
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= SGLUEHLAMP.BET 10TLG DM 9.30%
8 3380RT.BCH. KONDENSAT.DM 7.908D
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18GLEICHRICHTERSORT. DM 8.003E
erhalten Sie gegen

BsREISESBTECKERSET DM 7.203%T
X*MONTAGEMATER. 300TLG.DM 3.908L
Einsendung dieses Coupons
unseren neuesten

Elektronik—
Spezial-KATALOG

LEBCHRUMPFSCHL . BORT. DM 9.
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$FEINSICHERRUNGSSORT.DN12.0028
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. GRAPHIT 33  200ML DM 7.90

SALHOFER-EIEkfI‘OHIk SLOETLACK 200ML DM 5.30
3PAUBKLAR2!  200ML DM 6.90

SUNSER KATALOE LIEST IHRER
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LEHMANN-elecironic 8500 HANRHEIN 61 896780 0
SCHICHTWIDERSTANDE 67x10ST. 67x258T. 67x50ST. 67x100ST.

174 B 5% Ei2 . 100-3,5rn 16,79 35,20 58,60 33,3

METALLFILN AW, 17 3o iher T e Som 1rf |SEachR: TUTEN. wod,omoisa.
Eiz 61 x 10 ST.

1 x 25 ST. 1 x 50 5T. | 67 x 100 ST. | 100 St./Hert
) I = |E12 = DM 3,20

E24 121 x 10 ST. 121 x 25 ST. 121 x do s1. [129 X 100'ST. | ab 50x100ST.
5“;80 119;' 221;" 524358;- DM 2,95 %

Nachname-Versand + P/V ab DM 15 - Ausland ab DM 100,-, Jeder Bestellung

liegt unser kostenloser ELEKTRQNIK-KHTHLOG M

Machen Sie doch lhren eigenen Hér-Test
Sie haben doch das Zeug dazu — lhre Ohren
Kommen Sie zum Klangerlebnis
Kommen Sie zu scanspeak
Wir lassen Sie héren
Vorfiihrraum Klang Atelier 88, Ackerstr. 4, 5060 Bergisch Gladbach 1, Tel. 02204/6 08 04

scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh
postfach 300466 - 5060 bergisch gladbach 1 refrath

Uber 6000 negative lonen je ccm hat ge-
sunde Luft. Raumluft ist véllig entladen.
Folge: StreB, Kopfschmerz, Unwohlsein,
Allergien. Der lonengenerator 10N2 hilft,
auch wo geraucht wird. Er ionisiert, ent-
giftet u. reinigt Raumluft bis 100 cbm,
Preis DM 198,—, Prospekt kostenlos.

Ulrich Miiter
Krikedillweg 38, 4353 Oer-E., 023 68/20 53

S—

[= [¢]

LAl Reinicet Lot oniserer

e Ll

i

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

o ANGEBOT des MONATS

SGS SGS Motorola Motorola

1 Amp. T0220 L 120 AB 11,85 MC 1458 P 0,45 MC 10116 P 3,15
7805. ..7824 LM 317 T 0,98 MC 1496 P 1,75 MC 10125 P 9,35
40,57 LM 324 N 0,55 MC 1488/89 0,74 MC 10131 P 6,10
7905. ..7924 LM 339 N 0,55 MC 3303 P 2,59 MC 12013 P 54,15
40,63 LM 358 N 0,49 MC 3340 P 7,13 MC 12023 P 30,55
2 N 3055 1,58 LM 741 CN 0,45 MC 3403 P 1,31 MC145106P 13,15
Orig. RCA! Gesamtliste 1/88 gratis. NN-Versand ab DM 15,—

Albert Mayer Electronic, D-8941 Heimertingen
Nelkenweg 1, Tel. Mo.—Fr. von 10—19 Uhr 083 35/1214

[+ , Verschenken

TOP,DAS ANGEBOT H Konnen wir nur unsere Bauteileliste. Aber das andere kann sich auch
DT 2 =MD sehen lassen. Unsere Angebote fur diesen Monat sind.

SUPERPREISE VON UNS FIR SET 1 Sort. (C's 2581 960

1 Sort. Si-Dioden. Transistoren 200 St 16.00

mLC0 -MULTIMETER OM1000CA 20A AC/ODC, 1Sort. Kahkorper, versch. Typen 205t 820

B on-umi Transistortester, Durchganggprife ... MUR 89 DM { Son. Bl Kondensalren auns A0

1 Sont. 'S 100 St 12.00

" 1 Sort. Keramik-Kondensatoren 500 5t 9.80

= FUNKTIONSGENERATOR 555 Taschenformat,Sinus, NUR 135 DM 1 Sort. MKH-Kondensatoren 500 St 15.00

RECHEK,Z0HZAGOKHE. o -eevcvrerrerrrs oo - IUR 1 Sort StyrofiexKondensatoren 50081 12.00

! 1 Sort. MKT-Kondensatoren 500 St 15.00

& SUPER GASLOTSTIET 10 -60W NUR 69 DM 1 Sort. HL-Widerstande 1 W—17W 100 St 15.00

9

1 gor\ Wi de(sl%ﬂdc 0.25—-2W 1000 St 15,00

. il 1 Sort. VOR-NTC Widerstande 105t 200

@AKKU- LOTER it ZubehlL................... KNDLLERPREIS §9TM 1 Sort. Widerstande W 5% 67 Werte 4 100 St = 6700 St 78,00

1 Sort. Widerstande 4 W 5% 67 Werte 2 50 St = 3350 St 42.00

Usw. 1 Sort. Metallfilmwiderst. '+ W 1% 129 Werte & 100 St = 12900 St 375,00

- 1 Sort. Metalifimwiderst. -+ W 1% 129 Werte a 50 St = B450 St 210.00

+Kostenlos amhalten 3 unsera Infok+ 1 Sort, Widerstande (W 506 79 Werte 4 100 St = 7900 St 135,00

FN——————— h— 1 iféﬂ mevslanue " ‘\x 52% 79 Werte a 50 St = 338’; St 73,g0

- - 1 iderstande “4W—2W sortiert 5% ca Al St 28.00

Kataloge gogen 5 DM als Schetn oder Brieimarken. 1 Sort. 2.Dioden ; 500 &1 15.00

1 Sort. Si Gleichrichter 208t 500

; » v et | 1 Sort. Tantal-Elkos (Penform) 1005t 20,00

Varsand per Nachnahme  Varsandkoston. 1 3o, Tanllclios 0 an

1 Sort. Tastaturen, 2—12fach 205t 8.00

ab 200 DM Fral. 1 Sort. Anzeigeninstrumente 105! 22,00

1 Sort. Schrauben und Muttern 1000 St 12.00

o ol Al st 1 Sort, Schaltdraht, 10 versch. 10m-Ringe 980

Soforthastellung it Kontaktkarka miglieh 1 o S e i st 1a80

1 Sort. Montage-Material 500 St 8.00

ELEKTRONIK VERSAND WILLY GRAF 1 Sort. Flachbahnregier mono/sterea 100 5t 15.00

. & 1 KG elektr. Bauteile, wie Tuner. Trafos. Platinen. IC’s. usw 7.50

POSTFACH' 160 Surplus-Nachrichtenmaterial: Das Material besteht aus  eloklnischen

6330 WETZLAR + elektronischen Bauteilen (Mindestabnahme 10 KG) 1 KG 2.90

W o Versand per NN oder Vorauskasse plus Porto und Verpackung (5,50 DM)

TEL 06441/ 32331 Siissen-Elektronik, 8072 Manching. Postfach 1262, Tel. (08459) 7345

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
ingedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

42 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

elrad 1988, Heft 4



elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

bitte getrennt vornehmen. Preis je
Heft: ab 1/87 DM 6,—.

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad - Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

198__

Bemerkungen

Abbuchungserlaubnis
erteilt am:

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

(Schriftliche Kiindigung 8 Wochen vor Ablauf der jeweiligen Bezugsdauer moglich.)
Das Jahresabonnement kostet DM 60,—; DM 73, (Ausland, Normalpost); DM 95,— (Ausland, Luftpost).
0 0 000 o Ve Y

Vorname/Zuname

(50O T 0 ) o O S O |

Strafle/Nr.

I Y

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[ Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Ll bt | g | sankiizant gite vom Scheck abschreiben |

| Konto-Nr. | I I I l l I | | I l Geldinstitut: J

[J Gegen Rechnung

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

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

elrad-Kleinanzeigen Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der nichsterreichbaren Ausgabe folgenden Text im Fliesatz als
[0 private Kleinanzeige O gewerbliche Kleinanzeige*) (mit [ gekennzeichnet)
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29,75 (49.70)l |
Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis konnen Sie so selbst
ablesen. *) Der Preis fiir gewerbliche Kleinanzeigen ist in Klammern angegeben. Soll die Anzeige

unter einer Chiffre-Nummer laufen, so erhoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr.
Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

34,— (56,80)

elrad-Platinen-Folien-Abonnement ‘Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 198__

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,—,

[0 Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[J Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0199 68.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

Absender und Lieferanschrift
Bitte in jedes Feld nur einen Druckbuchstaben (4 = ae, 6 = oe, ii = ue)

IVII/ZIII|llllllJJJlLJ_llIlllll[ll]ll
10 58 5 6 S () O O 5 50 o G s
Strafe/Nr.

1 5 A O 5 5 o o 0 O O
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestatige ausdriicklich, VO;TI Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu

haben. ) .
Unterschrift
Bitte beachten Sie, daB diese Bestellung nur dann bearbeitet werden kann, wenn beide Unterschriften eingetragen sind.




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafe/Nr.

PLZ Ort
Veroffentlichungen nur gegen Vorauskasse.
Bitte veroffentlichen Sie umstehenden Text in
der nachsterreichbaren Ausgabe von elrad.

[J Den Betrag buchen Sie bitte von meinem
Konto ab.
Kontonr.:
BLZ:
Bank:

[J Den Betrag habe ich auf Ihr Konto iiber-
wiesen,
Postgiro Hannover, Kontonr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover,
Kontonr. 000-019 968

[ Scheck liegt bei.

Datum rechtsverb. Unterschrift
(far Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsb.)

elrad-Leser-Service

Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postkartengebiihr
An.twortkarte freimachen
Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen
Antwort

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG
Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

198__

zur Lieferung ab

Heft 198__

elrad - Kleinanzeige

Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis Kleinanzeigen
aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 4,25 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 7,10 inkl. MwSt.

Chiffregebiihr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

198

zur Lieferung ab

Heft JORES

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.




elrad-Kontaktkarte elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie Ich beziehe mich auf die in elrad /8_-, Seite erschienene Anzeige
@ Informationen zu in elrad ange- (J und bitte um weitere Informationen itiber Ihr Produkt
botenen Produkten direkt bei O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
den genannten Firmen abrufen; gungen auf:
® Besteilungen bei den inserieren- Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
den Anbietern vornehmen;
@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co
KG, elrad-Versand, Postfach
610407, 3000 Hannover 61, or-
dern.
Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fur Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
[ 00 °
elrad-Kontaktkarte elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte
Mit dieser Service-Karte konnen Sie Ich beziehe mich auf die in elrad /8__, Seite erschienene Anzeige
@® Informationen zu in elrad ange- [J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
botenen Produkten direkt bei [J und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
den genannten Firmen abrufen; gungen auf:
. Bestellungen bei den A SETIOTEn™ Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM
den Anbietern vornehmen;
@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH & Co
KG, elrad-Versand, Postfach
610407, 3000 Hannover 61, or-
dern.
Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)
Meine Anschrift
; 60 Pfennig,
Name, Vorname diesich
Telefon mit Vorwah! lohnen!
StraBe, Haus-Nr. » .
PLZ ) Wohnort
Ihr e AuBerdem wunsche ich Informationen Dber Postkarte/Antwort

D Erfolgreiche Problemlosungen mit

. Datenbanken, Tabellenkalkul "
Anforderungs- e T:;g?erzrrlb:gungsgrggr:mgg:ons i |NTEREST'VERLAG

- [[] Reparaturhandbuch fii Fachverlag fiir anspruchs-

karte

Haushaltse!ektnk und elektromk

volle Freizeitgestaltung
z. Hd. Herrn Michel

IndustriestraBe 21

D-8901 Kissing




elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen
Firma
Strafle/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gultigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

Strafie/Postfach

PLZ Ort

.

Unterschreiben Sie bitte hier lhre
Ansichtsbestellung!

Bei Minderjahrigen ist die Unterschrift eines gesetzlichen Ver-
treters erforderlich. Ohne Ihre Unterschriften kann die Ansichts-
bestellung nicht bearbeitet werden.

Bitte unterschreiben Sie auch lhre
Sicherheitsgarantie, '
mit der Sie folgendes zur Kenntnis nehmen: Sie haben das Recht,
Ihr angefordertes Werk innerhalb von 10 Tagen ab Lieferung an
die Bestelladresse zuriickzusenden, waobei fiir die Fristwahrung
das Datum der Absendung geniigt. Sie kommen dadurch von
allen Verpflichtungen aus der Bestellung frei.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

198__

an Firma

~

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte -

Abgesandt am

198__

‘an Firma

Bestellt/angefordert

Ihre
Anforderungs-
karte



Unentbehrlich bei
Reparaturen, ideal fiir
Neuentmcklungen
elektronischer Gerate
oder Schaltungen

Halbleiterbausteine beherrschen heute die Welt
der Elektronik. Der IC-Marktist selbst flir Fachleute
nicht mehr tiberschaubar, und laufend nimmt das
Angebot an Integrierten Schaltungen weiter zu!

Hier setzt unser ,Aktuelles IC-Datenbuch" an. Ob
Reparatur oder Neuentwicklung — dem Hobby-
elektroniker wie dem Praktiker dient es als unent-
behrlicher Ratgeber.

@ Zudendigitalen und analogenICs gibt Ihnen das
Werk u.a. folgende Daten:

Pinbelegung, Leistungsaufnahme, Eingangs-
impedanz, Ausgangsbelastbarkeit, Typvarianten,
internes- oder Blockschaltbild, Temperaturbe-
reiche, Schaltpegel, Kaltkapazitaten, Applikations-
beispiele, Herstellerfirmen;

@ Zusatzlich bel Computerbausteinen:
Schaltungsapplikation und Testschaltung, Be-
schreibung der einzelnen Funktionen, bei Mikro-
prozessoren der volistdndige Befehlissatz mit
Erlduterungen, Taktfreqguenzen, Logiksymbole,
Signal-Zeit-Diagramme, Verweise zu dquivalenten
Typen, Bezugsquellen, bei Speichern Angaben zum
Programmierverfahren und Zugriffszeiten. i

Aus dem Inhalt:

digitale und halblineare ICs:

TTL- und CMOS-Logik-ICs, Prozessoren, Speicher-

bausteine, A/D-Wandler...;

. lineare ICs: Spannungsregler, Operationsverstar-
ker, NF-/HF-Verstarker, Radio-/TV-Schaltkreise,

Fernsteuer:ICs, Sensoren, Funktlonsgeneratoren

u.a.

Fordern Sie noch heute an:

 Aktuelles IC-Datenbuch

 stabiler Ringbuchordner;
Format DIN A4, Uiber 1000 Seiten,
Bestell-Nr. 1500, Preis: DM 92,—.

Alle 2—-3 Monate wird dieses Werk mit
den neuesten Daten incl. ausfihrlichen
Beschreibungen aktualisiert (jeweils
€a.120 Seiten zum Seitenpreis von

. 38 Pfennig).

Fiir Ihr Anforderung
verwenden Sie bitte diese
elrad-Kontaktkarte.

Gerne Ubersenden wir lhnen Ihr gewlinschtes
Werk 10 Tage zur Ansicht.

Elektronische Gerate selber
bauen oder reparieren -
Kein Problem mit diesem
Nachschlagewerk

Sie erhalten

© komplette Bauanleitungen mit fertigen Plati-
nenfolien, u.a. Uberspiel- und Partymischpulit,
Konverter zum Empfang von Wettersatelliten,
Miniatur-Einchip-FM-Empfanger, Funktions-
generator, NF-/HF-Signalverfolger, Milliohmmeter
inVierleitertechnik, Zeit-Intervalischalter fuirs
Auto, automatische Autoantenne, Fernsteuerung,
Lautsprecher, Stromversorgungsgerate, Anruf-
beantworter, Mikrocomputer MPS 65, Autoalarm-
anlage mit MOS-Schaltkreisen;

@ Reparaturanleitungen fiir S/W- und Farbfern-
sehgerdte, Kassettenrecorder, Tonbandmaschi-
nen, Videorecorder, Radios sowie gangige Gerate
fir Biro, Labor, Werkstatt und Haushalt;

® umfangreiche Datentabellen fiir Dioden,
Transistoren, Triacs, Integrierte Schaltungen,
Eigenschaften technischer Werkzeuge, Farbcode
flrAutokabel;

@ laufend neue Bauanleitungen und aktuelle
Informatlonen. Eine eigens fiir dieses Werk ins
Leben gerufene Redaktion stelit fur Sie standig
neueinteressante Bauanleitungen zusammen und
halt Sie tiber Neuentwicklungen auf dem laufen-
den.

Fordern Sie noch heute an:

Aktuelle Hobby-Elektronik

Nachschlagewerk in 2 Banden,
mit ca. 800 Seiten,
Bestell-Nr. 1000, Preis: DM 92,—.

Alle 2-3 Monate erhalten Sie Erganzungsausgaben
zum Grundwerk mit je ca. 120 Seiten zum Seiten-
preis von 38 Pfennig.

‘ INTEREST-VERLAG
industriestrage 21 ‘; | Fachverlag
D-8901Kissing furanspruchsvolle ~

Tel.08233/2101-0 Frevzeltgestaltung

Konzentriertes
MC-Anwenderwissen in
G

Die ,Aktuelle Mikrocomputertechnik* bietet lhnen

@ ausfuhrliche Hardwarebeschrelbungen zu

— den wichtigsten Prozessoren, z. B. 8085, 8086,
6800, 6809, 68000, 6502/6510, Z 80 u. Z 8000 mit
AnschiuBbildern, Befehlssatzen und Hinweisen zu
Aufbau, Signalbelegung, Datenorganisation...;

- Welteren Computerbausteinen wie RAMS, ROMs,
PROMs, EPROMSs sowie Schnittstelleninterfaces,
u.a. RS 232, Centronics Parallel, IEC-Bus;

® MC-Kurse, z.B. zum 68000er und Intel 8086-Pro-
zessor: Anhand von Blockschaltbildern, Zeit-
diagrammen, Programmestrukturplanen und
anschaulichen Grafiken erfahren Sie z.B. die Steue-
rung des Systems, den Ablauf des Bus-Zugriffs,
Exceptionbehandiung...;

©® einen Computerkurs, der Ihnen am konkreten
Beispiel eines Selbstbaucomputers die Sprache
Assembler, die Befehlsarten, Programmierhiifen
und Verkniipfungen naherbringt;

©® Bauanleitungen inki. Platinenlayouts auf Folle,
u.a. fiir Zusatzgerate zu einem Einplatinencompu-
ter, verschiedene Interface-Bausteine und eine
universelle MeBperipherie;

@ detalllierte Betriebssystem-Beschreibungen zu
CP/Mund MS-DOS;

® technisch-wissenschaftliche Anwenderpro-
gramme sowie

. @ Ergdnzungsausgaben zum Grundwerk mit

neuen Programmen

. (u.a. Grafiksoftware flrs Labor), Sprachkursen (u.a.

Pascal, Assembler), Bauanleitungen flr Speicher-

_ erweiterungen, interfaces und. aktuellen Markt-
_ Ubersichten. '

. Fordern Sie noch heute an

| Aktuelte Mikrocomputertechnik :

stabller Kunstlederordner

Format DIN A4, ca. 750 Seiten,

Bestell- Nr 1400 Preis: DM 92-— .

Alle2-3 Monate erhalten Sie Erganzungsausgaben

zum Grundwerk mitje ca. 120 Selten zum Seitem

preis von 38 Pfennlg




Noch einmal:

Der Netztransformator

Physikalische Grundlagen und technische Ausfiihrung —
Schwerpunkt: Trafos fiir Netzteile von Nf-Verstérkern

Ulrich Weber

Jede Schaltung, auch
und gerade die Nf-
Endstufe, steht und
fallt mit der Qualitat
ihrer Stromversor-
gung. Und diese wie-
derum braucht vor
allem den richtigen
Netztransformator.
elrad hat in der Ver-
gangenheit die Bedeu-
tung des Netztrafos
durch mehrere Fach-
beitrédge unterstri-
chen. An einigen der
darin enthaltenen
Aussagen wurde je-
doch — ebenfalls von
fachlicher Seite —
deutliche Kritik geiibt.
Wir geben deshalb
einem anerkannten
Transformator-Spezia-
listen Gelegenheit,
diese Dinge aus sei-
ner Sicht darzustellen.

Wollte man alle Aspekte der
Transformatortechnik ausfiihr-
lich und leicht verstiandlich dar-
legen, so konnte man mehrere
Jahre lang in jeder elrad-Aus-
gabe ein Kapitel veroffentli-
chen. Dieser Beitrag behandelt
deshalb ganz bewuf}t nur ein
kleines, aber fiir viele Leser
hochinteressantes Spezialgebiet
und beseitigt dabei hoffentlich
einige der hdufigsten Irrtiimer.
Gemeint ist das Gebiet der
Transformatoren, die  fiir
Gleichstromversorgungen elek-
tronischer Gerite benotigt wer-
den. Ganz besonders wird da-
bei das Feld der Verstdrker-
Netzteile beriicksichtigt.

48

Ein wenig Geschichte, aber
auch einige elementare Trans-
formator-Grundlagen koénnen
in diesem Zusammenhang si-
cher nicht schaden, ja sogar
ganz interessant sein. Darum
hier — ganz ohne Formeln —
ein Kurzlehrgang in Transfor-
matortechnik: ein kleiner Gang
durch die Geschichte und die
technische Entwicklung des
Wechselstromtransformators.

Gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts fand die gesamte elektri-
sche Energieversorgung fir
Haushalte, Straflenbeleuchtung
und Arbeitsmaschinen, die zu
diesem Zeitpunkt schon er-

staunlich weit verbreitet war,
ausschlieBlich mit Gleichstrom
statt. Die Brennspannung der
Kohlelichtbogenlampe von 55V
bescherte uns bereits damals
die Normspannungen 110V
und 220V fiir zwei bzw. vier
Bogenlampen.

Dann entdeckten mehrere fin-
dige Techniker ziemlich gleich-
zeitig eine genial einfache Mog-
lichkeit, die elektrische Energie
wunschgemalf umzuformen,
eben zu ,transformieren‘:
ndmlich hohe Spannungen mit
relativ geringem Strom in nied-
rige Spannungen mit hohem
Strom. Leistung konnte man

dabei leider nicht gewinnen,
denn das Produkt aus Span-
nung und Strom, das ja be-
kanntlich die elektrische Lei-
stung darstellt, bleibt vor (,,pri-
mar‘‘) und hinter (,,sekundér®)
dem Umwandler (,,Transfor-
mator‘) konstant.

So fiel ganz nebenbei das erste
Transformationsgesetz ab: Der
Transformator kann Spannun-
gen und Strome dndern, aber
die entnommene Sekundérlei-
stung entspricht bis auf ein
paar Prozent der hineingelie-
ferten Primérleistung. Wo die-
se erwihnten paar Prozent blei-
ben, ist gewissermafien Auslo-

elrad 1988, Heft 4



ser und Hauptgegenstand die-
ses Beitrags.

Und noch etwas entscheidend
Wichtiges entdeckten die Tech-
niker der ersten Stunde: Dieser
so sehr erwiinschte Effekt
funktionierte leider nicht mit
Gleichstrom. Man mufite die
Generatoren so umkonstruie-
ren, daf} sie ihre Spannung mit
rasch wechselnder Polaritit ab-
gaben, d.h. die Richtung des
flieBenden Stroms muf standig
hin- und herwechseln. Als giin-
stige ,,Wechselstromfrequen-
zen‘“ erwiesen sich 50 bzw. 60
pro Sekunde.

Aber wie sahen sie aus — die
ersten Transformatoren der
Geschichte? Erstaunlich sim-
pel. Ein einfacher, schon ldnger
bekannter physikalischer Ef-
fekt wurde ausgenutzt: Eine
Drahtspule #ndert sehr stark
ihren elektrischen Widerstand,
wenn man ein Stiick magneti-
sierbares, sprich magnetisch
,,weiches Eisen hineinsteckt;
wie schon erwé#hnt: leider nur
bei Wechselstrom. Noch viel
weiter wichst der Widerstands-
wert an, wenn man das Eisen
zu einem geschlossenen ,,ma-
gnetischen Kreis“ zusammen-
fiigt.

fertigt Indu-
strieelektro-
nik, Trans-
formatoren
und Spezial-
tibertrager
sowie ma-
gnetische
Regelungen
Ulrich Weber und Trans-
wurde 1940  duktoren.
in Berlin ge- U_Ir|ch Weber
boren. Nach halt mehrere
dem Abitur  Patente fiir
studierte er  Hochfre-
Physik und  gquenz-
legte damit  Energie-
die Basis fir Ubertragung,
eine bemer- ferromagne-
kenswerte tische Reso-
Karriere: nanzsysteme
1970 tat er  und Lei-
den Schritt ~ stungs-
in die Selb-  Rechteck/
standigkeit.  Sinus-Um-
Sein Unter-  wandler.
nehmen ent-
wickelt und

elrad 1988, Heft 4

Befindet sich nun auf dem glei-
chen Eisen-,,Kern“ noch eine
zweite ,,sekunddre Spule, die
nicht an der Speisespannung
angeschlossen und von der Pri-
maérspule vollig isoliert ist, so
erhdlt man den Transforma-
tionseffekt: An der zweiten
Spule, der ,,Sekundarwick-
lung®, entsteht nidmlich eben-
falls eine Wechselspannung.
Diese Sekundédrspannung ist
hoch, wenn die Sekundarwick-
lung viele Windungen hat —
und entsprechend niedrig bei
wenigen Sekundirwindungen.

SchlieBt man an die Sekundéar-
wicklung einen elektrischen
Leistungsverbraucher (z.B. ei-
nen Widerstand) an, so verliert
die Primérspule ihren vorher so
hohen Widerstand und nimmt
nun doch Strom und damit Lei-
stung aus der Speisespannung.
Diese Leistung entspricht anna-
hernd der Leistung, die der Se-
kundarwiderstand verbraucht.
Fertig ist der Wechselstrom-
transformator!

An dieser Konstruktion hat
sich in fast 100 Jahren kaum
etwas gedndert. Mit den weni-
gen, aber doch sehr wirkungs-
vollen ,,kleinen*“ Verbesserun-
gen beschéftigen sich die fol-
genden Abschnitte. Dabei wird
eine bestimmte, sehr &dhnlich
gebaute Transformatorengrup-
pe etwas ndher untersucht,
namlich EI- und Mantelkern-
Trafos (M-, MD-, PM-, PMZ-

Typen) der Leistungsgruppe
100 W. . .1000 W Nennlei-
stung.

Bei den damals zuerst benotig-
ten Transformatoren hoherer
Leistung fiir die Energieversor-
gung erwies sich ein rechteckig
geschlossener Eisenkern mit
zwei Spulenkoérpern als sinn-
voll; zur zweckmafligen Monta-
ge wurden die Bleche UI-for-
mig aufgetrennt; der UIl-Kern
hat seine Bedeutung bis heute
behauptet. Fiir die erst spater
eingesetzten Kleintransforma-
toren zur Versorgung einzelner
Gerite erwies sich eine andere
Bauform als geeigneter; sie ver-
wendet nur einen Spulenkor-
per, und die Fortfithrung des
inneren Eisenkernes erfolgt auf
zwei getrennten, dufleren We-
gen um den Spulenko6rper her-
um. Diese Konstruktion wird
als Mantelkern bezeichnet. Je
nach der Art, wie die Bleche ge-
stanzt bzw. geschnitten wer-

EI-Schnitt M -Schnitt
N\, Joch
(o o) (o o
_| Mantel
Kern
8—4 _O/ \O Oj

Bild 1. Gestanzte Bleche
fiir Kleintransformatoren,
verschiedene Schnitte.

den, unterscheidet man M- und
EI-Typen, Bild 1.

Wozu iiberhaupt Bleche —
warum fiillt man den Spulen-
korper nicht einfach mit einem
massiven Eisenkern? Eigentlich
wire spitestens jetzt die ibli-
che Formelsammlung féllig,
denn in fast allen bisherigen
Abhandlungen iiber Transfor-
matoren wird der Leser mit ei-
ner geballten Ladung hoherer
Theorie iberschiittet. Kenn-
zeichnend fiir die dort angege-
benen, komplizierten mathe-
matischen Formeln und Ersatz-
schaltbilder ist, daB sie nicht
von dem jeweiligen Autor
stammen, sondern durchweg
aus Lehrbiichern iibernommen
sind. Dabei werden sie zwangs-
weise aus einem umfassenden
Zusammenhang gerissen, au-
Berdem wenden sich diese
Lehrbiicher an Leute, die dieses
Fach studieren. Dem weniger
fachlich versierten Leser helfen
diese Formeln mit Klammern,
Wurzeln und komplizierten
Briichen {iberhaupt nicht weiter
beim Verstdndnis der wirklich
wichtigen elementaren Grund-
lagen, und der studierte Elek-
troingenieur braucht sie in der
Regel ohnehin nicht mehr. Des-
halb wird auf diese Art von
Theorie hier verzichtet — wich-
tige Zusammenhidnge lassen
sich auch auf andere Weise ver-
standlich vermitteln.

Welche Rolle spielt das Eisen
denn iiberhaupt im Transfor-
mator? Wie schon erwéhnt, er-
hoht das Eisen den elektrischen

Widerstand der Spulenwick-
lung gegeniiber einer anliegen-
den Wechselspannung und er-
moglicht gleichzeitig das Ent-
stehen einer Wechselspannung
in der Sekundéarspule. Ursache
fiir beide Effekte ist die magne-
tische Induktion.

Ublicherweise wird ein Magnet-
feld mit Hilfe von gedachten
Feldlinien anschaulich darge-
stellt, wobei die Richtung der
Linien den Verlauf des Feldes
charakterisiert, ihr Abstand zu-
einander soll die Stédrke des Fel-
des verdeutlichen. Legt man in
einem kleinen Versuch einmal
ausnahmsweise eine Gleich-
spannung an die Primarwick-
lung eines Transformators und
begrenzt den Strom mit einem
Vorwiderstand, so kann man
mit geeigneten Mefvorrichtun-
gen folgenden Effekt feststel-
len: Der Strom steigt relativ
langsam, aber stetig an, bis er
durch den Vorwiderstand be-
grenzt wird; dabei baut sich in
dem Eisenkern ein Magnetfeld
auf, dessen Stirke proportional
mit dem Strom zunimmt, das
heifit: Eine zunehmende An-
zahl von Feldlinien befindet
sich im Eisenkern, und alle die-
se Feldlinien werden sich zu-
nédchst innerhalb des Eisen-
kerns befinden. Also verlaufen
alle Feldlinien durch die Spu-
lenwicklung wie durch eine
Rohre.

Nur in der Zeitspanne direkt
nach dem Anlegen der Gleich-
spannung, solange sich also der
Spulenstrom noch andert, wird
in der Sekundirwicklung eine
Spannung erzeugt (,,indu-
ziert). Folgendes physikali-
sches Grundgesetz 146t sich
daraus erkennen: Andert sich
in einer Wicklung die Anzahl
der magnetischen Feldlinien, so
wird in dieser Wicklung eine
Spannung induziert. Dies gilt
selbstverstandlich  fir  die
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Primédr- und die Sekundéar-
Wicklung. Die in der Primdér-
wicklung selbst entstehende
Spannung ist der angelegten
Spannung  entgegengerichtet
und verzogert dadurch das An-
steigen des Stroms. Dieser Ef-
fekt wird folgerichtig ,,Selbst-
induktion* genannt.

Damit ist klar, warum der
Transformator nur mit Wech-
selspannung funktioniert: Weil
namlich nur sich dauernd an-
dernde Stréme Spannungen in-
duzieren konnen! Eine berech-
tigte Frage in diesem Zusam-
menhang wire, ob die Sache
mit den sich dndernden Feldli-
nien nicht auch ohne Eisenkern
funktioniert. Die vielleicht et-
was iliberraschende Antwort ist:
Natiirlich geht es im Prinzip
auch ohne Eisen, man kann
auch eisenlose Transformato-
ren bauen. Aber eben nur im
Prinzip, in der Praxis wiirde ein
solcher Trafo einen sehr
schlechten Wirkungsgrad besit-
zen und einen riesigen Ruhe-
strom aufnehmen, denn in ei-
ner Luftspule steigt der Strom
beim Anlegen einer Spannung
um ein Vielfaches schneller an
als in einer eisengefiillten Spu-
le; letztere setzt also einer
Stroméinderung einen viel ho-
heren Widerstand entgegen als
eine Luftspule.

Wissenschaftlich heifit es: Die
Permeabilitit des Eisens ist
grofer als die der Luft. Darum
also hat jeder Transformator
einen Eisenkern.

Aber warum diinne Bleche und
kein massiver Kern? Vor der
Beantwortung dieser Frage
wird zunichst der kleine Ver-
such von vorhin ein wenig wei-
tergefithrt: Erhoht man in einer
Versuchsreihe den maximalen,
bis dahin von einem Vorwider-
stand begrenzten Strom, so
nimmt zunichst — wie erwartet
— die Magnetisierung des Ei-
sens mit héherem Strom weiter
zu. Dann aber passiert etwas
Unerwartetes, das grofle Aus-
wirkungen auf die praktische
Berechnung von Transforma-
toren hat: Von einem bestimm-
ten Stromwert an l4Bt sich die
Magnetisierung des  Eisens
nicht mehr weiter verstdrken,
der Strom steigt immer schnel-
ler, fast wie in einer Luftspule,
aber in der Sekundarwicklung
wird eine immer kleinere Span-
nung induziert!
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Was ist passiert? Ganz einfach.
das Eisen ist ,satt“, es kann
nicht mehr Feldlinien aufneh-
men. Man stelle sich einen gro-
Ben Topf vor, in welchen Was-
ser hineinstromt. Was passiert,
wenn der Topf voll ist? Zweier-
lei: Die Wassermenge im Topf
wiéchst nicht mehr an, und der
Topf lauft iber. Etwas ganz
Ahnliches passiert in dem Ei-
senkern. Wenn er magnetisch
gesittigt ist, der Strom aber
weiter ansteigt, kann er die zu-
sdtzlichen  Feldlinien nicht
mehr in seinem Inneren behal-
ten, die Feldlinien ,,verlassen
den Kern und gehen in die Luft
iiber: Das ldstige magnetische
Streufeld ist geboren! Aufler-
dem wird natiirlich die Energie-
iibertragung in die Sekundéar-
spule schlechter, da ja nicht
mehr alle Feldlinien der Pri-
marwicklung auch die Sekun-
darwicklung durchdringen.
Das Eisen ist somit sehr wichtig
fiir das verniinftige Funktionie-
ren eines Transformators, es
148t sich jedoch nur bis zu ei-
nem bestimmten Grad magneti-
sieren und verliert dann alle sei-
ne positiven Eigenschaften.
Dies ist bei der Berechnung von
Transformatoren besonders zu
beriicksichtigen.

Ganz kurz muf} noch auf die
,,Streuinduktivitat eingegan-
gen werden. Auch bei ungesét-
tigter Magnetisierung des Ei-
senkerns gelingt es immer eini-
gen magnetischen Feldlinien
auszubrechen, das heiflt die
Anzahl der Feldlinien in der
Primérspule ist nie ganz iden-
tisch mit der Anzahl in der Se-
kundirspule. Dieser Effekt
wirkt so, als befinde sich zwi-
schen der Primar- und der Se-
kundér-Spule ein kleiner in-
duktiver Widerstand, eben die
Streuinduktivitdt. Diese Er-
scheinung wirkt sich so richtig

storend allerdings erst bei
Ubertragern fiir hohere Fre-
quenzen, zum Beispiel bei Nf-
Ausgangsiibertragern, aus. Bei
den hier betrachteten Netziiber-
tragern mit iibereinanderge-
wickelter Primar- und Sekun-
dar-Spule kann die Streuinduk-
tivitdt fiir die Berechnung der
iibertragbaren Leistung aufler
Betracht bleiben. Nicht zu ver-
nachlédssigen ist dagegen die
Brummeinstreuung, die von
den Feldlinien, die den Trans-
formator verlassen, in emp-
findlichen NF-Verstdarkern her-
vorgerufen wird!

»Es gibt keinen ‘am
besten fiir Verstér-

kerzwecke geeigne-
ten’ Transformator-

typ. ..

Nun endlich zu den Blechen.
Ein sich dnderndes Magnetfeld
induziert in jeder Wicklung ei-
ne Spannung. Man stelle sich
nun den Eisenkern eines Trans-
formators einmal quer durch-
geschnitten vor, siehe Bild 2.
Bildet nicht der duflere Rand
der Schnittfliche auch eine
Wicklung, die von den magne-
tischen Feldlinien durchdrun-
gen wird? Wie man sieht, ist
dies tatsédchlich so. Diese Wick-
lung hat zwar nur eine Win-
dung, diese ist jedoch offen-
sichtlich geschlossen, so dal} je-
de induzierte Spannung auch
einen Strom flieen 146t. Be-
denkt man nun, daf sich solche
KurzschluBwindungen iiberall
im Eisenkern befinden, wird
klar, was passiert. Uberall im
Eisen flieBen Strome und ver-
ursachen — dem Ohmschen
Gesetz gehorchend — an allen

denkbaren Eisenwindungen
elektrische Verlustleistung, die
sich als Erwarmung des Trafos
bemerkbar macht. Verhindern
kann man dies nur durch Auf-
trennen aller Stromkreise, die
von Feldlinien durchsetzt sind.
Das geschieht durch Zerlegung
des Eisenkerns in diinne, elek-
trisch  voneinander isolierte
Schichten. Je diinner diese
Schichten sind, desto sicherer
werden zwar auch die kleinen
storenden KurzschluBwicklun-
gen aufgetrennt, allerdings
vollstdndig lassen sich diese
,, Wirbelstrome* im Eisenkern
nicht verhindern. Deshalb also
gehoren Einzelbleche in den
Transformator.

Eine Eigenschaft des verwende-
ten Bleches ist besonders wich-
tig fiir die Berechnung eines
Transformators, namlich der
Grad der Magnetisierbarkeit,
bevor Sittigung eintritt. Von
diesem Wert hiangt ndmlich die
Zahl der Windungen ab, die
man fiir eine bestimmte Span-
nung auf den Transformator
wickeln mufl. Auflerdem ist die
optimale Windungszahl noch
vom Eisenquerschnitt und der
Bauform des Transformators
abhingig. Um diese Windungs-
zahl genau zu ermitteln, sind
nun allerdings doch einige ma-
thematische Formeln unver-
zichtbar. Hier soll jedoch nur
die Tatsache festgehalten wer-
den: Je hoher die Permeabilitét
und damit die Magnetisierbar-
keit des Eisenkerns sind, um so
weniger Windungen bendtigen
Primér- bzw. Sekundir-Wick-
lung. Dieses ist ein sehr wichti-
ger Zusammenhang, denn bei
jeder Trafobaugrofie steht nur
ein begrenzter Raum fiir die
Aufnahme der Wicklungen zur
Verfiigung, der ,, Wickel-
raum*. Eine geringere Win-
dungszahl ermoglicht  also

Bild 2. Zur

Entstehung der
Wirbelstromver-

Wicklung Einzelbleche unterbrechen luste im
die KurzschluB -Windungen .
massiver ¥ Eisenkern. Ganz
Eisenkern ) rs J) links: massiver
1) Fﬁ,_ = \ ) Kern mit
N
s N gedachten
KurzschluB-
gedachte -
Kurzschluf - < AT WIndungen;.
Windungen O Wl ﬁ) daneben: die
u KurzschluB-
windungen
A werden durch
} W b isolierte
L ) & J J Blechscheiben
N —/ e aufgetrennt.
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gleichzeitig die Vergroferung
des Drahtquerschnittes und da-
mit gleich zweifach eine Verrin-
gerung des ohmschen Innenwi-
derstandes des Transforma-
tors. Dieser Innenwiderstand
ist jedoch, wie gleich gezeigt
wird, die entscheidende Grofe
fiir die Leistung des Ubertra-
gers.

Diese neuen Erkenntnisse fiih-
ren wieder zur geschichtlichen
Entwicklung des Elektronik-
Transformators zuriick: vom
M-Typ tiber den MD-Typ zum
PM- bzw. PMZ-Typ.

Bei dem Versuch, die Magneti-
sierbarkeit des Eisens und da-
mit die Leistung ansonsten
baugleicher Trafos zu erh6hen,
fand man schnell heraus, daf
bestimmte Eisenlegierungen in
Verbindung mit einer speziellen
Walztechnik und Nachbehand-
lung die magnetischen Eigen-
schaften verbessern konnten.
Allerdings leider nur in einer
Vorzugsrichtung des Eisenble-
ches, nidmlich in der Walzrich-
tung. Die Magnetisierbarkeit
quer zu dieser Vorzugsrichtung
blieb bestenfalls unverdndert,
wurde oft sogar schlechter.

. . .aber GroéBe ist
durch nichts zu er-
setzen!*

Da am Feldlinienverlauf der
Mantelkerntransformatoren je-
doch unschwer erkennbar ist,
dal} die Feldlinien im Spulen-
kern und den auflen parallel lie-
genden Kernbereichen zwar in
einer Richtung verlaufen, in
den oben und unten befindli-
chen Kernteilen, die als ,,Joch*
bezeichnet werden, jedoch quer
dazu ihren Weg nehmen miis-
sen, nutzte die magnetische
Verbesserung nur in der Walz-
richtung zunéchst gar nichts
(Bild 3).

Entwicklungsingenieure  von
Siemens kamen 1961 auf den
Gedanken, die schon lange be-
kannten M-Bleche, die rund-
herum einen gleichméafigen
Kernquerschnitt aufweisen, in
solcher Richtung aus den ver-
besserten Eisenblechen zu stan-
zen, daB} die magnetische Vor-
zugsrichtung parallel zum Spu-
lenkern verlduft, und die bei-
den Joche, durch die die Feldli-
nien nun zwangsweise quer zur
Vorzugsrichtung laufen, ein-
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Joch

Bild 3.

Typischer

Feldlinien-

Kern

Mantel

magnetische

Feldlinien

verlauf im
Mantelkern-
blech: Im
Kern in
Walzrichtung,
im Joch quer
zur

Walzrichtung.

Walzrichtung /I\ /[ L

/

fach um die Hailfte breiter aus-
zufiihren als beim iiblichen M-
Schnitt, um die magnetischen
Nachteile damit zu kompensie-
ren. So entstand der MD-
Schnitt.

Besondere Beachtung verdient
bei allen Mantelkerntypen der
in allen geschnittenen Trans-
formatorenblechen vorhandene
schmale Luftspalt oder Stanz-
spalt, an dem die Feldlinien na-
turgemdfl am ehesten versu-
chen, auf Abwege zu gehen, da
sie ja an dieser Stelle den Eisen-
kern sowieso fiir ein kleines
Stiick verlassen miissen. Weit-
gehend verhindert wird dieser
unerwiinschte Effekt dadurch,
dafl man den Spalt so anord-
net, daf die Feldlinien ihn auf
kiirzestem Wege, also recht-
winklig, liberqueren konnen.
Weit wirksamer aber ist der
Trick, die Bleche in wechseln-
der Richtung in den Spulenkor-
per zu schichten. Auf diese
Weise erreicht man ndmlich,
daf} iber jedem Luftspalt wie-
der ein geschlossenes Blech
liegt und die Feldlinien damit
eine naheliegende, im Eisen-
kern befindliche ,,Umleitung‘
vorfinden.

Der MD-Kern brachte in Ver-
bindung mit kornorientierten
M6X-Blechen bei etwa gleich-
bleibender Baugréfle und un-
verdndertem Spulenkorper eine
Leistungssteigerung von
ca. 40% gegeniiber dem M-Typ
mit Normalblechen.

Im Jahr 1968 meldeten die Brii-
der Philbert nach langen La-
borversuchen eine weiter ver-
besserte Kerngeometrie zum
Patent an, den Philbert-Kern.
Ist die Verbesserung beim MD-
Kern noch mit wenigen Worten
zu erkldren, so sind die Ver-
haltnisse beim Philbert-Kern
(PM-Kern) schon wesentlich
komplizierter. Es wurden nim-
lich, als Ergebnis der erstmals
angestellten aufwendigen

Grundlagenversuche zum Feld-

linienverlauf, zahlreiche zu-
sammenwirkende Verbesse-
rungsmafinahmen  getroffen,

die zu vollig neuen Blechschnit-
ten fiihrten.

Die drei wichtigsten Neuerun-
gen sind folgende: Auch die in
Walzrichtung verlaufenden du-
Beren Kernbereiche (Mantel)
sind gegeniiber dem Kerninne-
ren verbreitert. Damit wird in
den auflen liegenden Kernberei-
chen eine geringere Magnetisie-
rung als im Spulenkern be-
wirkt. AuBerdem wird durch
eine raffinierte Anordnung der
Luftspalte und eine Schichtung
der Einzelbleche in vier ver-
schiedenen Lagen erreicht, daf3
neben jedem Luftspalt auf bei-
den Seiten gleich drei geschlos-
sene Bleche als Feldlinienumlei-
tung zur Verfiigung stehen. Zu-
sétzlich ist das Wickelfenster in
Querrichtung vergrofiert, so
daBl auf denselben Spulenkor-
per eine deutlich héhere Draht-
schicht gewickelt werden kann.
Das bedeutet hoheren Draht-
querschnitt und damit geringe-
ren Innenwiderstand des Trans-
formators, Bild 4.

Diese Anderungen bewirken
zusammen eine weitere Lei-
stungssteigerung und ein ver-
ringertes Streufeld gegeniiber
dem MD-Kern. Die neueste Va-
riante des PM-Kerns ist die erst
vor wenigen Jahren entwickelte
PMZ-Version, welche durch

Verschiebung des Wickelfen-
sters in Langsrichtung und eine
weitere Optimierung des Luft-
spaltverlaufes noch einmal eine
Verbesserung um einige Pro-
zent erreicht.

An dieser Stelle muf} eine in el-
rad Heft 1/88 erschienene
Falschinformation richtigge-
stellt werden. Im Zusammen-
hang mit einem Transformato-
renvergleich, bei dem der MD-
Typ als einzig geeignet heraus-
gestellt wird, Ringkerntrans-
formatoren dagegen fiir Ver-
starker vollig ungeeignet er-
scheinen, wird auf das Heft
8/85 ,,Stereoplay“ verwiesen,
das angeblich #hnliche Unter-
suchungsergebnisse veroffent-
licht hat. In dem zitierten Arti-
kel ,,Dem Klang auf der Spur*
ist jedoch keine Spur von einem
Trafovergleich zu finden; viel-
mehr wird der Begriff ,, Trans-
formator*“ dort iiberhaupt
nicht erwahnt. Dagegen findet
sich in derselben Ausgabe ein
Vergleichstest hochstwertiger
Verstiarker; der absolute Test-
sieger verfiigt im Netzteil iiber
die doch angeblich fiir Verstar-
kerzwecke so ungeeigneten
Ringkerntransformatoren!

Leider ist allen, die sich auf ei-
nen bestimmten Transforma-
tortyp als den einzigen und
wahren festgelegt haben, eine
herbe Enttduschung nicht zu
ersparen: Es gibt keinen ,,am
besten fiir Verstiarkerzwecke
geeigneten‘ Transformatortyp!
Bei gekonnter Dimensionie-
rung ist es nachweislich mog-
lich, hervorragende Netztrans-
formatoren fiir Verstarkernetz-
teile unter Verwendung aller
bekannter Eisenkerntypen her-
zustellen, also mit EI-, M-,
MD-, PM-, BMV- und PMZ-
Blechen oder mit Ringbandker-
nen. Dall man sich letztlich
doch vorzugsweise fiir einen
Kerntyp entscheidet, liegt nicht
etwa an geringerer oder hohe-

= 7 S "
';Sst’roizhelt ({)‘- i \\\ "q\ Bild 4:
B ! Ubereinanderge-
legtes MD- und
PM-Blech fur den
PM 114 gleichen
Wickelkérper.
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rer elektrischer Qualitédt, son-
dern hat ganz andere, indivi-
duelle Griinde, z.B. Preis,
Platzbedarf, Gewicht.

Bei der Berechnung hochwerti-
ger Transformatoren gibt es je-
doch ein unumstoBliches Ge-
setz: Grofle ist durch nichts zu
ersetzen, auch nicht durch Ver-
wendung teuerster Spezialble-
che. Bei etwa gleichbleibender
TrafogroBe 146t sich durch Ein-
satz von speziellen Blechsorten
fiir viel Geld nur eine relativ ge-
ringe Verbesserung erzielen.
Durch die Wahl des nichstgro-
Beren Trafotyps kann dagegen
bei nur geringer Kostensteige-
rung eine enorme Verbesserung
aller wichtigen Eigenschaften
erreicht werden. Als die beiden
wichtigsten Parameter konnen
— im Rahmen dieses Beitrags
iiber Elektronik-Transformato-
ren — der Innenwiderstand
und die sich daraus ergebende
Erwidrmung sowie das magneti-
sche Streufeld gelten, welches
gerade beim Einsatz in Nf-Ver-
starkern weitgehend vermieden
werden muf3, um Brummein-
streuungen zu verhindern.

Genau genommen gibt es kei-
nen festen Wert fiir die Lei-
stung, die ein Transformator
ibertragen kann; unter ver-
schiedenen Bedingungen ge-
messen, konnen die Leistungen
desselben Transformators sehr
unterschiedlich sein. Damit
man nun ein gemeinsames Maf}
fiir die Leistungsangaben ver-
schiedener  Transformatoren
erhdlt, sind die Kriterien der
Leistungsermittlung auf ir-
gendeine Weise festzulegen. Bei
der Bestimmung der Nennlei-
stung konnen folgende Para-
meter eine Rolle spielen: die
Bauform (z.B. Manteltyp oder
UI-Typ), die Baugrofe, die Be-
triebsfrequenz, der Wirkungs-
grad, der ohmsche Innenwider-
stand und die maximal zuldssi-
ge Erwiarmung. Die vielzitierte
,,zuldssige magnetische Induk-
tion*, die ein Mal} fiir die Ma-
gnetisierbarkeit des verwende-
ten Kernmaterials ist, braucht
nicht gesondert beriicksichtigt
zu werden, da sie bereits in die
Ermittlung des erzielbaren
ohmschen Innenwiderstandes
einflieBt und danach fiir die
Leistungsberechnung keine
Rolle mehr spielt.

Da hier im Augenblick nur
Transformatoren vom Mantel-
typ und derselben Leistungs-
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klasse zur Diskussion stehen
und die Frequenz sowieso iden-
tisch ist, bleiben allein der Wir-
kungsgrad und die Erwdrmung
als Mal} fiur die maximale

Ubertragungsleistung.  Diese
beiden Groflen hidngen nun
wieder sehr eng mit der dritten
Grofle, dem Innenwiderstand,
zusammen.

Ein Gedankenexperiment soll
dies verdeutlichen: Konnte man
durch bessere Wickeltechnik
oder Verwendung hoherwerti-
ger Bleche und die dadurch re-
duzierte Windungszahl den In-
nenwiderstand eines Transfor-
mators halbieren, so gdbe es
grundsitzlich zwei sinnvolle
Moglichkeiten, die neue Nenn-
leistung anzugeben:

1. Belastet man den neuen
Transformator zunehmend, bis
er den gleichen Wirkungsgrad
erreicht wie der urspriingliche,
so hat sich die {ibertragene Lei-
stung ziemlich genau verdop-
pelt! Das heifit: Bei gleichem
Wirkungsgrad und annéhernd
gleicher Baugrofle ist die tiber-
tragbare Nennleistung eines
Transformators ausschliefllich
vom Innenwiderstand abhdn-
gig! Der Innenwiderstand
bleibt also auf die Nennleistung
bezogen unverédndert.

(Zur Erinnerung: Der Wir-
kungsgrad ist das Verhéltnis
von abgegebener Leistung zu
aufgenommener Leistung; er
ist deshalb immer kleiner als 1,
bzw., in Prozent ausgedriickt,
liegt er immer unter 100%). Er-
gianzend ist darauf hinzuwei-
sen, dal} in diesem Beispiel der
Faktor 2 nur der Einfachheit
halber gewdhlt wurde; derarti-
ge Leistungserhohungen sind
durch Verwendung noch so
hochwertiger Bleche nicht er-
zielbar.

2. Belastet man den Transfor-
mator bis zur gleichen Erwir-
mung, so erhoht sich die iiber-
tragene Leistung nur um einen
Faktor von etwa 1,5! Der Wir-
kungsgrad ist in diesem Be-
triebszustand hoher als im er-
sten Fall. Bei rechnerischer
Kontrolle ist auflerdem zu er-
kennen, dal3 der zweite Trans-
formator mit derselben Strom-
dichte betrieben wird wie der
erste. Das bedeutet, daf} in ei-
nem Draht mit gleichem Kup-
ferquerschnitt auf beiden ver-
glichenen Mantelkerntransfor-
matoren auch derselbe Strom
flief3t.

Falls eine bestimmte maximale
Erwédrmung zugelassen werden
soll, so ist es sinnvoll, von die-
ser Bemessungsgrundlage aus-
zugehen, da auf diese Weise si-
chergestellt wird, daf} in allen
Transformatoren mit gleicher
Kupfermenge auch die gleiche
Verlustwarme frei wird. Da die
verglichenen Trafos auch fast
gleiche Malie und Oberfldchen
besitzen, sind somit auch die
gleiche Wirmeabgabe an die
Umgebung und damit eine etwa
gleiche Transformatortempera-
tur garantiert.

Vergroflert man — alternativ
zu den beiden Versuchen 1
und 2 — den Transformator,
bis bei gleichem Wirkungsgrad,
entsprechend dem ersten Ver-
such, die doppelte Leistung
ibertragen wird, so ist erfreuli-
cherweise festzustellen, daf3 die
Erwidrmung anndhernd unver-
andert bleibt; das bedeutet:
Man kann hier tatsachlich die
doppelte Nennleistung voll aus-
schopfen! Also wieder die Er-
kenntnis von der durch nichts
zu ersetzenden Grofle!

die Leistungsermittelung ganz
andere Kriterien. Wegen der
vollig anderen Kerngeometrie
und Wickeltechnik miissen die-
se Transformatoren gesondert
betrachtet werden.

Zusammenfassend mull man
jedenfalls zum Punkt Innenwi-
derstand und Nennleistung
feststellen, daB die in dem
schon erwdhntem Trafover-
gleich, elrad Heft 1/88, aufge-
fithrte Tabelle, die den Leser
glauben machen soll, daf} sich
die Innenwiderstinde bei lei-
stungsgleichen Transformato-
ren von 28% bis 100%, also
fast um den Faktor 4, vonein-
ander unterscheiden, vorsichtig
ausgedriickt, absolut irrefiih-
rend ist. Wenn man tatsachlich
in der Praxis beim Vergleich
,.leistungsgleicher* Trafos ver-
schiedener Hersteller stark un-
terschiedliche Innenwiderstan-
de mift, so liegt das einzig dar-
an, dafl Leistung bei einem
Trafohersteller nicht das glei-
che bedeutet wie bei einem an-
deren. Mit anderen Worten:
Bei der Leistungsangabe von

ISt.

suchen.

Wenn ich oft in Hobbyelektronikliden primitiv zusammen-
geschwelifite, einseitig geschichtete ,, Elektroniktransformato-
ren‘ sehe, die z.B. mit 150 W angegeben sind, jedoch ganz
offensichtlich eine echte Nennleistung von hdchstens 80 W
haben, so wird mir immer wieder bewufit, wie wichtig auf
diesem Gebiet eine objektive Aufklirung des Verbrauchers

Diese Art von Transformatoren sind zwar gut zum Spiegelei-
erbraten oder auch zum Halbleiterschmelzen, auflerdem
kann man damit hervorragende Versuche zum Thema Ma-
gnetismus auch iiber gréflere Entfernungen machen, in einem
Verstirker haben solche Transformatoren jedoch nichts zu

Ulrich Weber

Nur ganz kurz gestreift werden
soll der Begriff der Eisenverlu-
ste. Diese setzen sich aus den
schon besprochenen Wirbel-
stromverlusten, die sich nie
ganz vermeiden lassen, und den
Ummagnetisierungsverlusten
zusammen. Diese entstehen,
wie der Name schon zutreffend
sagt, durch das im Takt der
Wechselspannung periodische
Ummagnetisieren des FEisen-
kerns. Die Eisenverluste betra-
gen bei den hier untersuchten
Transformatoren jedoch gene-
rell nur ca. 1,5%...2,5% der
Nennleistung und sollen hier
nicht ausfiihrlicher besprochen
werden.

Bei den schon erwéhnten Ring-
kerntransformatoren gelten fiir

Netztransformatoren wird oft
schamlos iibertrieben, und man
vergleicht unter Umstdnden
Trafos mit zwar gleicher Lei-
stungsangabe, aber tatsdchlich
bei objektiver Messung stark
unterschiedlicher Nennlei-
stung.

Ringkerntrafos —
die Alleskénner?

Zum Abschlul zur Technik
dieses Transformatortyps. Der
magnetisierbare Eisenkern be-
steht hier aus einem einzigen
langen Band, das aufgewickelt
ist wie vergleichsweise eine Rol-
le Klebeband. Auf diesen ge-
schlossenen Eisenring werden
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mittels einer speziellen Wickel-
technik die Primér- und Sekun-
dar-Wicklungen aufgebracht,
Bild 5.

Einige gravierende Vorteile ge-
geniiber allen aus Einzelble-
chen geschichteten Transfor-
matoren sind unmittelbar zu er-
kennen: Wo ist der Luftspalt?
Es gibt keinen! Auflerdem ver-
laufen alle magnetischen Feldli-
nien innerhalb des kreisformi-
gen Kerns immer in Walzrich-
tung des Blechbandes, also in
der magnetischen Vorzugsrich-
tung. Einen besseren magneti-
schen Kreis als einen tatsédch-
lich kreisrunden Kern ohne
Luftspalt kann es nicht geben!

Sofern man also die fiir alle
Transformatoren geltende
Grundregel beherzigt und die
Windungszahlen so berechnet,
daf} das Eisen im ungesittigten
Bereich  magnetisiert  wird,
dann mufl der Ringkern-Typ
das geringste Streufeld aller
Transformatoren besitzen!
Schlief3lich bilden die Wicklun-
gen eine in sich geschlossene
kreisrunde Rohre und umhiil-
len den ganzen Eisenkern so,
daB die Feldlinien kaum eine
Moglichkeit haben auszubre-
chen.

Wo ist auBerdem die festgelegte
Typenreihe von bestimmten
Kerngroflen wie z.B. M 74,
M 85, M 102 usw.? Es gibt sie
nicht. Der Trafoentwickler
kann alle mechanischen Gro-
Ben, also den Innendurchmes-
ser des Kernes, den Aulen-
durchmesser und die Breite des
Blechbandes frei bestimmen.
Und noch ein unschédtzbarer
Vorteil kommt hinzu. Wie wei-
ter vorn gezeigt, miissen Trans-
formatoren zur Vermeidung
der Wirbelstrome im Eisenkern
aus FEinzelblechen geschichtet
werden; je diinner diese Einzel-
bleche sind, um so geringer
werden, wie dargelegt, die Ver-
luste im Eisen. Da aber die Tra-
fobleche nacheinander in die
fertige Spule eingeschoben wer-
den miissen, ist natiirlich eine
Mindestdicke fiir die Bleche er-
forderlich. Nicht so beim Ring-
bandkern: Fiir Spezialanwen-
dungen kann der Ringkern aus
hauchdiinner Metallfolie auf-
gewickelt werden, nach Art der
Klebebandrolle aus transparen-
tem Film. Dies ermoglicht
Kerneigenschaften, die fiir Ein-
zelblechkerne unerreichbar
sind.
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Bild 5. Querschnitt durch
einen
Ringkerntransformator.

Bei geschickter Auswahl der
Kernabmessungen und des
Kernmaterials sowie bei richti-
ger Berechnung der Wicklun-
gen kann der versierte Trans-
formatorenbauer somit jede ge-
wiinschte Eigenschaft des ferti-
gen Ringkerntrafos praktisch
vorherbestimmen; sei es die
maximale Einbauhohe, sei es
das (nicht vorhandene) Streu-
feld oder sei es der Innenwider-
stand.

Der Ringkerntransformator ist
der programmierbare Trafo!
Er ist aber auch, das sei nicht
verschwiegen, bei einer derart
hochwertigen Ausfithrung mit
Abstand der teuerste Transfor-
mator; und zwar bedingt durch
das teure Kernmaterial und die
sehr aufwendige Wickeltech-
nik. Aber niemand ist auf den
Einsatz eines bestimmten Typs
angewiesen. Uneingeschrankt
gilt der oben schon einmal er-
wihnte Satz, daB man bei ge-
konnter Dimensionierung mit
allen Bauformen hervorragen-
de Transformatoren bauen
kann.

Die Nennleistung eines Ring-
kerntransformators wird, wie
erwidhnt, nach anderen Krite-

Ringkernes haben, da sie den
ganzen Kern umbhiillen, eine
wesentlich groBere Oberfldche
und damit eine weit bessere
Wirmeableitung als bei kon-
ventionellen Transformatoren.
Deshalb ist hier eine hohere
Stromdichte  zuldssig, d.h.
durch einen Kupferdraht mit
demselben Querschnitt kann
ein etwa 50% hoherer Strom
flieBen als bei einem Standard-
trafo, ohne daB eine groflere
Erwdrmung stattfindet. Daher
hat ein leistungsgleicher Ring-
kern-Typ auch einen etwas ho-
heren ohmschen - Innenwider-
stand als ein vergleichbarer
PMZ-Typ.

Dies ist jedoch keineswegs ein
grofler Nachteil, wie man viel-
leicht vermuten konnte. Er-
stens wird ein Teil dieser etwas
hoheren ohmschen Verluste
durch bessere Kopplung der
Primdr- und Sekundar-Wick-
lung kompensiert, zweitens
muf} man den Vergleich von In-
nenwiderstdnden unter einem
anderen Blickwinkel als iiblich
anstellen. Bei dem sehr hohen
Wirkungsgrad von iiber 90%,
den moderne Trafos in der hier
betrachteten  Leistungsklasse
aufweisen, spielt es keine allein
entscheidende Rolle, ob ein
Transformator z.B. 4% ohm-
sche Verluste hat oder bei ei-
nem um 50% hoheren Innen-

kungsgrad und damit die iiber-
tragene Leistung &ndern sich
nur von 96% auf 94%, also
nur um ganze 2%.

Entscheidend ist, da3 die Wick-
lung des Ringkerntransforma-
tors trotz der geringfiigig hohe-
ren Verlustleistung wegen der
besseren Wirmeableitung kith-
ler bleibt als die des Mantel-
kerntrafos.

Viel wichtiger sind auch das ex-
trem  geringe  magnetische
Streufeld und der anndhernd
gerduschlose Betrieb des Ring-
kern-Typs. AuBerdem bringt
der Ringkerntransformator ei-
ne deutliche Einsparung an Ge-
wicht und Volumen gegeniiber
dem vergleichbaren Mantel-
kern-Typ. Alle diese Uberle-
gungen haben dazu gefiihrt,
dafB} in Spitzenverstirkern, bei
denen der Preis des Netzteiles
keine Rolle spielt, heute iiber-
wiegend Ringkerntransforma-
toren eingesetzt werden.

Ein kleiner Transformatoren-
vergleich ,,in Zahlen* soll nun
aber doch anfiigt werden, um
das falsche Bild zu korrigieren,
das durch einige frither verof-
fentlichte ,,Vergleiche* ent-
standen ist (Tabelle). Aller-
dings gilt fiir diesen Vergleich
folgende Vereinbarung: Nicht
Transformatoren verschiedener
Hersteller mit gleichen Lei-
stungsangaben werden mitein-

Das glinstigste
Leistungs-Preis-Verhaltnis bei
geringer Streuspannung und
héchstem Wirkungsgrad zeigt
der PMZ-Typ. Das niedrigste
Gesamtgewicht, die geringste
Streuspannung und die beste
Kopplung von Primar- und

rien ermittelt als bei den Blech- ~ widerstand eben 6% innere  Sekundarwicklung hat der
kernen. Die Wicklungen des  Verluste aufweist. Der Wir-  Ringkerntransformator.
Typ | M 102 a M 102 a |PMZ 114 a |PMZ 114 a | MD 102 a | Ringkern
Bl.0,5/2,3 |Bl.0,35/1,3 | BL.0,5/2,3 | BL.0,35/ Bl.0,35/ 250
M6X M6X Band 0,3/
Parameter H111
Nennleistung 150 VA 170 VA 240 VA 280 VA 205 VA 250 VA
Kupfergewicht 680 g 680 g 750 g 750 g 680 g 1,2 kg
Gesamtgewicht 3,1 kg 3,1 kg 3,8 kg 3,8 kg 3,6 kg 2,6 kg
Streuspannung 0,42 mV 0,45 mV 0,18 mV 0,23 mV 0,25 mV 0,12 mV
ohmsche Verluste/ 9 % 9 % 8% 9% 10 % 13 %
Eisen- u. Kopplungsverl. 4% 3% 3 2% 2% 0,9 %
Wirkungsgrad 87 % 88 % 89 % 89 %o 88 % 86 %
in () fiir ohmsche Last (91) % (91,5) % (92,5) % (92,5) % (92) % (91) %
relativer Preis 79 PE 95 PE 100 PE 132 PE 137 PE 119 PE
Leistung pro
Preiseinheit 1,9 VA 1,8 VA 2,4 VA 2,1 VA 1,5 VA 2,1 VA
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Ringkerntransformator
Typ R 250.

ander verglichen, sondern die
einzig sinnvolle Auswahl der zu
vergleichenden Typen besteht
darin, eine Reihe von Transfor-
matoren  gegeniiberzustellen,
die mit demselben Spulenkor-
per ausgestattet sind und sich
nur durch die Verwendung der
oben beschriebenen unter-
schiedlichen Bleche unterschei-
den.

Es wurden folgende Mantel-
Typen  gewdhlt: M 102a,
MD 102 a, PMZ 114 a, wobei
die Typen M 102a und
PMZ 114a in jeweils zwei
Blechqualitdten getestet wur-
den. Beim MD 102 a ist dies un-
notig, da dieser Schnitt aus-
schlieBlich mit kornorientierten
M6X-Blechen eingesetzt wird.
Mit Normalblechen 0,5/2,3
hatte der MD-Typ keinen Vor-
teil gegentiber dem M-Typ. Als
entsprechender Ringkerntrans-
formator wurde ein Typ gete-
stet, der etwa die gleiche Nenn-
leistung wie der beste Einzel-
blechtrafo aufweist. AuBlerdem
ist der relative Preis mit in den
Vergleich  einbezogen, und
zwar in Form von Preiseinhei-
ten; dabei erhilt der Transfor-
mator mit dem giinstigsten Lei-
stungs/Preis-Verhéltnis den
Wert 100.
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Alle Test-Netztrafos wurden
mit einer solchen Ubersetzung
gefertigt, dal nach Gleichrich-
tung und Siebung (20.000 uF)
unter  Nennbelastung eine
Gleichspannung von ca. 60 V
zur Verfiigung stand. In diesem
Zustand erfolgten alle Messun-
gen. Zum Streufeldvergleich
diente ein praxisnahes MeBver-
fahren: Eine MeBspule mit
10 Windungen und einem
Durchmesser von 4 cm wurde
im Abstand von 3 cm rundher-
um iiber die Oberfliche der
Transformatoren gefithrt. Die
hochste dabei gemessene, indu-
zierte Spannung (Effektivwert)
ist in der Tabelle angegeben.

Wie aus den Tabellenwerten
unschwer zu erkennen ist, kann
unerwarteterweise der PMZ-
Transformator mit den Nor-
malblechen ganz eindeutig das
beste Leistungs/Preis-Verhalt-
nis fir sich in Anspruch neh-
men. Allerdings: Wer diesen
Beitrag vollstdndig gelesen hat,
kann von diesem Ergebnis
nicht iiberrascht sein: Die MeB3-
ergebnisse decken sich genau
mit der vorstehenden Theorie,
was fiir die Theorie spricht,
denn nur eine richtige Theorie
wird durch die Praxis bestétigt.

Die Einzelergebnisse mag jeder
Leser selbst auswerten und dar-
aus die SchlufB3folgerungen zie-
hen, die fiir seinen ganz speziel-
len Bedarf zum individuell
bestmoglichen Ergebnis fiihren.

O

elrad -Programme
Dieses Angebot bezieht sich auf elrad-Verdffentlichungen. Eine zusatzliche Dokumentation oder
Bedienungsanleitung ist, soweit nicht anders angegeben, im Lieferumfang nicht enthalten. Eine Foto-
kopie der zugrundeli den Verdffentli konnen Sie unter Angabe der Programmnummer
bestellen. Jede Kopie eines Beitrags kostet 5 DM, unabhdngig vom Umfang. Eine Gewahr fir das
fehlerfreie Funktionieren der Programme kann nicht (ibernommen werden. Anderungen, insbeson-
dere Verbesserungen, behalten wir uns vor.
Best.-Nr. Programm Datentrager Preis
S018-616A  EPROMmer 1/88  Diskette/Atari ST (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen, Editieren, String suchen, bem.
Oberflache) 35— DM
S018-616C EPROMmer 1/88  Diskette/C 64 (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei]) ~ 29,— DM
S018-616M EPROMmer 1/88  Diskette/MS-DOS (Brennroutine, Kopierroutine,
Vergleichen [EPROM-Inhalt mit Datei],
Vergleichen zweier Dateien) 29,— DM
S097-586S  Pegelschreiber 9/87  Diskette/Schneider + Dokumentation ~ 248,— DM
$117-599S  Schrittmotorsteuerung 11/87  Diskette/Schneider + Dokumentation ~ 98,— DM
eélrad -Eproms
EPROM Preis
5x7-Punkt-Matrix 25— DM
Atomuhr 25— DM
Digitaler Sinusgenerator 25— DM
Digitales Schlagzeug -TOM1 25— DM
-TOM2 25— DM
-TOM3 25— DM
-TOM4 25— DM
-SIMMONS HITOM 25— DM
-SIMMONS MIDTOM 25— DM
-SIMMONS LOTOM 25— DM
-BASSDRUM 25— DM
-BASSDRUM MID 25— DM
-BASSDRUM HIGH 25— DM
-BASSDRUM HEAVY 25— DM
-BASSDRUM GATED 25— DM
-CONGA 25— DM
-TIMBALE 25— DM
-SNARE HIGH1 25— DM
-SNARE HIGH2 25— DM
Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen Klange -SNARE HIGH3 25— DM
erhalten sie gegen Zusendung eines riickadres- -SNARE HIGH4 25— DM
sierten Freiumschlages. _SNARE HIGH5 25 _ DM
-RIMSHOT 25— DM
-RIMSHOT VOL2 25— DM
-SNARE REGGAE 25— DM
-SNARE GATED 25— DM
-SNARE HEAVY 25— DM
-SNARE LUTZ M. 25— DM
-SNARE MEDIUM 25— DM
-CLAP RX 25— DM
-CLAP 25— DM
-HIHAT OPEN VOL1 25— DM
-HIHAT OPEN 25— DM
-HIHAT CLOSED 25— DM
-GLAS 25— DM
-COWBELL 25— DM
-CRASH 25— DM
-PAUKE 25— DM
-RIDE 25— DM
Hygrometer 25— DM
MIDI-TO-DRUM 25— DM
D.AM.E. i 25— DM
uPegelschreiber 9/87 25— DM
E.M.M.A. 3/88 -Mini Editor 25— DM

So kinnen Sie bestellen:

Um unndtige Kosten zu vermeiden, liefern wir nur gegen Vorauskasse. Fiigen Sie Ihrer Bestellung einen
Verrechnungsscheck dber die Bestellsumme zuziglich DM 3,— (fir Porto und Verpackung) bei oder Gber-

weisen Sie den Betrag auf eines unserer Konten.
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Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019 968 (BLZ 250502 99)
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Aus eigener Fertigung - direkt ab Werk

WSG Elektronik Tel.: 05509/304
Bestiicken von Platinen
Serien und Einzelanfertigung
3403 Friedland 5 Hauptstr. 15

fur Sonderausfiihrungen, auch
Einzelstiicke, erbitten wir Inre Anfrage

Neu 1000 VA

Schnittbankerntrafos 8-300 VA Kleintrafos 1,2-2,8 VA

Ringbandkerntrafos ~ 24-1000 VA Flachtrafos  10-30 VA

Information + Wissen

Verlag HEISE

Heinz Heise

GmbH & Co KG /
Helstorfer Str. 7 J
3000 Hannover 61

Ein = Sotware
Fakturierungs-
programm

der

absoluten
Spitzenklasse!

FAKTURA

Briefe - Kunden - Lager
Rechnung - Mahnung

Handleranfragen
willkommen.

Das erste Anwenderprogramm
der SPEED-Reihe mit folgen-
den Leistungen:

— Kundenverwaltung,
— Artikelverwaltung,

— Terminverwaltung,
— Angebotsschreibung,

— Rechnungen, Mahnwesen,
— Textverarbeitung,

— Serienbriefe. HEISE
@ SPEED.FAKTURA lauft auf al-
@ len IBM-kompatiblen Rech- l
nern mit Betriebssystem MS-
DOS 211 und hoéher. & Verlag
N Heinz Heise

§ GmbH & Co KG
@  Postfach 61 04 07
€ 3000 Hannover 61

Best.-Nr. 51824 DM 148,—
unverbindliche Preisempfehlung

elrad 1988, Heft 4

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Schnittbandkerntrafos Ringbandkerntrafos 1000 VA DM 206~
primér 220 V primér 220 V RK 100040 2x40V ~ 125A
BestNr. 8 VA DM 19,80 | Besthr. 24 Va DM 3880 R 100000 220y anoh
Indzss goay  Leh RK2475 2x75V  16A Hgloigcge0y 7L,
TRase ey oeA Rz zey  13A | RRICEE0EN0y 45N
TR4210 2x10V ~ 04A RKad12 212V 1.0A X ’
TR4215 2x15V 0.25A RK 2415 2x15V 08A Type RK 24-50 fiir Printeinbau
TR4217 2x17V 022 A RK 2420 2x20 V 0,6A Type RK 75-300 mit FuBwinkeln
TR 4220 2x20V 02A 50 VA DM 44,40 %fé";&v g&})_z%ga'sche'be)
18 VA DM 26,80 Koo 2V 20 vergossen auf Montagewinkel,
TR553 263V 30A HRO07S 276V S84 155x195x70mm
TRES5 26V 20A |PS209) 2OV, 28R | TypeTR 4265 fur Printeinbau
¥2 gggS S;;\SIV }gﬁ RK 5015 2x15V 117 A Type TR 74-102 mit FuBwinkel
. A
TRSS12 22V OBA  |keges o8V 1pp  |Clchumfs
TR5515 2x15V 0,6A Vv vergossen, zum Einbau in
TR5520 2x20 V 05A RKS030 230 o84 gedruckte Schaltungen
' 75 VA DM 5540 | orima -
50 VA DM 36,80 | RK 7575 2x7,5V 5,0 A ! Jperlrrgacﬁi(gil?uXéSNGS mm Hohe
TRES3 213V 80A RK7512 2x12V 30A 2wischen 21,7 + 35 mm
TR655 2x5V 50A RK 7518 2x18V 2,0A Best.Nr 'VA DM 17,80
TR6575 2x7,5V  35A RK 7522 2x22 V 1,7A FT109 2x0V 055A
9 2x9V 2.8A RK 7530 2x30 V 125A  |FT{012 2xi2V  041A
mepsEy 22 mu g |FGE Y SR
TRE520 2x20V  1.26A | RK10078 275V 60A 18VA DM 21,80
TR6525 2x25V  10A RK 10012 212V 40A FT189 29V 10A
TRB530 2x30V  08A RK 10018 2x18V ~ 28A FT1812 2x12V  075A
" RK 10025 2x25V  20A FT1815 oxi5V  O6A
100 VA DM 49,50 RK 10030 2x30 V 1,7A 24 VA D'M 23.80
me ey, EIA v o erae B0 BES
X7, : RK20012 2x12V ~ 80A FT5412 %12V T0A
TR749 2x9V S5A RK20018 2x18V  55A FT5415 oxi15V  08A
TR7412 2x12V 40A RK 20025 2x15V  4,0A y
TR7416 2x16V  30A RK 20030 2x30V  3.3A 30VA DM 27,80
TR7420 2x20V  25A RK 20035 2x35V 2,8 A FT306  2x6V 2,5A
TR 7424 2x24V 22A RK 20040 2x40V  25A FT3012 2xi2Vv 1298
S0l Bidla 300VA DM sago | 13015 218V 1,0
%S gg% gxl g ¥ gg 2 RK 30012 2x1 S g ;255AA Kleintrafos
X . RK 30020 2x2 g :
TR8521 2x21V  40A RK 30025 2x25V  6.0A }’f;%‘éfiiﬂg;@hgmfg“en
TR8525 2x25V  32A RK30030 2x30V  5,0A privmar 1 x 220V h
TRo%8 235V 28A | AKa0sa 2oV  sBA |ZLSx%2Bmmiohe
X ; RK 30060 2x X3
A KT 12..21,8 mm
00 VA DM 128.-| KT 28..29,2 mm
TR 1O2a1§0§x¥£ % ?glAn’w Eﬁ ggggg gf(gg ¥ ;23'5AA BestNr. 12 VA DM 4,60
JRlgeals Sxisy, 24 RK50040 2x40V  625A | KT 1210 1x10V  120mA
! KT 1212 1x12V 100 mA
TR102225 2x25V  3.6A RK 50050 2x50V  50A T15 A
TR 102230 x50V 30A RK 50060 2x60V  4,15A KT 1215 1x15V 80m
TR105435 5x35V 26 A RK5001102x110V  225A ﬂ g;ﬁ ];‘;i\y gg m
' 750 VA DM 178~
300 V. DM 86,80 | RK 75030 2x30V ~ 125A 28VA DM 540
TR102b15 215V 10,0A  |RK75040 2x40V ~ 9,385A  |KT2810 1x10V ~ 280mA
TR 102b25 2x25V  6,0A RK 75050 2x50V  7.5A KT2812 1x12V  233mA
TR102b30 230V  50A RK 75055 2x55V 6,8 A KT2815 2x15V  93mA
TR102b35 2x35V  4,2A RK 75060 260V  6.25A | KT 2818 1x18V 156 mA
TR102b45 2x45V  35A RK 750110 2x110V 3.4 A KT 2824 1x24V 116 mA

Einzelteile fiir den in Trafo TR 312 DM 298,
"elrad" Heft 12/87 Nr. 120.50.01.01, Konstanthalter-Trafo 300 VA, 12 Volt,
beschriebenen  Sinus- inklusive 20 pF-Resonanz-Kondensator, 7,8 kg
Konstant-Spannungswandler Taktgeber-Leistungsteil TGL 312 DM 124,-
Nr. 8209-002, kpl. mit Ansteuertrafo, betriebsfertig,
Epoxy-Druckplatte 95x190 mm,

Druckplatte 8209-002

unbestiickt mit Service-Druck DM 19,90

wenn das Leistungsteil nicht bendtigt wird, bieten wir eine
Takigeberplatine auch einzeln an:

Taktgeberplatine TG 312 DM 48,80
Nr. 7808-004.3, kpl. mit Ansteuertrafo, betriebsfertig, Epoxy-
Druckplatte 63x100 mm

Sicherungsautomat SA 30, 30A DM 22—
Schraubklemmen KL 043 DM 5,80
rot bzw. blau, fur hohe Stréme, Messingausfiihrung

UKW-Mischteil, Ferigbaustein DM 65,50, Bestel-Nr. UKW
7603-025,wird in unserem MCS-Tuner-Einschub verwendet,
modernste Technik, unter Verwendung von Dual-Gate-
Mosfets, Spiegelselektion > 70 dB, ZF-Durchschlagsfestig-
ket besser als 90 dB, Rauschzahl < 3 dB, Empfindlichkeit
zusammen mit unserem ZF-Tell 08 uV (bei 26 dB/M40 kHz
Hub), Abmessung 135x32,5x35 mm
ZF-Teil Fertigbaustein

250 kHz DM 152,--
160 kHz DM 179,
Professionelle  Technik mit echten Quarzbandfiltern, TBA
120 S, 2 x CA 3028, Ubertragungs- und Demodulations-
Kinfaktor < 0,15 % bei 75 kHz Hub, Selekiion > 80 dB bei *
300 kHz, Gruppenlaufdifferenz < 0,2 us, Abessung
135x32,5x35 mm
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trom!

och mehr

Ein Netzgeridt mit starken Seiten

Im vorliegenden SchiuB3 der
Bauanleitung folgen Hinweise
zur Verdrahtung des Netzge-
rats sowie die Abgleichan-
weisung.

56

Die beiden Sekundirwicklungen des
Netztransformators werden parallelge-
schaltet, um so den entnehmbaren
Strom zu vergréflern. Bevor die Wick-
lungen aber parallelgeschaltet werden,
sollte man schon erkunden, wie die Se-
kundéaranschliisse zu verdrahten sind.
Nur, wenn die Wicklungen gleichsin-
nig parallelgeschaltet werden, verdop-
pelt sich der entnehmbare Strom; an-
derenfalls wird ein satter Kurzschluf}
fabriziert!

Die beiden Sekundarwicklungen lassen
sich relativ einfach mit einem Durch-
gangspriifer (Ohmmeter) bestimmen.
Wenn zwischen zwei Drédhten kein
Durchgang besteht, gehdren sie zu ver-
schiedenen Wicklungen. Diese beiden

Drahte werden verbunden, und der
Trafo wird eingeschaltet. Nun wird die
Wechselspannung an den beiden un-
verbundenen Drédhten gemessen —
sind es ungefdhr 36 Volt, miissen die
Anschlisse einer Wicklung vertauscht
werden. Wenn fast keine Spannung zu
messen ist, sind die Wicklungsenden
korrekt gepolt. Im letztgenannten Fall
konnen die beiden bislang noch freien
Wicklungsenden ebenfalls verbunden
werden.

Die Wicklungsanschluflleitungen wer-
den passend abgeldngt. Vermutlich
mulf} der Isolierlack von den Kupfer-
drahten auf einer Lidnge von 10 mm
abgekratzt werden, weil er beim Loten
nicht schmilzt. Die verloteten Trafoan-
schliisse gehen {iber die passenden
Klemmen zu den Gleichrichter-Zulei-
tungen. An dieser Stelle steht jetzt eine
ungeglattete, pulsierende Gleichspan-
nung mit einer Amplitude von ca.
23 Volt zur Verfiigung.

Eventuell mag es Beschaffungsproble-
me mit den auf die Platine passenden
Elektrolytkondensatoren geben. Aber
es konnen auch grof3kalibrige Typen
verwendet werden, die mit einem
Schraubbolzen fiir die Befestigung ver-
sehen sind. Derartige Elkos konnen in-
nerhalb des Netzgeridt-Gehduses pla-
ziert werden. Die elektrischen Verbin-
dungen zur Platine iibernehmen Lei-
tungen mit einem Mindestquerschnitt
von 2,5mm?2. Die Gesamtkapazitéit
der Siebelkos sollte ca. 40000 uF bis
50000 uF betragen, bei einer Span-
nungsfestigkeit von mindestens 25 V.

Damit ist die grobe Arbeit zunichst
beendet. Jetzt geht es an die Steuerpla-
tine.

Das Hauptproblem ist das bereits alt-
bekannte: der hohe Strom. Wenn es im
Fachhandel Platinenmaterial mit un-
terschiedlich dicken Kupferauflagen
gibt, sollte nach Moglichkeit eine
dickere Cu-Auflage gew#hlt werden.
Falls nur normales Platinenmaterial
erhéltlich ist, geht es bei Vollast etwas
heifler im Geh&use zu — aber die Kup-
ferflichen konnen ja problemlos ver-
zinnt werden.

Einige Bauteile des Netzgerdts miissen
noch angefertigt werden. Das erste und
wichtigste ist die Hauptdrosselspule L1
mit einer Induktivitdt von ca. 35 uH.
Fiir den Kern wird ein RM 14-Kernsatz
verwendet, dessen Ap-Wert 250nH
betrdgt. Uber die Spulenwicklung
flieBt der gesamte Ausgangsstrom —
der grofBte Teil des Stroms ist zwar
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Gleichstrom, aber es gibt einen beacht-
lichen Wechselstromanteil, so daf} eine
spezielle Litze angefertigt wird:

Dazu werden sieben Leitungen aus
0,8 mm-Kupferlackdraht von etwa
1,7m Lénge bendtigt, die zu einem
Strang zusammengedreht werden. Die
notwendige Lange betrdgt nur etwa
1,4 m, aber es gibt vielleicht beschadig-
te Enden, die zurechtgetrimmt werden
miissen.

Wegen des Skin-Effekts
wird die Wicklung der Dros-
sel L1 aus sieben paralle-
len, verdrillten Drédhten an-
gefertigt.

Das Zusammendrehen der Cu-Dréhte
kann einen schon zur Verzweiflung
bringen, weil die Drahte die perverse
Eigenschaft haben, sich zu verwur-
steln. Eine einfache Verdrillmethode
besteht darin, das eine Ende des
Strangs mit allen sieben Adern fest zu-
sammenzudrehen und in das Spannfut-
ter einer Handbohrmaschine zu span-
nen. Die freien Drahtenden werden
dann durch sieben Locher einer Papp-
scheibe gefidelt, die in Form eines
Sechsecks — mit dem siebten Loch in
der Mitte — angeordnet wurden. Die
Drahte miissen schon straff gehalten
werden, weil sie sich sonst umeinan-
derwickeln. Nun wird das Bohrfutter
langsam gedreht, aus den einzelnen
Adern wird eine Litze. Wenn der Ab-
stand der Fiithrungsschablone zum
Verdrillpunkt der Litze halbwegs kon-
stant gehalten wird, entsteht ein saube-
res Kabel.

Das Verfahren hort sich vielleicht
komplizierter an, als es in Wirklichkeit
ist. Wenn die Speziallitze fertig ist, ist
es einfach, sie auf den Spulentrager zu
wickeln. Nachdem der Anfang zu-
rechtgetrimmt wurde, werden die sie-
ben Aderenden verzinnt und an die ei-
ne Reihe mit sechs Lotstiften geldtet;
ein Stift wird doppelt belegt. Nun wer-
den ca. zwei Lagen mit der Litze eng
aneinandergewickelt. Es sollten insge-
samt etwa 12 bis 15 Windungen sein.
Das Ende wird abgeldngt, ebenfalls
verzinnt und an die noch freie Lotstift-
reihe des Spulenkorpers gelotet.

Der Ferritkern wiirde wiahrend des Be-
triebs in die magnetische Sattigung ge-
trieben werden, wenn er biindig um die
Wicklung befestigt werden wiirde. Das
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bedeutet: 1. Der Kern wiirde sehr heil3
werden, 2. wiirde die Drossel nicht wie
gewiinscht arbeiten. Die Sattigung
muB also in jedem Fall vermieden wer-
den. Das wird durch einen Luftspalt
zwischen den beiden Kernhélften er-
reicht. Falls ein anderer als der vorge-
schlagene Kern verwendet werden soll-
te, der nicht bereits mit einem Luft-
spalt versehen ist, muf} die magneti-
sche Trennung durch Isoliermaterial
durchgefiihrt werden. Insgesamt muf}
das Isoliermaterial ca. 1 mm dick sein.
Dieses MaB ist nicht kritisch, 20% To-
leranz sind zuldssig.

Das néchste Teil, das (eventuell) herge-
stellt werden muf, ist der Kiihlkorper
aus 1,5-mm-Alublech, der den Schalt-
FET und die Schottky-Diode kiihlt.
Natiirlich ist es einfacher, einen kaufli-
chen Kiihlkérper zu benutzen, wenn
man einen ausreichend groflen bekom-
men kann.

Der Kiihlkorper wird auf der Platine
montiert, die Diode und der FET-
Transistor kénnen dann mit kiirzest-
moglichen Anschliissen auf der Platine
befestigt werden. Beide Bauteile miis-
sen mit Glimmerscheibe und Isolier-
nippel auf dem Kiihlkorper festge-
schraubt werden. Nach Montage und
Festschrauben der Leistungshalbleiter
sollte iiberpriift werden, ob sie auch
wirklich vom Kiihlkdrper elektrisch
isoliert sind.

Als weiteres Bauteil wird nun die Ring-
kerndrossel Tr2 fiir die Hochfrequenz-

sperre angefertigt. Fast jeder Ferrit-
Ringkern kann hier seinen Dienst tun,
er mul} nur in der Lage sein, ungeféahr
sechs Windungen der dicken Litze zu
tragen, die zur Verdrahtung des Geré-
tes benutzt wird. Wenn die Anschluf3-
enden der Wicklungen unmittelbar mit
den AnschluBBpunkten auf der Platine
verbunden werden koénnen, ist der
Kern richtig gewickelt.

Die letzten und einfachsten Teile, die
noch selbst gemacht werden miissen,
sind die beiden Stromfiihler-Wider-
stande. Der erste (R23) befindet sich in
der Source-Zuleitung des FETs. Der
Widerstandswert ist nicht besonders
kritisch, so dal} er aus einem ziemlich
kurzen Kupferstiick gemacht wurde.
Das bedeutet, dal} er beim HeiBwerden
— was geschieht, weil der verwendete
Cu-Draht relativ diinn ist — seinen
Widerstandswert #@ndert. Kupfer hat
einen positiven Temperaturkoeffizien-
ten von etwa 0,4% pro Grad Celsius.
Fiir die Uberlastungssicherung macht
das aber nichts aus, weil nur extreme
Uberstrome verhiitet werden miissen.

Der fiir R23 erforderliche Cu-Draht
hat einen Durchmesser von 0,2 mm,
wobei drei Adern parallelgelegt wer-
den. Die Drihte sollten abgelangt, ab-
isoliert und verzinnt werden, bevor sie
in die Platine gelotet werden.

Der zweite Stromfiihler-Widerstand
(R24) dient der Strombegrenzung und
der Anzeigeschaltung. Hier kann der
gleiche Cu-Draht verwendet werden,

Bild 5. Der Ener-
giespeicher des
Schaltnetzgerits:
die Drossel 1.
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Bild 6. Die Steu-
erschaltung des
Netzgerits schal-
tet und waltet
immerhin 20 A.

diesmal aber mit sechs Adern, um zu
vermeiden, dafl das Kupfermaterial zu
heifl wird. Man kann auch drei Adern
eines dickeren Drahtes benutzen, wenn
Cu-Draht mit dem doppelten Quer-
schnitt (& =0,28 mm) zur Verfiigung
steht.

Der ‘Rest’ der gedruckten Schaltung
ist iibliche Technik. Wenn die Platine
bestiickt ist, kann die Fertigmontage
des Geridtes beginnen. Alle Verbin-
dungsleitungen zur Frontplatte sind an
der Vorderkante der Platine arran-
giert. Die Vorwiderstinde fiir das
Voltmeter werden extern verdrahtet.
Das Amperemeter, das Stromeinstell-
potentiometer und der Strombereichs-
schalter (2 A/20 A) sind — wie gezeigt
— zu verdrahten und befestigen. Und
ganz wichtig: Die Fiihlerleitungen zu
den Ausgangsklemmem diirfen nicht
vergessen werden.

Aus Sicherheitsgriinden sollte iiber den
Strommesser M2 die Diode D2 ge-
schaltet werden, die bei versehentlicher
Bereichsumschaltung das MeBinstru-
ment rettet. Zuletzt wird noch die Ein-
schaltanzeige LEDI1 iiber den Vorwi-
derstand R32 verdrahtet.

Zwei relativ dicke Leitungen (Quer-
schnitt mindestens 2,5 mm?) werden
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an den Plus- und Minuseingang der
Platine gelotet und zum Kabelverbin-
der an der Riickwand gefiihrt, der die-
se Leitungen mit den Ausgidngen des
Briickengleithrichters verbindet.

In der Endpriifung sollten nochmals
alle Leitungsverbindungen verfolgt
und mit dem Schaltplan genau vergli-
chen werden. Es kann moglich sein,
dal} eins oder beide der Einstellpoten-
tiometer verkehrt herum angeschlossen
sind; das macht aber nichts, beim Test
des Gerdts konnen die Anschliisse
noch umgel6tet werden. Wenn alles so-
weit O.K. ist, kann der schonste Teil
der Arbeit beginnen: der Probelauf.

Vielleicht ist dies aber auch der unan-
genehmste Teil der Arbeit, weil er die
Fehler so uniibersehbar deutlich
macht. Uber eine Netzleitung wird das
Gerat mit der Steckdose verbunden
und anschlieBend eingeschaltet.

Erster schlichter Testpunkt: Hinschau-
en, ob die griine Betriebsanzeige-LED
leuchtet. Wenn das Gerét nicht Feuer
fangt und bis auf die Grundplatte aus-
brennt, ist der zweite Test bereits be-
standen. Nun wird es aber ernster: Zu-
néchst wird gemessen, ob am Leitungs-
verbinder 23 bis 24 Volt Gleichspan-
nung fiir die Platine vorhanden sind.

Dann wird die Spannungsregelung
iiberpriift, wozu ein Widerstand mit
etwa 100 Q/9 W an den Ausgang des
Netzgerdts angeschlossen wird. Uber
diesen Widerstand konnen sich die La-
dekondensatoren entladen, wenn die
Ausgangsspannung verkleinert wird.
Nun verstellt man das Einstellpotentio-
meter fiir die Ausgangsspannung und
iiberpriift, ob sich die Ausgangsspan-
nung ebenfalls verdndert. Wenn dem
so ist und sich die Spannung im Uhr-
zeigerdrehsinn erhoht, ist die Span-
nungsregelung erstmal in Ordnung.
Die -Spannung sollte sich von 0 bis ca.
16 Volt einstellen lassen, der Span-
nungswert sollte am MefBinstrument
entsprechend abzulesen sein.

Jetzt steht die Kalibrierung des Volt-
meters an. Als Referenz sollte das ge-
naueste Vergleichsinstrument gewdhlt
werden, das auftreibbar ist. Ein Digi-
talvoltmeter ist bestens geeignet. Wenn
die Spannungsanzeige des Netzgerits
nicht mit dem Wert des Referenzvolt-
meters iibereinstimmen sollte, dndert
man zweckmafigerweise einen der bei-
den Serienvorwiderstande R30,31. Zu-
meist wird es aber so sein, dal} die
Nichtlinearitdten der Anzeigeinstru-
mente die Eichungenauigkeit iibertref-
fen. Wer es genauer haben will, kann
ja ein Digitalvoltmeter-Modul einbau-
en.

Nachster Punkt ist der Test der Strom-
regelung und der Strombegrenzung.
Dazu ist der Spannungssteller auf Null
herunterzudrehen und die Stromein-
stellung auf kleinsten Strom einzustel-
len (Anschlag im Gegenuhrzeigersinn,
wenn das Poti richtig angeschlossen
wurde). Zwei Trimmpotis sind fiir die
Justage der korrekten Stromanzeige
vorgesehen. Das erste (RV3) justiert
die Offsetspannung des LF 355 (IC2)
und somit die Nulleinstellung des Mef3-
instruments M2. Mit offenem Ausgang
am Gerdt — der am Ausgang befestig-
te Widerstand ist vorher zu entfernen
— wird RV3 so eingestellt, dafl das
Stromanzeigeinstrument im 2-Ampere-
Bereich Null anzeigt. Es kann vorkom-
men, dall bei der Einstellung des
Trimmpotis der Instrumentenaus-
schlag ziemlich stark ansteigt — das ist
dann aber nur die Anzeige, die bei-
spielsweise angezeigten 10 A flielen
nicht wirklich.

Jetzt sollte ein Kurzschlufldraht iiber
den Ausgang gelegt werden. Diese
MalBnahme sollte vorerst keinen Aus-
gangsstrom zur Folge haben. Der An-
zeigebereich wird auf 2 A vorgewahlt
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und die Ausgangsspannung vorsichtig
aufgedreht — nur etwas Strom ist
schon genug. Etwa 100 mA sollten auf
der Anzeige abzulesen sein; das ist der
Minimalstrom. Bei Variation des
Stromstellers RV2 sollte sich die An-
zeige des Strommessers ebenfalls ver-
dndern; das ist nun allerdings ‘echter’
Strom, der durch die am Geréte-Aus-
gang angeschlossene  KurzschluB3-
briicke flief3t.

Der Strom sollte sich mit RV2 tiber den
gesamten 2-A-Bereich steuern lassen.
Dazu sollte etwa 75% des maximalen
Drehwinkels iiberstrichen  werden.
Wenn nun der Bereichsschalter fiir die
Stromanzeige in den 20-A-Bereich ge-
schaltet wird, kann probehalber mal
voll Stoff gegeben werden: Der Strom-
steller wird langsam aufgedreht — un-
ter gleichzeitiger Beobachtung des Ge-
rats, ob sich nicht etwas Haarstrauben-
des ereignet. Nach diesem kurzen Test
sollte man den Stromsteller wieder zu-
riickdrehen. Die Strombegrenzung ist
noch nicht kalibriert, darum ist der tat-
siachlich flieBende Strom noch nicht
bekannt. Wer den Kurzschluf3biigel zu
diinn gewdhlt hat, riskiert einen glii-
henden Draht. Vorsicht — Verbren-
nungen sind moglich!

Doch jetzt folgt die Kalibrierung der
Stromanzeige. Dazu mufl man einen
bekannten Strom flieBen lassen und
die Anzeige des Strommessers mit RV4
auf denselben Wert einstellen. Hierzu
wird am besten ein genaues Ampere-
meter flir etwa 2 A an den Ausgang an-
geschlossen. Vorher bitte die beiden
Bedienknopfe auf Null zuriickstellen.
Die Ausgangsspannung wird nun er-
hoht, bis ein stabiler Strom flief3t. Das
konnen etwa 100. ..150 mA sein. Nun
wird der Stromsteller vorsichtig aufge-
dreht, bis das Referenzinstrument 2 A
anzeigt. Der Trimmer RV4 wird an-
schlielend so eingestellt, dafl das Ver-
gleichsinstrument denselben Wert an-
zeigt. Damit ist die Kalibrierung be-
reits abgeschlossen.

Es ist moglich, daf3 der Einstellbereich
von RV4 fiir die Kalibrierung nicht
ausreicht. Das ist damit zu erklédren,
dall durch RV4 die Unterschiede im
Widerstand der Kupferdrahtstiicke des
Stromfiihlers (R24) ausgeglichen wer-
den. Falls der RV4-Stellbereich nicht
ausreichen sollte, wird zweckmaBiger-
weise der Widerstand R20 bzw. R29
abgedndert, bis eine korrekte ‘Ei-
chung’ moglich ist. Das Heraustren-
nen, Verzinnen und Einl6ten anderer
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Drahtstiicke fiir den Widerstand R24
ist eine ziemlich heikle, weil ungewisse
Angelegenheit, die nach Moglichkeit
unterbleiben sollte.

Die Feuerprobe fiir das Schaltnetzteil
ist der Betrieb unter Vollast, bei dem
iiberpriift werden sollte, daf3 kein Bau-
element zu heil wird. Diese Probe ist
nicht so leicht, wie es klingt, weil eine
immense Ausgangsleistung verbraten
werden mufl. Wer es mit einer Eisen-
drahtwicklung auf einer Holzspule ver-
suchen will, sollte sich nicht wundern,
wenn dieser Lastwiderstand zunéchst
brenzlig riecht und anschlielend Feuer
fiangt. Ein ausreichender Test auf
Uberhitzung kann aber eine Kurz-
schluB3-Belastung mit dem vollen
Strom sein, wiahrend der sich kein Bau-
teil Uberhitzen darf. Hierzu wird wie-
derum eine ausreichend niederohmige
Kurzschluf3briicke iiber die Ausgangs-
buchsen gelegt und der Strom mit dem
Steller RV2 auf 20 A aufgedreht. Der
Kiihlkérper, der den Leistungs-FET
und die Leistungsdiode kiihlt, darf bei
diesem Test nicht iibermaflig heill wer-
den.

Der Impulsschaltregler ent-
nimmt der ungeregelten
Stromversorgung stets die-
jenige Menge an Leistung,
die am Ausgang des Netz-
geréts benétigt wird — und
das ohne groBe Verluste.

Damit ist der praktische Teil der Bau-
anleitung bereits abgeschlossen. Fiir
alle diejenigen, die etwas tiefer in die
Materie einsteigen wollen, folgt nun ei-
ne ausfithrliche technische Beschrei-
bung des Netzgerats:

Das Leistungsnetzgeridt ist prinzipiell
ein einfacher Abwaértsschaltwandler
unter Verwendung eines herkommli-
chen Netztransformators Trl, der zum
einen die galvanische Trennung vom
Netz durchfithrt, zum anderen die
Spannung von 220 Volt auf 16 Volt
heruntersetzt. Die Ausgangsspannung
des Transformators wird durch den
Hochstrom-Briickengleichrichter Gl1
gleichgerichtet. Der pulsierende Strom
wird durch die beiden Ladekondensa-
toren C1 und C2 geglattet, so daf3 eine
ungeregelte Gleichspannung von etwa
23 Volt zur Verfiigung steht.

Um diese ungeregelte Eingangsspan-
nung ohne erhebliche Verluste auf die

gewiinschte Ausgangsspannung zu re-
geln, wird der Leistungs-MOSFET T1
als Schalter benutzt, der bei 100 kHz
entweder mit geringem Widerstand
(Rps on) eingeschaltet oder ausgeschal-
tet wird. Wenn T1 eingeschaltet ist,
kann Strom von der negativen Span-
nungsschiene der Stromversorgung
durch T1 und L1 in die Ausgangslade-
kondensatoren C3 und C4 flie3en. Der
Strom wichst linear mit der Zeit; er ist
proportional zur Spannung iiber der
Induktivitat. Wenn dieser Vorgang oh-
ne zeitliche Begrenzung stattfande,
wiirden sich die Ausgangsladekonden-
satoren auf die ungeregelte Spannung
der Stromversorgung aufladen.

Doch dazu kommt es nicht. Nach eini-
gen Mikrosekunden schaltet die Steu-
erschaltung den MOSFET T1 wieder
aus. Die in L1 gepeicherte Energie in
Form des elektromagnetischen Felds
wird zuriickgewandelt, sobald das
Magnetfeld zusammenbricht. Die
Drain-Spannung von T1 steigt steil an,
wenn T1 abgeschaltet wird; die Lei-
stungsdiode D1 wird leitend. Der
Strom, der durch den FET T1 in die
Drosselspule L1 floB3, flieBt nun aus
der Drossel durch die Diode D1. Den
Induktionsgesetzen folgend weist die-
ser mit der Zeit kleiner werdende
Strom nun aber die umgekehrte Rich-
tung auf. Die Steuerschaltung schaltet
T1 immer wieder ein und aus, wie es
fir die gewlinschte Ausgangsspannung
erforderlich ist.

Bei relativ kleinen Ausgangsspannun-
gen wird der Transistor nur fiir eine
sehr kurze Zeit eingeschaltet. Bei ho-
hen Ausgangsleistungen bleibt der
Transistor ldnger eingeschaltet, wobei
er mehr Leistung aus der negativen un-
geregelten  Stromversorgungsschiene
passieren 14Bt. Der Impulsschaltregler
entnimmt der ungeregelten Stromver-
sorgung stets diejenige Menge an Lei-
stung, die am Ausgang benétigt wird
— und das ohne grofle Verluste.

Das Gate des Leistungs-MOSFETs T1
ist als ein relativ grofler Kondensator
aufzufassen, der — wenn man den
FET schnell schalten will — einen sehr
hohen Lade-/Entladestrom benotigt.
Aber dieser Strom muf3 nur wihrend
der tatsdchlichen Schaltzeit aufge-
bracht werden; innerhalb der Ein- und
Auszeiten wird keine Leistung beno-
tigt. Den Treiberstrom fiir die Umla-
dungen des FET-internen Gatekonden-
sators liefern die beiden Transistoren
T2 und T3. Widerstand R13 und Z-Di-
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ode ZD1 sorgen dafiir, dafl die maxi-
male Gate-Spannung des FETs nicht
iiberschritten wird.

Unter normalen Betriebsbedingungen
erzeugt der Schaltkreis IC1 ein impuls-
breitenmoduliertes Steuersignal an sei-
nen Ausgangspins 11 und 14. Hier be-
finden sich zwei Emitterfolger-Aus-
gangstransistoren, die entweder fir
zwei verschiedene Zweige verwendet
werden konnen oder — wie in diesem
Fall — parallelgeschaltet werden. Die
Kollektoren dieser beiden Transistoren
werden normalerweise mit der positi-

ven Versorgungsspannung verbunden.
Aber fir Steuerzwecke konnen sie
auch als Gate-Treiber benutzt werden,
wie es hier auch geschieht.

Die Bauelemente R10 und C8 bestim-
men die Schwingfrequenz des gesam-
ten Systems.

Hochleistungs-MOSFETs konnen kei-
ne lidnger andauernden extremen
Stromspitzen verkraften. Hier konnten
theoretisch  Probleme auftauchen,
wenn beispielsweise nach dem Ein-
schalten des Netzgeréts zundchst Kon-
densatoren mit einem sehr hohen An-
fangsstrom aufgeladen werden miis-
sen. Um eine mogliche Zerstorung des
FETs zu vermeiden, wird der durch ihn
flieBende Strom iiber Widerstand R8
und Komparator IC3 iiberwacht.
Wenn der Strom zu hoch wird, wech-
selt die Spannung am Komparatoraus-
gang von ihrem normalen, positiven
Pegel auf Massepotential, so daf} die
Ansteuerung des FET-Gates unter-
driickt wird. Die Riickkopplung des
Komparators iiber R19 sorgt dafiir,
daB der FET wéihrend der restlichen
Schaltzyklus-Zeit ausgeschaltet bleibt.
Am Ende des Schaltzyklus liefert IC1
an Pin 3 einen Impuls, der den Kom-
parator zuriicksetzt.
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Der Steuerschaltkreis LM 3524 bezieht
alle Spannungen auf seine negative

Versorgungsspannung. Das  kann
Schwierigkeiten bereiten, weil der Aus-
gang der ungeregelten Stromversor-
gung von der positiven Seite zu einem
kiinstlich erzeugten, darunter liegen-
den Pegel gemessen wird. IC4 behebt
dieses Problem, indem die Ausgangs-
spannung des Netzgerits iiberwacht
und eine Steuerspannung von 0...5V
(fir den entsprechenden Ausgangs-
spannungsbereich von 0...16V) er-
zeugt wird, die auf den negativen An-
schlufl bezogen ist. Am Spannungsein-

Bild 7. Obwohl ein recht groBer Aus-
gangsstrom flieBen kann, reicht fir
die Bauteile T1 und D1 ein relativ
kleiner Kiihlkérper aus.

steller RV1 liegt die Vergleichsspan-
nung des Steuer-ICs an. Mit dem Po-
tentiometer kann also eine beliebige
Spannung im Bereich zwischen 0 und
5V abgegriffen werden.

Diese beiden Spannungen werden iiber
die Widerstdnde R1 und R2 summiert
und auf den Eingang des Fehlerver-
stdarkers innerhalb des Steuer-ICs gege-
ben. Der Verstdarker mit den Eingin-
gen an Pin 1 und 2 erzeugt eine Steuer-
gleichspannung, die an Pin 9 er-
scheint. Die Vergleichsspannung von
+5V an Pin 16 des Steuer-ICs wird
dem anderen Eingang des Fehlerver-
stiarkers iiber die Widerstinde R3 und
R4 zugefiihrt. Das ist notig, weil der
Gleichtaktbereich des Verstédrkers sehr
eingeschriankt ist. Durch den Regel-
kreis werden die Spannungen an Pin 1
und 2 stets so geregelt, daB} sie gleich
sind. Das bedeutet aber nichts anderes,
als daf3 die Ausgangsspannung von der
Steuerspannung des Einstellpotentio-
meters RV1 bestimmt wird.

Eine zweite Schleife regelt den Aus-
gangsstrom des Netzgeréats. Als Strom-
fithlerwiderstand werden sechs kurze
Kupferdridhte (R24) in Serie mit dem
positiven Ausgangspol gelegt. IC2 ist
ein Operationsverstarker (mit gerin-
gem Offsetfehler), der in Verbindung
mit T4 und dem Fiihlerwiderstand eine
Konstantstromquelle bildet, deren
Ausgangsstrom  proportional zum
Ausgangsstrom des Netzteils ist. Die
Bauteile R14, R21 und C11 bilden ein
Phasenkompensations-Netzwerk  als
Korrektur fiir die relativ bescheidene
Frequenz-Durchlaflkurve des Strombe-
grenzers innerhalb des Steuer-ICs.

Die Pins 4 und 5 des Steuerbausteins
IC1 sind die Eingdnge des Strombe-
grenzungsteils. Wenn die Spannung an
Pin 4 um 0,2 V positiver ist als die an
Pin § (Masse), tritt die Strombegren-
zung in Aktion. Wenn nun der einstell-
bare Widerstand RV2 in Serie mit dem
Kollektor von T4 geschaltet ist und der
Ausgang des Netzgerits belastet wird,
kann dem Gerét nur so viel Strom ent-
nommen werden, bis eine Spannung
von 0,2 V am Widerstand RV2 (streng-
genommen RV2+ R33) abfillt — und
dann wird der Ausgangsstrom be-
grenzt. OJ

Leider haben sich im vorange-
gangenen ersten Teil der Bauan-
leitung  Zeichenfehler einge-
schlichen.

Im Schaltbild (Bild 3) sind die
Verbindungspunkte der vier sich
kreuzenden Leitungen am Aus-
gang des Netzgerdts genau entge-
gengesetzt: Der rechte vertikale
Leitungszug (mit dem Wider-
stand R30) wird mit der Minus-
leistung des Ausgangs verbun-
den, die linke senkrecht gezeich-
nete Leitung (mit dem Wider-
stand R31) mit der Plusleitung.
Der Vorwiderstand der Betriebs-
anzeige LEDI1 (R32) muf} an den
positiven Spannungszweig gelegt
werden.

Im Verdrahtungsplan (Bild 4)
muf} die zum Widerstand R27
gehende Fiihlerleitung mit dem
Minus-Ausgang verbunden wer-
den, die zu R28 mit dem Plus-
Ausgang (Anschlufireihe rechts,
dritter und vierter Anschlufl von
oben).

Wir bitten um Entschuldigung.
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Der Weg zum
eigenen MeBilabor

Teil 4

Eckart Steffens

‘Wer miBt, miBt Mist;
wer viel miBt, miBt
viel Mist.” Wenn nun
dieses Motto zum
vierten Mal in Frage
gestellt wird, so soll
es diesmal weniger
den messenden Men-
schen betreffen. Da
inzwischen ja fast al-
les rechnergesteuert
funktioniert, helfen
Rechner heute nicht
nur bei der Erfassung,
sondern auch bei der
Verarbeitung von MeB-
werten. Und ‘Intelli-
gente’ MeBplatze las-
sen sich sogar mit
dem Homecomputer
aufbauen.

Daf} das Oszilloskop das be-
liebteste und sicherlich niitz-
lichste MeBwerkzeug des Elek-
tronikers ist, wurde bereits in
der letzten Folge dieser Serie
konstatiert. Es ermoglicht nicht
nur die Darstellung eines Wer-
tes, sondern auch des zeitlichen
Verlaufes einer Meligrofie.
Vorsitze und Geréte mit einge-
bautem Speicher digitalisieren
das Mefsignal, indem sie es ei-
nem Analog-Digital-Wandler
zufiithren und die so gewonne-
nen Daten dann in einem RAM
(Schreib-Lese-Speicher) able-
gen. Die dazu erforderliche
Steuerung kann diskret aufge-
baut sein oder mit einem Mi-
kroprozessor realisiert werden.
Man kann sie sich jedoch ganz
schenken, wenn man die Kon-
trolle einem fertigen Computer
iiberldaBt. So ein System wird
zudem relativ komfortabel,
denn iiber Bildschirm und Ta-
statur kann man mit dem Mef3-

62

gerdt Dialog fithren — wobei
die Kurven ebenfalls auf dem
Bildschirm erscheinen.

Die zusidtzlich erforderliche
Elektronik reduziert sich auf
nur wenige Stufen: Die Signal-
bearbeitung (Vorteiler), den ei-
gentlichen Wandler und die da-
fiir notwendige Ansteuerung.
Zur Triggerung wird aus dem

Eingangssignal ein Impuls ab-
geleitet, der die ‘Aufzeichnung’
startet. Die beiden Vorteile ei-
ner solchen Losung — geringe
Kosten und hohen Komfort —
erkauft man sich jedoch auch
mit gewissen Nachteilen: ein
beschriankter ausnutzbarer Fre-
quenzbereich (einige kHz), und
eine begrenzte Auflosung (ei-
nerseits bedingt durch die

Sampling-Rate, andererseits
bedingt durch die Wandlerauf-
16sung, meist 8 Bit = 256 Stu-
fen). DaBl ein Scope-Vorsatz
auch fiir den Hobbyisten ‘kein
Thema’ ist, zeigt ein Blick auf
eine Sampler-Karte, die unter
anderem auch als Digitalisierer
im ‘INPUT- SAM’-Soundsam-
pler-Projekt unseres Schwester-
magazins INPUT ’64 verwen-
det wird.

Der Vorteil einer solchen
‘Steckkartenlosung’ liegt auch
in der leichten Austauschbar-
keit der Module. Hier bleibt
der C-64 sowohl fiir den Scope-
Vorsatz als auch fiir den IC-
Tester und den EPROM-Pro-
grammer das gleiche Zentral-
und Steuergerit.

Einen anderen Weg geht man,
wenn man den Rechner nicht

Zusatzplatinen, die einen
Rechner zum MeBgerat
machen.

Sampler-A/D- und
D/A-Karte mit Steckplédtzen
fiir Betriebsprogramme und
MIDI-Schnittstelle. Bausatz
mit Demosoftware:

DM 189,—

Fa. Soundlight, Am Lindenhofe
37b, 3000 Hannover 81

Speicheroszilloskop mit
Eingangsabschwécher und
AC/DC-Kopplung. Bausatz:
DM 185,—

Computerperipherien, Nicolai-
straBe 2, 8000 Miinchen 40

EPROM-Programmierer.
Fertiggerit inkl.
Steuersoftware: DM 79,80

IC-Tester fiir C-64.
Fertiggerdt inkl.
Steuersoftware: DM 139,—

Dela Elektronik, Merkenicher
StraBe 87—89, 5000 Koin 60
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direkt ‘in das Mef3gerdt’ inte-
grieren mochte, sondern nur als
intelligenten Controller einer
MefBanlage benutzen will. In ei-
ner solchen Zusammenstellung
ist jedes Mefigerat autark und
einzeln einsatzfahig, die Ge-
samtsteuerung des Systems
iibernimmt jedoch der Rech-
ner.

Die Schnittstelle, iiber die die
einzelnen Einheiten kommuni-
zieren, hat sich als Norm
durchgesetzt und heit IEC-
Bus oder IEEE-Bus. Beide Va-
rianten sind gleich, sie unter-
scheiden sich nur(!) in der Pol-
zahl und der Form des Steckers
der Schnittstelle. Warum soll-
ten wir Europder auch etwas
iibernehmen, was die Amis aus-
gekocht haben? Die in der
Meftechnik  iibliche IEEE-
Schnittstelle wurde bei Hew-
lett-Packard entwickelt.

Melgerite, die iber den IEC-
Bus gesteuert werden koénnen,
heilen meist ‘Systemmefgera-
te’, weil sie in einem Mellsy-
stem betrieben werden konnen.
Es muB sich nicht nur um Mul-
timeter handeln; auch Netzge-
rate, Frequenzgeneratoren und
andere Komponenten sind
—sofern sie tiber den IEC-Bus
steuerbar sind — systemfahig.
Durch den intelligenten Con-
troller ist es moglich, mehrere
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Messungen mit verschiedenen
Parametern automatisch abzu-
fahren, die Ergebnisse gegen-
einander zu bewerten und —
sofern gewiinscht — zugleich
zu protokollieren. Denn daf
ein Rechner aufler ein paar

SystemmeBgerite:

Hameg HM 8112
Systemmultimeter,
DM 2599,20

Hameg HM 8122
Universalzahler,
DM 1801,20

Hameg GmbH,
Kelsterbacher StraBe 15-19,
6000 Frankfurt 71, (069) 67 80 50

IEC-Bus-gesteuerte
Netzgerite:

Elba Electric GmbH,
HauptstraBe 121,
6831 Altlussheim

Melgerdten auch seine tibliche
Peripherie — Plattenlaufwer-
ke, Bildschirm und Drucker —
bedienen kann, versteht sich
von selbst.

Der Vorteil des IEC-Bus ist sei-
ne Universalitdt; kaum ein

Rechner, der sich durch eine
passende Schnittstelle nicht
zum Controller aufwerten lie-
Be; kaum ein Systemgerét, das
nicht mindestens nachtraglich
oder durch Option mit einer
IEC-Schnittstelle auszuriisten
wire. Der Nachteil des IEC-
Bus: Durch das intensive
Handshaking ist er nicht gerade
der schnellste. Der Controller
kann sich immer nur mit einem
Gerdt zugleich unterhalten,
und die Geschwindigkeit wird
daher logischerweise vom lang-
samsten Gerdt im Gesamtsy-
stem bestimmt: Es geht immer
erst dann weiter, wenn auch der
letzte fertig ist. Das kann —
wer kennt das nicht aus seiner
Schulzeit — einen sonst flotten
Betrieb teilweise ganz empfind-
lich bremsen.

Es ist daher in gewisser Weise
folgerichtig, wenn man einen
Ausweg aus diesem Dilemma
sucht. Siemens hat einen eige-
nen Weg beschritten, den Mef3-
park intelligenter und zentral
regierbar zu machen: Hier wur-
de ein eigenes PC-Mefsystem
geschaffen. Dabei wurde auch
gleich unter den Bedienelemen-
ten kréftig aufgerdumt, die ja
die IEC-Systemmelgeridte noch
genauso wie jedes Standardge-
riat aufweisen. So reduziert sich
denn ein Multimeter heutzuta-
ge auf eine kleine graue Kiste

PC-
gesteuerter
MeBplatz
von
Siemens.
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mit weiter nichts als vorn ein
paar Buchsen fiir die Mef3span-
nung — alles andere findet man
auf dem Bildschirm des steu-
ernden Personal Computers.
Ubersichtlich, komfortabel
und fraglos leistungsfahig —

und dennoch eigentlich weiter
nichts als die professionell und
kompromifilos zu Ende kon-
struierte Version der oben
schon besprochenen Compu-
ter-Steckadapter-MefBgerite.

Die Kleinversion eines Kom-
plettsystems — zumindest eines
Multimeters, mit dem man
rechnen kann — palit in eine
Hand. Wenn man ein Multime-
ter mit einem Taschenrechner
kombiniert und dessen Funk-
tionen auf die speziellen Erfor-
dernisse der Mef3werterfassung

und -umrechnung auslegt,
kommt das heraus, was — lei-
der sehr unbekannt — schon

langer angeboten wird: das in-
telligente Pocket-DVM. Es
kann speichern, Effektiv- und
Differenzwerte ermitteln, stati-
stische Auswertungen unter-
stiitzen und vieles mehr. Nur
eben: dies Gerdtchen wird nicht
von einem Programm gesteu-
ert, die einzelnen Rechenschrit-
te mul3 der Bediener schon im
Kopf haben. Aber das ist ja fiir
uns, als praktische Elektroni-
ker, kein Problem, oder?

HIOKI 3208 DMM mit
Mathematikfunktion:

ASM GmbH
Von-Stauffenberg-Strafie 25,
8025 Unterhaching, (089) 611 30 26

Denn wer da nichts im Kopf-
chen hat, lauft Gefahr, auch
mit den intelligentesten Mef3ge-
rdten Mist zu messen: q.e.d. —
was zu beweisen kein Problem
sein diirfte.

1c1

Populére Voltmeter-A/D-Converter, wie z.B. der ICL 7106/07,
7116/17 und 7126 erlauben die bequeme Umsetzung eines
Eingangssignales in ein digitales Signal. Das Ergebnis steht
dabei direkt in Ziffernform, sogar dekadisch, zur Verfiigung:
der Anzeigebereich betrégt meist 3 1/2 Digit, von 0000 bis
1999.

Der Nachteil: Die Ausgénge sind jedoch decodiert, die
Ansteuerung erfolgt im 7-Segment-Code. 4x7 Ausgénge fiir
4 Ziffern treiben das Display. Zur Umsetzung gab es bisher
den Chip 74C915, einen 7-Segment auf BCD-Wandler. Da
dieser Baustein nicht mehr erhéitlich ist, mu man sich
anders helfen. Ein Ersatz fiir sonst erforderliche
24-CMOS-Einzelbausteine sind zwei EPROMSs, die so zu
programmieren sind, daB fiir jede Adresse die richtige
Ausgangskombination entsteht. Die
7-Segment-Treiberleitungen bilden die Adressen, die
Ausgénge fiihren dann direkt den BCD-Code. Die Tabelle
zeigt das Schema der Programmierung.

vce
ic1 PROGRAMMIERUNG DER EPROMS
5 27288 ZIFFER SEGMENT AUSGANG
71vPP ABCDEFG ABCD
BP 27 a14 o7 BP0 00000001 00O0O
G4 281a13 o8 11001111 0001
Fa S5 ]A12 o5 20010010 0010
E4 TR 04| TAUSENDER 30000110 0011
D4 A0 03112 - 41001100 0100
c4 T 023 = 50100100 0101
B4 5 1A8 o1+ . 60100000 0110
A4 A oo HUNDERTER 70001111 0111
63 =1{As 80000000 1000
F3 o 1{AB 80000100 1001
E3 A4
D3 Z a3 BEI DER DEKODIERUNG VON LED-ANZEIGEN
c3 g A2 WIRD DER BACKPANEL-ANSCHLUSS <BP> AM
B3 oA EPROM AUF MASSE GELEGT. BEI DER DEKO-
A3 10 {0 DIERUNG VON LCD-ANZEIGEN WECHSELT BP
2240 STAENDIG VON O AUF 1, DAS SEGMENT-
Fcz BITMUSTER WIRD DABEI INVERTIERT.
ZIFFER SEGMENT AUSGANG
1c2 ABCDEFG ABCOD
27258 BP=1 01111110 0000
1 lep 10110000 0001
27 | v a7}-18 o] 21101101 0010
c2 LT osl18 c2 31111001 0011
pe 2112 osl1Z B2 40110011 0100
£5 23,7 oal-L A2 R 51011011 0101
D 21110 P Y D1 N 61011111 0110
c2 24 | o bt I c1 71110000 0111
:_.: 25 g o1t Bl 1111111 1000
A5 EA., GolLL 81111011 1001
61 s A EINER
F1 = 1AS
E1 —{Ae
D1 1A
c1 oAz
B1 To At
Al 55 ]A0
oE
-FJZCE
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Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 3/88

In Bild 34 ist die Schaltung eines
sehr komfortablen Infrarot-Emp-
fangers angegeben, der 3 digitale
und 3 analoge Ausginge sowie zu-
satzlich einen 4-Bit-Parallelausgang
bietet. Mit R3-R4-RV1 wird die
Frequenz des Taktoszillators ju-
stiert. Die Zeitkonstante R3/C2 be-
wirkt automatisches Riicksetzen
beim Einschalten der Speisespan-
nung. Das Glied R1/C1 beeinflufit
die Fortschaltrate der manuellen
Steuerung mit dem Drucktaster S1.
Die Tabelle Bild 35 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen den emp-
fangenen Bit-Kombinationen und
den 21 ausfithrbaren Funktionen

+16 V

sowie der Bit-Kombination am
4-Bit-Parallelausgang des
ICs ML 922 in der hier dargestell-
ten Schaltung.

Das Siemens-
System IR 60

Komplexe Infrarot-Fernsteuersy-
steme sind beim Einsatz spezieller
ICs auch im Selbstbau problemlos
zu verwirklichen. Die von Siemens
fir ~das Infrarot-Fernsteuersy-
stem IR 60 entwickelten ICs gestat-
ten die Ubertragung von maxi-
mal 60 unterschiedlichen Komman-
dos. Die Ubertragung erfolgt mit

hRZ R3
68k 100 k

T |+T

470n

R1
3M3

PPM-Signal - P
vom Vorverstdrker

]

17— Schaltausgang
9f——OPuls-Ausgang
8———O EIN/"stand by"-Ausgang
2f——©OAnalog 1 - Ausgang

ML 922 16f———O0Analog 2 - Ausgang

18f——OAnalog 3- Ausgang

159—0 D
14— C
13——o0 B
22— A

4 Bit -
Binarausgang

S1

Fortschaltimpuls

Bild 34. Komfortabler Infrarot-Empfanger.

Sender-Code . 4 Bit-Bindrausgan
EDCBA Funition DCBA
0000X Programm 1 0000
0001X » 2 0001
0010X » 3 0010
0011X ”» 4 0011
0100X » 5 0100
0101X ” 6 0101
0110X » 7 0110
0111X ”» 8 0111

1 000X » 9 1000
1001X » 10 1001
10100 Analog 1 +

10101 Programm-Weiterschaltung + | Anmerkung:
10110 Analog 2 + »X“ = Logischer
10111 Analog 3 + Zustand ohne
11000 ,stand by* Bedeutung
11001 Schaltausgang

11011 Normalisieren

11100 Analog 1 —

11101 Programm-Weiterschaltung —

11110 Analog 2 —

11111 Analog 3 —

Bild 35. Die 21 Steuerkommandos des ML 922.
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+Up (Vggt) E 18] Taktgenerator Aus
a [: :] Taktgenerator Ein
Zeilen- o[} SAB 8
eingdnge - [: 7
3210
d[] [ s
Spalten-
= Up(vpp =) [ ::'5 eingdnge
Einschalt-Steuerung [: ] 4
|R—Ausgung[ :‘3
Spalteneingang 1[9] 0] 2 Bild 36. AnschluBBbelegung des
SAB 3210.
+Up
1
Einschalt-Steuerung ; Einschalt Abilgu] =
steuerung steuerung

Spalten-

abfrage

I
|
1
2 I
z 2 J"‘ Au:(ic;:gs —IB—-O!R—Ausgcmg
eingénge) 5 13 Tastatur-
; l
K
8

17
Takt- Taktgenerator Ein

generator

Zeileneingdnge

Bild 37. Blockschaltbild SAB 3210.

18
—|—0 Taktgenerator Aus

6-Bit- Worten, die rein rechnerisch
maximal 64 Kanile zulassen wiir-
den (2% = 64).

Da nur ein Ubertragungsweg —
namlich der Infrarotstrahl — zur
Verfiigung steht, miissen die 6 Bits
nacheinander gesendet werden. Je-
des serielle 6-Bit-Wort enthalt nur
eine einzige Information der 60
moglichen. Um alle Kommandos
zu iibertragen, sind demnach 60
aufeinanderfolgende 6-Bit-Worte
erforderlich.

Zum System gehoren das 60-Kanal-
Sende-IC (SAB 3210), ein Infrarot-
Vorverstarker-IC (TDA 4050) und
ein fiir allgemeine Anwendungen
gedachtes Empfinger/Dekoder-1C
(SAB 3209), das drei analoge und
drei digitale Ausgidnge sowie aul3er-
dem einen 4-Bit-Parallel-Ausgang
und einen 6-Bit-Seriell-Ausgang zur
Verfiigung stellt. Weitere ICs dieser
Familie sind das SAB 3211, das das
4-Bit-Parallel-Wort in eine Kanal-
nummer umsetzt, die auf einer
9-Segment-LED-Anzeige

(7 + 2 Segmente) dargestellt wer-
den kann. Das IC SAB 3271 enthalt
neben einem vollstandigen Emp-

fanger/Dekoder noch einen 6-Bit-
Parallel-Ausgang.

Das Sende-IC
SAB 3210

Die Bilder 36 und 37 zeigen die An-
schlufibelegung und die Funktions-
einheiten des SAB 3210. Das IC
dient speziell zur Aussendung eines
pulskodierten, trédgermodulierten
Infrarotsignals.

Bild 38 belegt den minimalen Bau-
teileaufwand einer Infrarot-Fern-
steuerung mit dem Siemens-Bau-
stein. Die auszusendende Informa-
tion wird hier von einer Tastatur
geliefert, die als 8 x 4-Matrix an-
geordnet ist (8 Spalten = Eingéin-
gel...8, 4 Zeilen = Eingén-
ge A...D). Erkennt das IC eine
Tasterbetédtigung, generiert es ein
Start-Bit und ein serielles 6-Bit-
Wort, dessen Code dem gerade be-
tatigten Taster zugeordnet ist. Das
Start-Bit und das 6-Bit-Wort wer-
den dann seriell iiber die Ausgangs-
stufe des ICs ausgesendet. Der An-
schluB fiir die negative Speisespan-
nung des ICs liegt am Kollektor des
externen Transistors T1, der iiber
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[ Tastatur | Takdgen.  Yaktgen; ’ & E il
|9 ' | l 2 © 3210
+Up ]
| | , :
] SAB I ! 2
3210
I I S—t 6
8 D | ) 4
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3 b c
2 a Einschalt- U b
Signal Aus ~Vb a
7 5
R2 R3 T
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R1 E] 5] E]Rz. 955] R7
39k 39k 22k 22k
J_ Bild 39. Erweiterung auf 60 Kanile.
?.ild 238]( Eirlnfacher Infrarotsender Kom- | Tasten- |Serieller Code Funktion Ausgangsreaktion des Empfingers
ir 32 Kanle. mando | Code | FED CBA
32 8la 100 000 — I
33 81b 001 —
den Einschaltanschlufl Pin 7 akti- 34 8lc 010 —
viert wird. 35 81d 011 — L Wird vom Empfanger SAB 3209 nicht
. ausgewertet, kann aber iiber sein Seriell-
Um dem SAB 3210 eine Informa- 36 82a 100 — Integrface ausgelesen w:arden.
tion eingeben zu kénnen, mufl man 37 82b 101 —
einen ,,Zeilen“-Eingang mit einem 38 82¢ 110 _
»Spalten“-Eingang verbinden. Er- 39 82d 111 o J
kennt das IC eine Tasterbetatigung,
steuert es den Transistor T1, der 40 83a 101 000 Lautstdrke + Erhoht die Lautstarke
dann den Hauptteil des ICs ein- 41 83b 001 Lautstarke — Vermindert die Lautstiarke
schaltet, so daB das dem betatigten 42 83c¢ 010 Analog 1 + Erhoht die Spannung am Analog-Ausgang 1
Taster zugeordnete pulskodierte, 43 83d 011 Analog 1 — Vermindert die Spannung am Analog-Aus-
trigermodulierte Signal tiber Pin 8 gang 1
;md T2D.zu;“ -ITEDf—Steu:;zmbf:[rie; 44 84a 100 Analog 2+ Erhoht die Spannung am Analog-Ausgang 2
a.ngt. N e e 5 45 84b 101 Analog 2— Vermindert die Spannung am Analog-Aus-
die Hailfte der Taktfrequenz (ty- gang 2
pisch etwa 60 kHz) und ist durch ) )
C2-L1-C3 bestimmt. Solange ein 46 84c 110 Analog 3+ } Wird vom SAB 3209 nicht alisgewertet.
Taster gedriickt ist, strahlt der IR- 47 84d 111 Analog 3— Steht am SAB 4209 zur Verfiigung
Sender das pulskodigrte Signal ab. 48 85a 110 000 — )
Erkennt das IC das Offnen des Ta- 49 35b 001 _
sters, sendet es ein Ende-Komman- 50 85¢ 010 o
do (Bitfolge 111 110). 51 85d 11 o
1In der in Bild 38 vorgestellten Ver-
sion ist jedem Kodewort eine Ma- 52 86a 100 -
trix-Kombination aus einer Spalte 53 86b 101 — Wird vom Empfanger SAB 3209 nicht
und einer Zeile zugeorunet. Da es 54 86¢ 110 — ausgewertet, kann aber {iber sein Seriell-
sich insgesamt um eine 8 X 4-Ma- 55 86d 111 — Interface ausgelesen werden.
trix handelt, sind 32 Kodeworte
méglich (000 000. ..011 111). g: :ZZ Ll 88(1) -
Weitere 28 Kodeworte (im Bereich 58 87¢ 010 o
100 000...111011) lassen sich un- 59 87d 11 _ J
60 — 100 — nicht verwendet
61 - 101 — nicht verwendet
Bild 40. Zusammenhang zwischen 62 — 110 _ ‘ENDE’-Kommando
Drucktaster-Code und Empfanger- 6 o 11 o W Mehrdeutigkeit nicht erlaubt
reaktion des 60-Kanal-Systems. i egen Mehrdeutigheit micht erlaub
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ter Verwendung spezieller Steuer-
dioden generieren. Man erhilt
dann eine 2-Spalten/1-Zeile-Taster-
kombination, in der acht Taster im-
mer einer der zwei Spalten zugeord-
net sind, wie in der 60-Taster-
Schaltung in Bild 39 dargestellt.
Fiir jeweils vier weitere Tasterkom-
binationen sind zwei Dioden erfor-
derlich, wobei ein Diodenpaar der
Spalte 8 und einer anderen Spalte
sowie einer bestimmten Zeile zuge-
ordnet ist. Bei Betdtigung eines Ta-
sters sind auf diese Weise 2 Spalten
mit einer Zeile verbunden. Die Zu-
verlassigkeit der Schaltung 4t sich
noch weiter verbessern, indem man
die Spalte 8 und alle iibrigen Spal-
ten-Anschliisse tiber einen 220-kQ-
Widerstand mit der positiven Spei-
sespannung verbindet.

Das Sende-IC SAB 3210 ist speziell
auf das Empfinger-IC SAB 3209

Taste Taste Bild 42. Allgemeine Form des Sen-
Qediuc“ losgelassen designals beim SAB 3210.
Schalt -
zustand der |
Tastatur |
| ,. |
| r 20 ms Verzogerung |
zum Tastenentprellen |
- |
[ "Tastatur - Code "~ | "Ende-"
[ Kommando | Kommando
[ |
[ + | +
Sender- | |
1 ; I

Ausgangssignal

I 0

0

abgestimmt. Bild 40 ist die Code-
Tabelle der zusitzlichen 28 Befeh-
le, die in der 60-Kanal-Schaltung
nach Bild 39 zusitzlich zur Verfii-
gung stehen. Die Tabelle Bild 41
vermittelt einen Eindruck iiber den
Zusammenhang zwischen dem sen-
derseitigen Tastatur-Code und der

L— 120 ms —Fl

Steuerfunktion des Empféngers un-
ter Zugrundelegung des 32-Kanal-
Befehlssatzes. Genau genommen
stehen insgesamt 64 Befehle zur
Verfiigung, aber die letzten vier
Kombinationen sind reserviert
(Codes 60. ..63).

Das Sendesignal

Das Sende-IC SAB 3210 148t sich
sehr vielseitig einsetzen; es erzeugt
¢in komplexes Ausgangssignal, des-
sen allgemeine Form in Bild 42 an-
gegeben ist. Bei jeder Tasterbetiti-

gung prift das IC zunédchst, ob

wirklich nur ein Tasterkontakt ge-
Kom- |Tasten- |Serieller Code Funktion Ausgangsreaktion des Empféingers sehilossen wurde: daiin erzeugtges
o) TP | DD Sk nach einer 20 ms dauernden Verzo-
0 la 000 000 Einschalt- Lautstdrke auf 1/3, Analogausgange 1 und 2 gerungszeit, die zur Entprellung des
Grundeinstellung auf 1/2. Relais RLA eingeschaltet Tasterkontaktes dient, ein dem Ta-
1 1b 001 Ton-Schnellabschaltung Lautstarke geht schlagartig auf Null ster zugeordnetes, kodiertes Aus-
Ic 010 Ruhestellung Relais RLA schaltet ab gangssignal. Ein Signalrahmen
3 1d 011 Reserve 1 Reserve-1-Ausgang schaltet abwechselnd auf (Start-Code und Daten-Code) ist
‘HIGH’ oder ‘LOW’ 10 ms lang und wird alle 120 ms
4 2a 100 Programmschritt + /EIN Inkrementiert bindre Kanalauswahl w1?derholt,' solang§ derﬂTaster 8¢
Ausgang auf Programm 1: RLA schaltet ein driickt bleibt. Beim Offnen des
S 2b 101 Programmschritt —/EIN Dekrementiert bindre Kanalauswahl Kontalkfes scuder das JC €inen Ea-
Ausgang auf Programm 1: RLA schaltet ein de-Code (Code 111 110), danach
6 2% 110 EIN RLA schaltet eini schaltet es sich automatisch ab.
7 2d 111 Reserve 2/EIN Reserve-2-Ausgang schaltet abwechselnd auf Bild 43 verdeutlicht die generelle
‘HIGH” oder ‘LOW’. RLA schaltet ein Anordnung eines vollstandigen Da-
3 3a 001 000 N tensatzes, der bei jeder Tasterbeti-
9 3b 001 B tigung ausgesendet wird (unter Ver-
wendung einer Taktfrequenz von
10 3¢ 010 - 60 kHz). Der Rahmen besteht im
11 3d 011 — Wird vom Empfianger SAB 3209 nicht vorliegenden Fall aus dem 6-Bit-
12 1 100 — ausgewertet, kann aber {iber sein Seriell- Kodewort ,,100 110 (von F nach A
Interface ausgelesen werden. . R
13 4b 101 . gelesen), dem Startbit und einem
14 4c 110 o Vorsignal, das den Empfanger iiber
15 4d 11 o die bevorstehende Datensendung
informiert. Nach 3,5 ms folgt auf
16 Sa 010 000 Kanal 1/ EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 0000: RLA EIN das Vorsignal ein 0,5 ms langes
17 5b 001 Kanal 2/ EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 0001: RLA EIN Startbit, dem sechs Datenbits von
18 5c 010 Kanal 3/ EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 0010: RLA EIN je 0,5 ms Dauer folgen.
19 5d 011 Kanal 4 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 0011: RLA EIN Diese Datenbits werden in einer so-
20 6a 100 | Kanal 5/EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 0100: RLA EIN genannten 2-Phasen-Modulations-
21 6b 101 | Kanal 6/ EIN Setzt Binar-Ausgang auf 0101: RLA EIN ;‘*Ch“”‘S_geselnd?‘a In dem auseesen-
2 6c 110 | Kanal 7 /EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 0110: RLA EIN kI SHEIEL SING lmagndre Loy
23 6d K - o ) tionsmarken bei [-ms-Intervallen
111 anal 8 / EIN Setzt Binar-Ausgang auf 0111: RLA EIN enthalten. Ein Impuls mit einer
24 7a 011 000 Kanal 9 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 1000: RLA EIN Breite von 0,5 ms, der unmittelbar
25 7b 001 Kanal 10 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 1001: RLA EIN b_ei eir}er Mgrke beg_inn{, reprasen-
26 7c 010 | Kanal 11 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 1010: RLA EIN tiert ein logisch-1-Bit; ein ebenfalls
27 7d 011 | Kanal 12 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 1011: RLA EIN 0,5ms dauernder Impuls, der
0,5 ms nach der Marke beginnt, re-
28 8a 100 Kanal 13 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 1100: RLA EIN prasentiert ein logisch-0-Bit. Das in
29 8b 101 Kanal 14 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 1101: RLA EIN Bild 43 dargestellte Signal ent-
30 8¢ 110 Kanal 15 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 1110: RLA EIN spricht (von F nach A gelesen) dem
31 8d 111 Kanal 16 / EIN Setzt Bindr-Ausgang auf 1111: RLA EIN Kodewort 100 110.

Die Tragerfrequenz betrdgt hierbei
30 kHz, also die Halfte der Takt-
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frequenz. Das Tastverhiltnis des
Tragersignals betragt 1 :4, das
heiBt fiir ein Viertel der Perioden-
dauer ist die Sende-LED einge-
schaltet, fiir drei Viertel der Peri-
odendauer ausgeschaltet. In diesem
Beispiel besteht der gesamte Rah-
men aus acht 0,5-ms-Impulsen, dies
entspricht einer Gesamtdauer des
Rahmens von 4 ms. Bei einem Tast-

verhéltnis des Tragersignals von
1 : 4 betragt somit die Gesamtein-
schaltdauer gerade 1 ms. Da nun
der Rahmen alle 120 ms wiederholt
wird, 146t sich zeigen, daf} die mitt-
lere Stromaufnahme der IR-Sen-
der-Ausgangsstufe nur 1/120 des
Ausgangsspitzenstroms betrégt.

Daher arbeitet dieses System mit
sehr gutem Wirkungsgrad.

1:4

6-Bit - Datenwort

Vorverstérker

Im Empfanger mufl das Infra-
rotsignal zundchst einmal mit ei-
nem Vorverstirker so weit ver-
stiarkt werden, daf3 es den eigentli-
chen Empfanger/Dekoder
SAB 3209 steuern kann. Der Vor-
verstarker muf3 schon recht hoch-
wertig sein: Er soll frequenzselektiv

JLLn

30-kHz-Trdgersignal
¥ mit Tastverhdltnis

Bild 43. Zusammensetzung eines
vollstandigen Rahmens mit Vorsi-

Vorsignal Start- gnal, ,,1-Startbit und 6-Bit-Daten-
sit | A|B|c|o|E]|F wort ,,100 110%.
l 14V
| . - o
R1 R13
| 22k 2k2
| Empfindlichkeit
| Aus
- — o] —o
S l iMA RV1 i
~ ._K 4Kk7 10
IRD1 I D1
IN4148 T2
1
l BC 107
R2 R
8k2 56 k
| ov
I -
chgeschirm\es Gehause
Bild 44. Infrarot-Empfanger-Vorverstiarker.
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Bild 45. Infrarot-Empfanger-Vorverstiarker mit LC-Eingangskreis und TDA 4050.
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Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 5/88

arbeiten und nur auf das Infra-
rotsignal reagieren; er soll eine ho-
he Verstarkung aufweisen, damit
auch grofie Entfernungen zuldssig
sind; er darf andererseits aber auch
nicht begrenzen, wenn der Sender
sehr dicht vor den Empfinger ge-
halten wird.

In den Bildern 44...46 sind er-
probte Schaltungen angegeben.
Man beachte, daf3 jeder dieser Vor-
verstdarker in ein abgeschirmtes Ge-
hduse eingebaut werden muf}, da-
mit duflere Storungen, speziell elek-
tromagnetischer Art, den Empfén-
ger nicht beeinflussen kénnen.

Der Schaltungsentwurf  nach
Bild 44 basiert auf dem Operations-
verstarker CA 3140 und einer An-
zahl leicht erhaltlicher diskreter
Bauelemente. Das Infrarotsignal
gelangt zunéchst an die Empfangs-
diode IRDI und wird dann selektiv
mit T1, dem OpAmp und T2 ver-
starkt. Um die Schaltung gegen
Ubersteuerung zu schiitzen, verhin-
dern R1-R2-D1 und C2, daf} sich
die Vorspannung des Transi-
stors T1 bei sehr starkem Eingangs-
signal  verdndert. Die  Dio-
den D2-D3  begrenzen die Aus-
gangsspannung des OpAmps, um
eine Ubersteuerung der folgenden
Stufen zu verhindern. Die Kapazi-
tatswerte von C2-C3-C4-C5 und C7
bewirken das frequenzselektive
Verhalten mit dem Verstarkungs-
maximum bei 30 kHz. Der selektive
Verstarker weist deshalb auch ein
geringes Eigenrauschen auf.

In den Schaltungen der Bilder 45
und 46 ist der TDA 4050 einge-
setzt. Dies ist ein IC mit 8 An-
schliissen und einer sehr hohen Ver-
starkung bis 100 dB. Es beinhaltet
auBerdem eine automatische Ver-
starkungsregelung, die beim Ein-
treffen des Vorsignals automatisch
aktiviert wird. Dadurch verringert
sich die Gefahr einer Ubersteue-
rung des  Verstdrkers.  Der
TDA 4050 arbeitet als selektiver
Verstiarker, wenn man zwischen die
Anschliisse 4 und 5 ein Doppel-
T-RC-Netzwerk schaltet.

Das Infrarotsignal gelangt zunachst
an die Empfiangerdiode IRD1 und
wird dann selektiv mit T1 verstédrkt.
Die Selektion erfolgt mit dem
Schwingkreis aus L1-C1-C2. Das
Ausgangssignal dieser selektiven
Vorstufe gelangt dann an den An-
schluB 8, den FEingang des
TDA 4050. In der Schaltung nach
Bild 46 geht das Infrarotsignal
auch zunichst an die Empfangsdi-
ode IRDI1, wird dann aber breit-
bandig tiber T1 an den Eingang des
TDA 4050 gefiihrt.

elrad 1988, Heft 4



Transformatoren (voe- und SEv-Prifzeichen)

in offener und vergossener Ausfiihrung von 0,35 bis 2000 VA
kleine Bauform — groBe Leistung

Steckdosen-
und Tisch-Netzgerate

nach VDE 0551 und SEV-gepriift
1,3 Watt bis 16 VA

Informationen und Hauptkatalog
vom Hersteller direkt
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H. Marschner GmbH & C0. 7' naci Foromszsissas
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Entwurf
von Leiterplatten

i i { ]

Peter Ammon

Entwurf von
Leiterplatten

Heidelberg 1987
Dr. Alfred Hiithig
Verlag

217 Seiten

DM 69,—

ISBN 3-7785-1064-9

Der computergestiitzte
Entwurf von Leiterplat-
ten zdhlt schon heute zu
den klassischen und er-
folgreichen Verfahren,

die gemeinhin mit den
Kiirzeln CAD und CAE
erschlagen werden. Lei-
stungsfihige Systeme so-
wie fallende Preise der
Hardware-Komponen-
ten erhohen die Anwen-
derakzeptanz; gleichzei-
tig fithrt die Fiille der
Verfahren zu einiger
Verwirrung.

An dieser Stelle setzt das
vorgestellte Buch an: Es
stellt die Leiterplatten-
entwicklung wieder auf
die Beine. Als erstes wird
der grundsétzliche Ab-
lauf der Entwicklung
auch im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit  von
CAE/CAD-Systemen

diskutiert. Der grund-
sitzlichen CAD-Konfi-
guration — beschrieben
werden spezifische Kom-
ponenten wie zum Bei-
spiel Grafik-Bildschirm
und Plotter — ist der er-
ste Abschnitt des Buches
gewidmet. Die Beschrei-
bung der eigentlichen

Entwurfsschritte hin zur
fertigen Leiterplatte be-
ginnt mit der Stromlauf-
planerstellung, streift ei-
nige Gesichtspunkte von
Simulation und Test und
schliet mit der Behand-
lung der unterschiedli-
chen Layoutverfahren
ab.

Einen breiten Raum neh-
men die Beschreibung
automatischer ~ Router
und die Anforderungen
neuer Technologien wie
beispielsweise der Ein-
satz  oberflachenmon-

tierbarer Bauteile (SMD)

ein. Das Thema wird ab-
geschlossen mit Ausfiih-
rungen zur Erstellung
von Dokumentations-
und Fertigungsunterla-
gen. Einem detaillierten
Einstieg in die angefiihr-
ten Themenkreise steht
der begrenzte Umfang
des vorliegenden Buches
im Wege, eine ausfiihrli-
che Literaturangabe
am Ende eines jeden Ab-

schnitts gibt allerdings
Auskunft iiber weiter-
fithrende Informations-
quellen. hr

Dieter Nithrmann

Stromversor-
gungs-Praxis

Miinchen 1987
Franzis-Verlag

232 Seiten

DM 58,—

ISBN 3-7723-8581-8

Auf der Suche nach
Saft? In diesem Buch
wird man fiindig — von
A bis Z. Schritt fir
Schritt werden die ein-
zelnen  Bauteile von
Netzgerdten und -teilen
erldutert, ihre Eigen-
schaften, Bauformen,
Kennlinien und nicht zu-
letzt ihre korrekte Di-
mensionierung.

Angefangen wird bei den
Trafos; es folgen Gleich-
richter und Stabilisie-

rungsschaltungen mit Z-
Dioden und Serientran-
sistoren. Auch den Fest-
spannungsreglern ist ein
eigenes Kapitel gewid-
met, ebenso dem etwas
betagten, aber bewdhr-

rsorgungs-

ten Spannungsregler-
Baustein 723.

Den Abschluf3 bildet im
letzten Kapitel eine kom-
plette Bauanleitung fiir
ein Labornetzgerdt mit
mehreren variablen so-

N /C-Express SR

(& Funktion Besondere Eigenschaften Stromversorgung Gehduse
CDG 4469 | Digital Schaltbereich: 0...127,5 dB in 0,5-dB-Stufen. +6 V...x15V,| 16-Pin-Keramik
steuerbarer 8 Bit-Parallel-Eingang fiir Steuer-Logik. nominell =15 V | (Sondergehéuse)
Abschwicher Bandbreite: 15 MHz
(Eichleitung) Konstante Eingangsimpedanz: 650 Q
Eingangsspannung: Max. 6 V
HS 9584 CMOS Flash- Auflosung: 8 Bit Nominell +6 V 28-Pin-DIL
A/D-Konverter | Nichtlinearitdt: +1/2 LSB
Umsetzrate: Je nach Typ 15 bzw. 25 MHz
Bandbreite: Min. 10 MHz
Eingangsspannungsbereich: (Bei +Uref = 4 V
und —Ugf = 0V):0...+4V
Typischer Jitter: 60 ps
OP 77 OpAmp mit Hervorragende Linearitét, *+15V TO-99
sehr geringem Verstarkung min. 5000 V/uV. 8-Pin-Mini-DIP
Offset Offset-Drift max. 60 uV/°C
CLC 231 180 MHz- 3-dB-Bandbreite fiir 10 V +5V... 215V TO-8
OpAmp- Ausgangsspannungshub an 100 Q: 95 MHz
Puffer Gruppenlaufzeit zw. 0 und 100 MHz: 3,5 £0,5 us
Lineare Phasenabweichung: 0,5°
Einschwingzeit auf 99,5 %: 15 ns
Offset-Drift max. 10 uV/°C
Verstiarkung einstellbar von £1... %5

70

elrad 1988, Heft 4



wie auch Festspannungs-
Ausgingen. Der Band —
ein Auszug aus dem
‘Groflen Werkbuch’ des-
selben Autors — diirfte
alle diejenigen anspre-
chen, die des ofteren
EVU-Schnittstellen,
sprich Netzteile und -ge-
rate, entwerfen und di-
mensionieren miissen.

jkb

R. A. Penfold

Computer &
Musik

Hannover 1987
Verlag Heinz Heise
108 Seiten

DM 18,80

ISBN 3-922705-37-5

Der Homecomputer als
Hilfsmittel zur elektroni-
schen Klangsynthese —
das ist das Thema des
vorliegenden Buches. Im
Kapitel ‘Analog-Interfa-
ces’ wird auf die dazu er-

forderlichen Hardware-

Bausteine eingegangen,
beispielsweise auf CV-
Interfaces,  Gatesignal-
umsetzer und Tastaturle-
ser. Auch deren Anpas-
sung an die Portan-
schliisse  verschiedener
Computertypen wird
ausfiihrlich erldutert,
insbesondere an  die
Rechner VC20, C64,
ZX 81, ZX Spectrum so-
wie an MTX-Typen.

Thema des zweiten Kapi-
tels sind Schlagzeugsyn-

1 NS ER

COMPUTER § MUSIK

) SRR

thesizer — Stichworte:
Hiillkurvenformer, Dis-
kotrommel, Rausch-
kldange, metallische
Kldnge und die dazu be-
notigte Software. Es fol-
gen Grundlagen und
praktische Beispiele der
digitalen Synthese. Auch
die erforderliche Nf-
Hardware wird bespro-
chen, so zum Beispiel
Kompander und Vorver-
starker.  Anschliefend
werden die Grundlagen
iiber
vermittelt: serielle Da-
ten, Steuerbytes und die
verschiedenen MIDI-Be-
triebsarten.

Fazit: Ein empfehlens-
wertes Buch fiir alle die-
jenigen, die ihrem Rech-
ner das Musizieren bei-
bringen wollen. Voraus-
gesetzt wird lediglich et-
was Erfahrung in der
Programmierung  von
Computern und im Auf-
bau einfacher Schaltun-

MIDI-Interfaces

Josef Kwiatkowski

BASIC-
Schnupperkurs

Stuttgart 1987
Frech-Verlag

98 Seiten

DM 16,—

ISBN 3-7724-5394-5

BASIC ist nach wie vor
die Computer-Hoch-
sprache fiir Einsteiger.
Das vorliegende Buch
wendet sich an besagte
Anféanger, die quasi bei

fir Schritt fithrt der Au-
tor den Lernenden auf
spielerische Art an die
BASIC-Grundlagen her-
an, ohne dal} er selbst
iiber einen entsprechen-
den Computer verfiigen
miifite.

Die wichtigsten BASIC-
Befehle werden kapitel-
weise ausfiihrlich er-
klart, wobei am Schlul3
eines jeden Kapitels
Ubungsaufgaben gestellt
werden, die leicht zu be-
antworten sind, wenn
man den Inhalt des Ka-
pitels ‘kapiert’ hat. Zur
Kontrolle  sind am
Schlufl des Buches die
Losungen der gestellten
Aufgaben wiedergege-
ben, wobei nicht nur die
‘nackten’ Losungen da-
stehen, sondern auch die
jeweilige Begriindung.

Wenn man einmal in
BASIC hineinriechen
will, ist dieser Schnup-
perkurs genau das Rich-

gen. cb Null anfangen. Schritt tige. cb

Bemerkungen Hersteller/Distributor
Temperaturbereich: TOPAZ-Semiconductor
—40°C...+85°C

Einsatz: Digitale
Verstarkungssteuerung
bzw. -regelung,

log. D/A-Konverter,
computergesteuerte
Eichleitung, Fre-
quenzsynthesizer

Allkomp-Electronic
Fraunhoferstr. 11A
8033 Martinsried
Tel. (089) 8577170

TTL-kompatible
Logik-Ein- und
Ausgénge.
Temperaturbereich:
0°C...+75°C bzw.
—55°C...+125°C

Hybrid Systems
Rheinstralle 32
6100 Darmstadt
Tel. (061 51) 291595

Einflufl der Betriebs-
spannung max. 3uV/V.
Gleichtaktunterdriickung
max. 1uV/V.
DIP-Gehéduse 741-kompa-
tibel

Precision Monolithics
Inc. (PMI);

Distributor:

Elkose GmbH,
Vahrenwalder

Str. 205...207,

3000 Hannover 1
Tel. (0511) 6 78 05-0

MIL-Version
erhaltlich

Comlinear Corp.,
P.O. Box 20 600,
Fort Collins,

CO 80522, USA

S m’[ﬂ[ﬂmm

+ + + Widerstandsnetzwerke im SO-16-Gehduse in Werten von 100Q. . . IMQ
(E24) und mit 8 bzw. 15 Einzelwiderstanden mit gemeinsamem AnschluB bie-
tet die RUTRONIK GmbH, Ispringen, an @ Leistungstransistoren und -dioden
im neuartigen DPAK-Gehduse sind jetzt von MOTOROLA erhaltlich. Motorola
GmbH, 6204 Taunusstein-Neuhof, Tel. (0 61 28) 70-0, Telex: 4182761 @ Der
SMD-Verstarker PPA-6232 liefert min. 18 dB Verstarkung im Frequenzbe-
reich 2. . .6 GHz. Bestens geeignet fliir Mikrostripschaltungen. Kontron Phys-
tech GmbH, 8057 Eching, Tel. (0 89) 3 1901-3 67, Telex: 5212467 @ Das SMT-
Kontrollkit wurde von Bicc-Vero Electonics speziell fiir Schulungszwecke ent-
wickelt @ Chip-Aluminium-Elkos mit Kapazitaten von 0,1...220 uF und Be-
triebsspannungen von 4...50 V bietet PANASONIC in der V-Serie an. Sie
werden standardmé&Big in Rollenverpackung geliefert. Panasonic Deutsch-
land GmbH, 2000 Hamburg, Tel. (0 40) 85 49-0, Telex: 2162454 @ Statische
CMOS-RAMs — 16k x 1 Bit: HM 658767F, 4k x 4 Bit: HM 65768F, 2k x 8 Bit: HM
65728H — mit Zugriffszeiten unter 25 ns gibt es jetzt von MATRA-HARRIS, Al-
fred Neye Enatechnik, 2088 Quickborn, Tel. (0 41 06) 61 21, Telex: 213590 @
Eines der umfangreichsten Angebote an Trimmpotentiometern und Wider-
standsnetzwerken sind im neuen Katalog SM-2 zusammengefaBt. Bourns
GmbH, 7000 Stuttgart 1, Tel. (07 11) 22 93-0. Telex: 721556 @ Kleine Abmes-
sungen und automatische Verarbeitbarkeit bieten die Keramik-Chip-Trim-
mer-Kondensatoren der Reihe ECR-]. Kapazitatsbereich: 2,5. . .50 pF. Pana-
sonic Deutschland GmbH, 2000 Hamburg 54. Tel. (040) 854 90. Telex:
2162454 @® Uberspannungs-Schutzdioden zum Schutz sensibler Halbleiter
(TSV-Serie, SMD-Typen im MELF B-Gehause) sind von der Unitrode Corp.
entwickelt worden. METRONIK-CmbH, 8025 Unterhaching. Tel. (0 89)
611080 +++
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How to solder a coaxial
cable to a terminal bushing.

3, Heft 4




¥ contammatlons Select
ywerful -enough to re-

Wie ein Koaxialkabel an
eine  AnschluBbuchse zu
16ten ist.

 Man verwende ein Koaxialkabel als
Verbindung zwischen der Leiterplatte
und der Anschluf3buchse.

Man l6te das Koaxialkabel und den
~ Kondensator an die AnschluB3buchse,
~ wie in Abb. 3 gezeigt.

Vergewissern Sie sich, daB alle Lotfla-
chen sauber und frei von Oxid sind.

Beim Loten ist darauf zu achten, daf
kein Lotzinn mit der Isolation der
Buchse in Berithrung kommt.

Vergessen Sie nicht: Eine zu hohe
Temperatur ist der Kabelisolation ab-
tréglich.

Loten Sie schnell und benutzen Sie ei-
nen hinreichend erhitzten Lotkolben
wmlt emer sauberen Spltze

| Ox1da£10n verhmdern

requently used {fn'kwentlx] au 1g3 angewendet
flux FluBmitte magnetic flux MagnetfluB)

~_copper, tin, lead and brass Kupfer, Zinn, Blei
' readlly solderable leicht 16tba |

is not an art 1st keme Kunst

~ asim e set of rules is followed emlge einfache Regeln werden befolgt
set sonst: Satz, Garmtur) ,
to grasp the fact die Tatsache begrelfen

~ purpose ['pa:pas] Zweck

to make electrically conductive paths elektrisch 1e1tende Pfade herstellen
not mechanically sound joints keine mechanisch ‘haltbaren Verbindungen
sound sonst ‘gesund, sicher, ohne Fehler) . .

runrelmgungen (to contammate *
1n1geq, jpfi;leren, verseu en)

ough heat gerade genugend Warme . .

allow it to flow laB es flieBen . .

to prevent the selder from free ng um das Lotzmn am Erstarren
z zu hmdern ~

Definition: , .
Soldering fluxes are agents which clean solderable metals by removmg the ox1dej5
film normally present on the metals and also prevent further 0x1datlon.

Lot-FluBmittel sind Wirkmittel, die l6tbare Metalle reinigen, mdem sie den auf
den Metallen normalerweise v vorhandenen Oxxdbelag entfernen und auch weitere
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Musik
Elektronik
KORG DDD-1

unverbindliche
Preisempfehlung: DM 2190,—
Unser Tiefstpreis:

DM 895,—

% v
Drumcomputer mit 18 digital abgespeicherten Drum- ung Pescussion-
sounds * Speichert 100 Patterns und 10 Sounds in Real-Time und Step-
by-Step * Erweiterbar aber funf Cartridge-Sots mit ROM und RAM-Car-
tridges * Erweiterbar dber DSB-01 Samplingboard (OM 179.—) um 2
Kiange selbst zu sampeln * Programmierbarer Stereo- und 6 Einzelaus-
gange * Jedes Instrument einzeln in Tonhohe, Ausklingzeit und Laut-

starke * g Pads * Taoe-Sy
nizer  Ca. 50 versch. Sound-Cards mit je 4 bis 8 Sounds zur Erweite-
rung verfogbar » MIDI % Trigger EinAusgang * 220V

T

sew]] Alesis MMT-8
Unser Tiefpreis:
i pm 509,—

MIDI-Sequenzer mit 8 Spuren * Einzel
noten-Editierung % Speichert 100 Pat-
terns/100 Songs % 10 verscn. Quanti-
sterungs-Modi » Transpose Misch
moglichkeit der Spuren % Tape-Syn

S —— chronizer % Cass. Interface * Spei-
chert System-Exclusive-Daten  Lieferung incl. Netzteil »

Keytek CTS-2000
izer (Unverb. Prei DM 3000,—)
Unser Tieforeis: DM 1398,—

8-stimmiger Synthesizer mit 62 versch. gesampelten Wellenformen
5 Oktaven-Tastatur, bis 2u 4 Mal splitbar * Pro Oszillator konnen 3 Wel-
Ienformen ineinander ubergeblendet werden, d. h. der Klang beginnt mit
einer Gitarre, geht dann in eine Orgel dber und Klingt mit einem Chor aus.
* Analoge Nachbearbeitung der Wellenformen mit 24d8 VCF und VCA
* 3verseh. 6-stufige Hullkurvengeneratoren pro Stimme # 3 gelrennte
LFQ's, incl. Zufallsgenerator % Stereo-Ausaang mit Panorama-Zuord-
nung for jede Spiit-Sextion + Getrennte MIDI-Kanale fur jede Splitsek-
tion, Sende- und Emplangsmaig + Anschiagsdynamik * Lieferung
incl. ROM-Cartridge und Sustain-Pedal

AKAI ME-10D miDI-Delay
Unverb. Preisempfehlung OM 365,—
Unser Tiefpreis: DN 99,—

|
Verzogert wibI-Signalevon U—100U ms ung giot alese als Echo wieder x
Das Besondere an diesem Delay: Das Echo-Signal kann auch gine Oktave
haher oder tiefer wiedergegeben werden, somit sind bei kurzer Zeitverzo-
gerung auch Soundverdoppler-Effekte maglich. welche den Kiang eines
Synthesizer wesentlich fetter machen » 18" Format » 220 Volt *

AKAI VX-80
Unverbindliche Preisempfehlung: DM 1890,—
Tiefpreis: DM 775,—

6-stimmiger MIDI-Synthesizer-Expander im Format 100 freie Pro-
gramme, vorgespeichert mit aktuellen Sounds » VCO mit Rauschgene-
rator. VCF mit Hullkurvengenerator. Hoch- und Tiefpass, VCA mit HOll-
kurvengenerator % LFO mit 5 versch, Wellenformen incl. Zufallsgenera-
for % 2-stufiger Chorus # Anschlagsdynamisch * Cass. Interface %
Stereo-Ausgang * Pedal-AnschiuB = 220 Volt »

AKAl EX-90R pigital-Reverd
Unser Tigforeis: 599,—

Digitales Hallgerat mit einem fir diese Preiskiasse eimaligen Effekt-Fre-
quenzgang von 16 kHz x 8 versch. Grundhallarten wie Raum. Halle.
Plattenhall, Gated-Reverb, Reverse etc. Stufenlos einstellbare Vorverzo-
gerung von 0—200ms, sowie stufenlos einst. Hallzeit bis 10 Sekunden
* Hicut-Filter-Regler * Getrennte Regler fur Direkt und Effekisignal »
Stereo-Ein- und Ausgang % Eingangsemplindlichkeitsregier mit Peak-
ED *

KORG OVD-1 overdrive

Unverb.
Preisempfehlung
oM 1

Unser Tiefpreis: DM 79,—

Korg Overdrive-Verzerrer mit Regler far Lautstarke, Verzerrungsgrad und
Klangfarbe % Extrem stabiles GuBgehause # Anschiuf fur Netzteil »
Fet-Schalter mit LED # Lieferung incl. 9V Batterie »

MFB-512 Digital-Drum
Unverb.
Preisempfehlung DM 895,—

Unser Tiefpreis: DIV 299, —

mit 9 digital wie Baf,
Snare, 3xTom, Hand-Clap, Becken, open/closed HiHat * Speicherkapa-
zitat: 2x64 Rhythmen im Step-by-Step-Verfahren # 8 Songspeicher mit
je 256 Pattern + Mono-Stereo und Einzelausgange  Trigger Ein- und
Ausgang * Fuschalteranschiuf fur Start/Stop und Fill-n % Stimm-
regler for Instrumente »* Lieferung incl. Netzteil

o MFB-601
= CV-Sequenzer
Unser Tiefpreis:

DM 299,—

Digital-Sequenzer fir fast alle CV/Gate Synthesizer wie Moog. Roland
SH-101, 100M. Korg MS-10/20 Mono/Paly etc. % Speichert 8 Songs mit
bis zu 64 Noten # Versch. Songs lassen sich aneinanderketten * Kann
in Real-Time Uber die Tastatur transponiert werden, ahnlich wie eine Be-
gleitautomatic  Positiver und negativer Triggerausgang (0 bzw. +10V)
* Anschiisse for Start, Trigger in/Out. CV. CV-Add, Gate » Program-
mierbar in Step-hy-Step % Akkupufferung # Incl. Netzteil »

MFB-512 Digital-Drum und MFB-601 Sequenzer
zusammen nur DM 499,—

Begrenzte Stickzahlen  Schnellversand per Post. Nachnahme » Alle
Gerate originalverpackt mit Garantie * Austihrliches Informationsmate-
rial gegen DM 2.— in Briefmarken

AUDIO ELECTRIC GmbH
Robert-Bosch-StraBe 1
7778 Markdorf (Bodensee)
Tel. 07544/716 08

74

Selhsthauhoxen - Video-Mahel
® D-7520 BRUCHSAL
Tel. 07251-723-0

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung
Stutzpunkthiindler in der gesamten BRD gesucht

VIDEO

AUDIOPHILE —
LAUTSPRECHER-BAUSATZE Gratis:

Amateurfunk-
TDL Info-Paket

ELECTRONICS Schnell und sicher zur Funk-
lizenz fur alle Klassen und
weltweiten Funkverkehr.

Durch staatlich gepriften
Fernlehrgang mit Aufgaben-
korrektur, AbschluBzeugnis
und individueller Betreuung.
Infopaket gleich anfordern!

und anderen renommierten Herstellern
fiir anspruchsvolle Bastler!

Fordern Sie unseren Katalog 1988 mit vielen neuen,
uberwiegend englisch orientierten Bauvorschlagen
an. DM 5,—, die sich lohnen (Bfm, Schein, Scheck)!

Fernschule Bremen — Abt. 1-12
2800 Bremen 34 - Postfach 70 26
Emil-v.-Behring-Str. 6 - &= 0421/490019

LAUTSPRECHER-VERTRIEB A. OBERHAGE
Pf. 1562, D-8130 STARNBERG

(Vorfuhrtermine: Tel.: 08151/14321)

MESSGERATE

fir Elektro, Elektronik, Radio und Fernsehen
Bitte LieferUbersicht anfordern!

HAAG Elektronik GmbH
Hintere HauptstraBe 26, 7327 Adelberg, Telefon (07166) 276

% Superpreise zur Hobbyzeit

Leuchtdioden 5 oder 3mm, rot, gelb
oder griin 1/0,25 DM % % 10/0,19 DM
* * 100 (auch gemischt!)/0,145 DM

Universaldiode 1 N 4148 10/0,06 DM
* +* 50/0,05 DM x % 100/0,04 DM

Universaldiode 1 N 4007 1/0,15 DM
* * 10/0,10 DM * % 50/0,08 DM

SN 74LSXX je Stick 0,37 DM, ab 5 Stiick
je Typ je 0,35 DM, 74 LS 01, 02, 08, 09,
12, 13, 15, 20, 21, 22, 40, 51, 54, 55.

CMOS 40XX je Stick 0,45 DM, ab 5
Stiick je Typ je 0,42 DM, 4000, 02, 07,
12, 25, 30, 50, 68, 69, 71, 72, 73,
78, 81.

Spannungsregler + 14, Stick 0,85 DM
ab 5 Stiick je 0,80 DM

Spannungsregler —1A, Stiick 0,95 DM
ab 5 Stiick 0,90 DM

IC-Fassung,Low-Cost, je Pin 0,015 DM
IC-Fassung,Prazision, je Pin 0,04 DM

Bei Erstbestellung erfolgt die Lieferung
per Nachnahme. Stammkunden erhalten
fiir jede Lieferung eine Rechnung. Sie
sparen die Nachnahmegebiihr! Versand-
kostenanteil bis 200,— DM, nur 5,— DM!
Nachnahme 6,50 DM. Ab 85,— DM sind
3% Skonto moglich! Preise fir groBere
Mengen auf Anfrage.

* % Gesamtverzeichnis gratis! * %

Woifgang Fleck

elektronische Bauelemente
Elektromechanikermeister

Berger StraBe 19 - 5650 Solingen 1
Telefon (0212) 811565

Tl edel - spritziS-

Ing: Rudolf K. Tennert
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AB LAGER LIEFERBAR *
AD—/DA—-WANDLER *
CENTRONICS—STECKVERB INDER%
C—MOS—40XK—4SHK—TAHCKR *
DIODEN + BRUCKEN *

DIP-KABELVERB INDER+KABEL %
EINGABETASTEN DIGITAST++ *
FEINS ICHERUNGSX20+—HAL TER*
FERNSEH-THYRISTOREN *
HYBRID-VERS TARKER STK. .
IC—SOCKEL+TEXTOOL—ZIP-DIP*
KERAMIK—F IL TER
KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP .—LEITERPLATTEN
LABOR—SORTIMENTE
LEITUNGS—TRE IBER
LINEARE—ICS
LOTKOLBEN ,LOTSTAT IONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOUSEN,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE—BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN

SCHALTER+TASTEN Belunsglbt
SCHALT—-NETZTEILE es immer etwas
zufelern, 2B

SPANNUNGS-REGLER FEST+VAR
SPE ICHER—EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER—DIVERSE

Die verbesserte
Version unserer

Spitzenklasse IV

TEMPERA TUR—SENSOREN Referenz*.

TAST-CODIER-SCHAL TER

TRANS IS TOREN .43/25;2?240"»\.
=~ - -Wege-Bafreflex

TRIAC—THYRISTOR-DIAC Vegehofretiex

TTL—74LS/74S/74ALS/74F XX
WIDERS TRNDE +—NETZWERKE
Z2-D1ODEN + REF.—-DIODEN
NG o AR e RO e R e Nl oK

KATALOG AUSG. 1988 *

MIT STAFFELPREISEN #*
ANFORDERN — 176 SEITEN *
*>>>>>> KOSTENLOS <<<<<<<x
e 6 oo Ol R 0 R e BB oI AR M e i N ok R N K Ol ke N Ok

© Aktive Baansteuerung
#Stufenlose BaBpegel-Regelung
-30.000 Hz

Absolut komplett Bausatz
(ferts oufseboutes Genbuse)
BS440A 960~ DM
*(Test: Stereoplay 11/87
Reterenzototus s Fon MUSI)

FEF LA EEFE R FEEFRE R ERE R LR S

Der neue Katalog ist dat
e (6itte 3 DA n Brietmorken Eellegen)

7056 Weinstadt-Endersbach
Postfach 2222 - Ziegeleistr. 16

DIREKTVERSAND & HOR- UND VERKAUFSSTUDIO:

5650 Solingen 1 Konrad-Adenauer Str. 11 Tel.0212/16014
Weitere Hor- und Verkaufsstudios:

4600 Dortmund Hamburger Str. 67 Tel, 0231/ 5928417

7000 Stuttgart 1 Theodor-Heuss-Str. 20 Tel. 0711/294586 _

Osterrelch: TARGET Tel, 055 22/ 21529 mivoc

Schweiz: HOBBYTRONIC Tel, 034 /231500

Tel.: (07151) 660233 u. 68950

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Digitalisieren Sie

lhre Netzgerate
mit unseren Digital-EinbaumeBmodulen.
Helle 13 mm LED-Anzeige, sehr kleine
Abmessungen, 55 x 25 mm Ausschnitt,
nur 17 mm Einbautiefe.
Versorgungsspannung 5 Volt, ca. 100 mA
Beispiel:

99,9 Volt Fertigmodul DM 34,95
9,99 A mit Shunt DM 39,50
30 A mit Shunt DM 41,65

als Bausatz mit Spannungsteilersatz von
999 mV bis 999 V (max. 500 V)

SONDERPREIS DM 24,95
Zubehdr:

Einbaurahmen mit Scheibe DM 3,95
Shunt bis 10 A DM 5,40
Shunt bis 30 A DM 6,85

Weiter im Programm:

31/2stellige LCD und LED-Module fiir
Spannung/Strom/Temperatur

AC/DC Wandler fir Mini-MeBmodule
Kleinnetzteile fur 1 bis 6 Module 5/12
SchalttafeleinbaumeBgeréte mit Netzteil

Alle Geréte aus eigener Produktion.

Peter Knechtges
Dipl.-Ing. Pf. 1204
5222 Morsbach
Tel. 02294/87 88
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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.

@ aufbiigeln

Das auf die Folie kopierte Leiterbahnen-
bild wird mit einem heiBen Biigeleisen
auf die Kupferoberflache 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 lhrem Elektronikladen nach

TEC 200!

Chemitec GmbH, AdolfstraBe 5
D- 5438 Westerburg
Tel.: 0 26 63/39 09

Rk. Trafo 2 %« 47 V 500 VA
Rk. Trafo 2 % 57 V 625 VA .
ELKO 12500 uF/90 Volt. .
ELKO 10000 uF/40 Volt. .
2SJ 49 12,50 % 2SK 134
28J 50 12,50 % 2SK 135 ......
Gleichr. B125 C25A .:ivisvuns

ELEKTRONIK-VERSAND Benkler & Lickemeier TEL. 063 21/3 20 80

X ot 4 3 4 ot 4

,95
BAUTEILE-PREISLISTE FUR 1988 KOSTENLOS

Winzingerstr. 31-33 - 6730 NEUSTADT/WEINSTRASSE

Kuhlkérper 8 x TO3 Lochung ... 29,90
Kuhlkdrper 6 * TO3 Lochung ... 19,90
Kupferspule Endstufenausgang .. 3,95
19" Gehduse geschlossen 3HE .. 53,90
220 Volt Lufter 120 % 120 ...... 39,00
220 Volt Lufter 90 % 90...... 34,50

Gleichr. B 80/C 5000 . ........

HF-Bauteile

z.B. Iothare Metallgehduse (aus WeiBblech)

Grofe DM | GroBe DM
74x 37 x30 mm 3,80 | 74 x55x30 mm 4,70
111 %37 x 30 mm 4,40 | 111 x 55 x 30 mm 5,80
148 x 37 x 30 mm 4,95 | 148 x 55 x 30 mm 6,90
fir Europlatinenformat 162 x 102 x 30 mm . ... 12,80
WeiBblechplatte fir Zwischenwénde, Abschirmungen

160 x 100 mm, Stérke 0.3 mm ........... 1,95

Versand per NN

Weiteres Lieferprogramm
Spulenkorper und HF-Kerne (M3—M6), Einzelkreis-
Bauteilsatze (0,1—50 MHz), 9 versch. HF-Litzen,
versilberter CU-Draht, HF-Drosseln, ZF-Kreise . ..
SMD-Bauelemente: u.a. SMD-Trimmer, SMD-
Drosseln, SMD-Sortimente, SMD- Werkzeuge SMD-
HF-T) Miniaturl er, Ki
und Metallgehause Kupferiackdrama MeBgeréte,
uv.am.

Hauptkatalog und SMD-Katalog M16 I
gegen DM 2,— Porto in Briefmarken

MIRA-Electronic
K. Sauerbeck  Beckschlagergasse 9
8500 Niirnberg 1 Tel. 0911/555919

Jetzt mit
Sourcecode
und
Turbolinker

Best.-Nr. 51820

elrad 1988, Heft 4

box der neuen super-
schnellen Generation flir
Turbo-Pascal 3.0. So op-
timiert, daB sich bei Uber
100 Routinen der Pro-
grammspeicher nur um
5K verringert. AuBer sehr
vielen Grundfunktionen
stehen mehrere interakti-
ve Funktionen wie z.B.
Taschenrechner, Tastat-
urprogrammierung, Devi-
ceumschaltung, Error-
handling zur Verfigung.

LiB

Die superschnelle Toolbox
fiir Turbo-Pascal

SPEED.LIB — die Tool-

HEISE

(4

Verlag

Heinz Heise
GmbH & Co KG
Postfach 61 04 07
3000 Hannover 61

HALBLEITER

SUPERMARKT

KOSTENLOSE LISTE FORDERN SIE BITTE PER
POSTKARTE AN ! 60 Pf. die sich lohnen!
Leo Szumylowycz~-,Electronic's”
Dreifaltigkeitsplatz 1a

FEERERE

Alles Neu macht der Mai

Die neue Gehausesetie fur alle Audio-Valve Produkte
in faszinietendem Design aus Stahl. schwarz ver-
chromt , oder schwarz lackiert . als Bausatz . Alles
elektrische Zubehtr , wie Schalter etc. inklusive

e dito, VV

Lieferbar ab 1.4.1988
@ Line-Amp : %

@ Kopfhorerverstarker dyn/stat.
@ Relaisbox ( mischt Signalquellen )
® PPP-Endstufen von 3C bis 250 W

Weiter im Programm:
® Rohren VV-V

Alles eigene Entwicklungen:oft kopiert.nie efreicht.
Deshalb nur Audio-Valve Originalbausatze und Teile
Umfangreichstes Rohrenverstarker-Bausatzprogramm !
Horen nach Vereinbarung.
Sonderliste Gehause anfordern !

Audio-Valve - Lierdisser Weg 85 - 4920 Lemgo
Telefon : 05261/13279

Auch im guten Fachgeschaft erhaltlich.
Handleranfragen erwiinscht

8300 Landshut

2/ MUTER

CSG 4, Profi-Testbildsender,
Color, Kreis, Treppe usw.
UHF, VHF, Video, Kabelkanéle

DM 951.90

RTT 2, Regel-Trenn-Trafo
0-250 V, 1000 VA, Schalt-I-Bremse,
A- u. V-Meter, DM 751,20

HFZ 1000, Frequenzzihler,
8 MV, 5 Hz—1,4 GHz, Filter
DM 795,70

HFZ 1000
——

CBE, Bildrohr-Farbrein-
Entmagnetisierer,

extra stark fur Flat& Square
DM 112.80

CBE

INFO kostenlos,
Kontaktkarte

in diesem

Heft.

ULRICH MUTER

Krikedillweg 38 - 4353 Oer-Erkenschwick
Telefon (02368) 2053

11! SONDERANGEBOTE !!!

DIDDEN Leistungs-FET's

1N4|4B 100 St. 2.75/500 St. 13— | BUZ 10 270
N4007 100 St. 6.95/500 Sx 32.— BUZ 11 995
bl (3ABODV)  —70) 50 —| suz41a 995
P 600 K (BA/B00V) . —95/ 50 s( 3a;A BUZ 45 =
BYV 28-100 2— BUZ 80 b
SB'360 2— BUZ 248 19—
BUZ 350 2250
Transistoren
BC 107/109 B —.29/100 St. 2450 | 5 610 7.50
BC 177179 8 —.29/100 St. 24550 | |RF 612 750
BC 327/328-40 —.14/100 St. 11.50 | [RF §20 9,95
BC 337/338-40 — 147100 St. 11.50 | 18F 622 995
BC 516/517 —.32/100 St 29— | IRF 9610 15.90
BC 546/547/548 —09/100 St 7.60 | IRF 9612 15,90
BC 556/557/558 —.09/00 St. 7.60 | |RF 9620 19.95
BC 539/640 —139/100 St. 36.— | |RF 9622 19,95
8D 139/140-10 —40/100 St 37.— | My 1500 9.50
BD 243/244 C — 80/ 50 St. 38.— | My 15004 9.50
BD 249/250 € 290/ 10 St 26.— | MRAF 237 24,90
8D 358 19.90 MRF 477 98—
BD 675/676 — 59/ 50 St. 28.— | VN 88 AF 1250
BOX 64/66/67 B 350/ 105t 28.— | 28 49 1350
MJE 2955 180/ 10 St 17— | 25K 134 1350
TIP 3055 195/ 10 St 18— | 984 50 1495
TIP 2955 185/ 10 St 18— | 25K 135 1495
TIP 110 —90/ 108t 8— | 2555 19.90
TP 141/147 1,95/ 10 81, 18.— | 25K 175 19.90
2N3055 RCA 1,50/ 10 St. 13,50
Ic's
AD 536 JH — | nessaan 450
AD 536 JH + NTC 11— | NE5534 AN 550
CA 3081 D 3350 | MC 1458 80
CA 3130 € 225 | MLg28 23.50
CA 3140 £ 120 | MM 5369 1195
CA 3240 295 | RC 4558 1.30
CA 3161 E 210 | SL 430 17.95
Ca3mE 850 | SN 78477 19,90
ICL 7106 7.95 | TDA 1072 5.9
ICL 7107 795 | TL 081 =
CL 7108 3450 | TL 062 1.40
166 7129 Z | TLoss 150
CL 7135 19.95 | TL 086 290
ICL 7139 4990 | TLO71 -85
CL 7650 1250 | TL072 —90
ICL 7660 450 | TLOT4 1.10
ICL, 8096 450 | TLO81 -85
LM 317 KC 310 | TL082 -85
LM 323 K 15— | TL084 110
LM 324 —60 can
M 339 —55 | TLC'S55 = oM 7555 1.05
LM 358 90 | TMS 112 13.95
LM 723 80 | U401 BR 19.95
LM 393 g5 | UBB4B 8.95
LM 3914/15/16 725 | XR205 27.50
NE 556 140 | XR 2206 695
NE 5532 N 350 | XA 8038 7.50
NE 5532 AN 395
7805/12/15 —.80/10 St. 5,75
7806/08/09 —.90/10 St. 8.50
7905(12/15 —B5/10 St. 6.25
7906/08/09 —.95/10 St. 8.95
Opto-Bauteile
Standard-LED’s
3mm/5mm rt.ge.gn ca. 2mcd diffus 100 St, 12.95
8mm  rlge.gn ca 15mco diffus — 60/ 50 St. 27—
1omm rt.gegn ca. 22med diffus 1~/ 108t 9—
Superhelle LED's
fgegn  80med Giffus —75/ 108t 6~
Smm  rigegn  100mcd diffus —75/ 10 St. B—
Smm ol 700med Klar 110/ 10 St 9.—
5mm ot 1500med Klar 2.90/ 10 t. 25—
8mm ot 500mcd kiar 120/ 10 St. 11.—
8mm ot 1500med Kiar 2,95/ 10 St. 11—
omm ot 350mcd diffus 230/ 10 St. 21—
omm ot 1500med Klar 2,95/ 10 St 26—
Zusitatige LED's
mm o rovgrun 2 Pins —.98/ 10 St 930
Imm rotlgeld 2 Pins —98/ 105t 9.30
5mm rotlgrin 2 Pins 98/ 10 St 9.30
5mm  rotigeld 2 Pins —.98/ 105t 930
Smm rotigrin 3 Pins —.98/ 10 St. 9.30
Smm rollgrin 3 Pins —98/ 10 St 930
0mm - rotgrun 3 Pins 295/ 10 St 26—
LED-Fassungen
3mm/Smm  Hilse + Ring 100 St 9—
8mm Ciip —35  100St 30—
10mm Clip —.40 100 St 40—

Widerstandssortiment R1370, Kohleschicht 0,25W. alle E-12-Werte von
162 bis 22MQ (gegurtet)
je 10 St.von 1bis 82 und von 1M bis 22M

Je 20 St von 100 bis 820k 1370 St 34,95

Widerstandssortiment R1210, Metalischicht 0.5W. alle E-24-Werte von
10 bis 1MQ (gequrtet)
e 10 St 1210 St. 69,90

SMD-Widerstandssortiment, Kohleschicht Bauform 1206 gegurtet, alle
E-12-Werte von 100 bis 1MQ
Je 10 St 610 St. 39,90

|e 50 5t 3050 St. 152,50
LED-Sortiment |
je 20 St. rt.ge.gn Smm
Je 20 St rt.ge.gn 3mm 120 81, 14,95
LED Sul’llmlnl i
0 St rtgegn  3mm U, Smm

|e (0 St rtgegn  Skalen-LED
je 10 St. rt.ge.gn 5mm dreieckiq

5 81t flach Smm x 2,5 mm

58t Duo t/gn  Smm
5 St. rot binkend Smm
208t gn mm
255t 1t 2mm 240 S 4950

Z-Dioden-Sortiment Z150
alle Werte von 2.7V—47V 500mW e 58St 16,90

Z-Dioden-Sortiment Z170

alle Werte von 3V—75V 1,3W je 55t 3495
Z-Dioden-Sortiment Z215

alle Werte von 3V—180V 1.3W Je 5 St nur 49,95
10-Gang-Potentiometer 2W

5002, 1k, 2k, 5k, 10k, 20K, 50k. 100K, 200k, 500k 14,95/8t.

Spindeltrimmer 19mm, 20 Umdrehungen.

alle Werte 10 bis 2MQ 1W Cermet 1,35/10 St. 12,90

Fadeltechnik-Set

fur den schnellen Versuchsaufbau!!!

enthalt: Verdrantungsstift, zwei Drahtrolien, 20 Fadelkamme
Lochrasterplatine 100x160 39,95

Weitere Bauteile auf Anfrage!
SMD-Anwender!! Bitte SMD-Liste anfordern!!!

Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste an! Ver-
sand per Nachnahme zuzligl. Portokosten oder gegen Einsen-
dung eines V-Schecks zuzugl. 3.— DM Versandspesen. (Ab
150,— DM ¢ 1 entfallen Ver )

R. Rohlederer
Saarbriickener Str. 43
8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/4254 14
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WIR BRINGEN POWER. AUF DAUER.

Wabhre Kraftakte in Sachen Hifi sind
die Starke von HIFI VISION. Mo-
nat fiir Monat. Der Juni bringt’s mal
wieder. Unter der Lupe: Billige
Lautsprecherboxen, drei preiswerte
Stereoanlagen, 22 Chrombinder fiir
Cassettenrecorder, vier Receiver der
Top-Klasse, Gala-Premiere: den er-
sten Auftritt einer neuen Superbox
von Infinity, das raffinierteste Auto-
radio der Welt. Das neue HIFI
VISION gibt es fiir DM 6,50. Voll
Power, jetzt am Kiosk.

Wer Ohre h:gf liest i

19 ""-VOLLEINSCHUB

Stabiler Volleinschub aus 1,5 mm
Stahlblech. Deck- und Bodenblech ab-
nehmbar. Frontplatte aus 4 mm Alu.
Gehause schwarz kunststoffbeschich-
tet. Griffe gegen Aufpreis lieferbar
Tiefe 245 mm

1HE DM 45—
2HE DM 55—
3 HE DM 66,50
4 HE DM 74,50

{iber 100 weitere 19 ''-Einschilbe im Lieferprogramm.

Katalog ber das gesamte Lieferprogramm gegen DM 3,— im Briefmarken.

AUDIO-/ ELA-/ ELEKTRONIKGEHAUSE
Gehause und Frontplattenbearbeitung
nach kundenspezifischen Angaben,
auch bei kleineren Serien. Wir bear-
beiten auf modernen CNC-gesteuerten
Maschinen. Ausstanzungen, —Sieb-
druck, Untereloxaldruck, Eloxieren.
GewindebolzenschweiBen, eigene
Kunststoffbeschichtung, usw..

elcal-systems, Inh. Ros. Amann, Tiefental 3, 7453 Burladingen 1, Telefon (07475) 17 07, Telex 767223

»xx+xB AU S ATZExrrx

(1) = enthalten Originalbaut., Verschiedenes und Platine.
(2) = Komplettbausatz, best. aus (1), zusatzlich mit Gehause, Knopfen, Kleinteilen

* DCF-77-Empl‘anger

— mit fertiger Empfangerspule . B (1) DM 38,80
* Frequenz-Shlﬂer

— Mutterplatine. ......... - ....(1)Dm 39,70

— NF-Platine . 3 ST R TR s B ... (1) DM 36,30

* SinICOs-Generator

— Digital: mit prugrammlenem IC 3. (1) DM 59,—
= Analog {5553 ¢ E (1) DM 18,—
— Netzteil . . s (1) 29,60
Multiplizierer (Heﬁ 03 88) (1) DM 36,45
* E.M.M.A.
— Basisplatine . ........ v .. (1) DM 199,40
— Tastatur mit Schadow-Tastern . . . (1) DM 49,10
— Anzeige mit beleuchtetem LCD- Dlsplay ~oeeo.... (1) DM 138,—
— V.24-Interface. . ..... R .. (1) DM 22,10
— Relais-Platine . - D (1) DM 69,50
— Gehause Bopla Combi- Card ...... e DM 48,80
Heft 02.88:
» Strahlendetektor
— mit ZP 1400 und Schalenk. ...... . (1) DM 199,— (2) DM 216,40
« Effektivwertmesser
— komplett mit AD636 JH ............ (1) DM 83,55
Versand per ohne Mi

STIPPLER-Elektronik Inh. Georg Stippler
Postfach 1133 - 8851 Bissingen - Tel. 090 05/4 63 (ab 13.00 Uhr)
ok Kk ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok Rk

a(-TE70
Aurt'" &
pei bester

b‘lll :
’.)(lunqqlmhlul

LAUTSPRECHER )
ZUM SELBERBAUEN
Sl

Stenturter Str 37 4400 Munster  Tel 0251727 74 48

Offngszeiten.  Mo-Fria-18Ube  Sa10-1alty
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Orig. Tonabnehmer

Shure Ortofon
ME 756 ......

MEOSED.....

ME 97 HE

Ultra 500. .. ...

Audlo Technlca

AT

(ngh out MC)

600" .., o 35— PBessu.n.....199,—
1A Nachbau Diamanten
Shure Dual
N756......... a 236/237........ 33,—
NIB5IG 7 oz monn 221 s
N 95 ED 242 ..

NS1G ... 145 ....
N91ED.. 155e .
VN 35 E 160e ...
101mg
Elac
D 155-17 .. . 28,— National
D 355-17 .. .3,— EPS270....... 29,—

24-Std.-Schnellversand

Wir fithren iiber 2000 Diamanten lagerméBig. An-
fragen telef. o. Liste geg. 1,80 in Briefm. Vers. per
NN + Porto. Ein Jahr Garantie.

Chasseur GmbH Postfach 1747
3280 Bad Pyrmont, Tel. 05231/25323

elrad 1988, Heft 4




KOMPLETTE 4-KANAL-PROFI-LICHTANLAGE

Die Anlage wird von uns
komplett anschiui-
fertig geliefert. Im Lie-
ferumfang sind enthalten:
1 Steuergerat Multiphase 412
(nebenstehend beschrieben!);
8 PAR 56 - Scheinwerfer kom-
plett mit Lampen (300 Watt,
Spot) und Farbfilterhalter; 8 LEE-Farb-
filter nach Wahl; 2 Stative fiir max. je
12 Scheinwerfer (max. Hohe 280 cm,
Quertrager 140 bis 220 ¢cm); 2 Multicore-
Lastkabel 4 10 m mit 8-Pol-Bulgin-
Stecker und 4-fach-Schukoleiste fertig
montiert, 1 Verteiler (1 Bulgin-Stecker auf
2 Bulgin-Buchsen).

:1995,~

Leistung pro Kanal: 1000 W
(750 Wbei induktiven Lasten);
externer Ausgang fiir Zusatz-
Dimmerpacks vorhanden;
9 Automatik-Programme, einzeln abrufbar;
musikgesteuerte Lauflichtfunktion; 4-Kanal-
Lichtorgel mit automatischer Anpassung an die
Steuerspannung; Kontroll-LED’s fiir jeden Kanal;
er Kanal einzeln auf den Effektweg zu- bzw.
trieb durch Nullspan-

[ualler

electronic 88
die andere

Art von Katalog

Véllig neu liberarbeitete Ausgabe, uber 1280 Seiten stark! Mit ca. 3000 Abb.
und ca. 600 Schaltungen, Planen, Skizzen, Anschl.-Bildern. Schutzgeb. 16,- DM.
Versand: Vorkasse Inland 19,- DM (inkl. Porto), Postgirokonto Minchen,
244822-802. Nachnahme Inland 22,20 DM (inkl. NN-Gebiihr).

RADIO-RIM GmbH, BayerstraBe 25, 8000 Miinchen 2,

Postfach 202026, Telefon (089) 5517020. Telex 529166 rarimd

HEGO TooCom
entwickelt

far

Testsieger |

Ab jetzt kdnnen Sie von einem Mitteltoner

eine Menge mehr verlangen:

AN NAN

stabiler DruckguBkorb

hochdémpfende Polypropylen-Membran
Doppelmagnetsystem

verférbungsfreie Wiedergabe

schon ab 250 Hz

70 40 M8
138,

unverbindl,
Preisempfehlung

Fordern Sie sofort unser ausfuhrliches Datenblatt ‘
Uber TO 40 M8 und'die anderen
Chassis der Heco Topcom Reihe an.

Dr. Hubert GmbH o

Im Westenfeld 22 ¢ D-4630 Bochum o Tel. 0234/704613

AKTUELL ® AKTUELL @® AKTUELL @ AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL ® AKTUELL @ AKTUELL o

19”-Voll- Emschub Gehause

DIN 41494, Frontplatte 4 mm
ALU/sw, stalnle Konstruktion,
geschlossene Ausfilhrung, Be- 1d Chinchb

liftungsblech/Chassis Option

Tiefe 255 mm/1,3 mm Stahl-
blech schwarz epoxiert.

. 2 HE 88 mm DM 52,50

48 50 3 HE 132,5 mm DM 68,90
4 HE 177 mm DM 177,00

DM  sEzismm DM 89,00

Hohe 1HE 44 mm 6 HE 266 mm DM 95,00
HE 9.5 19" 1/2 Gehduse 1HE DM 41,-

AnpabBverstirker,
die Super-4-Kanal-Rusfilhrung liefern wir auch
Versand per NN. Bausitze It. Stiickliste plus IC-Fas-

sung. Nicht enthalten Platinen/Gehause/Bauanlei-
tung. Keine Original elrad-Platinen.

81, 5—108 Mﬂz
Empf. lZuV/SOdB/SIN

ROH 2 B, 1w
RKV 1 & ofne Tt/ piie

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

Vorverstarker 3/88

K 0,003% Af 12 Hz—70kHz
incl. Platine/Steckernetzteil/

DM 170,—

LARHSHOLT-
TUNER 1254

o111 -

590,-
298,-

REMIXER

Netzteil/Ausgangs-Modul ... DM 31,20
LineModul .......co0vuvnnn DM 39,70
Mono Mic Tape Modul ..... DM 37,40
Platinen je Modu.l .. DM 14,90

bearbeiteter/bedruckter Front

150 PA wosser inct. pat v, DM 148,90
Ringkern-Trafo’s i.c. setestompsmatera

170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .../24/30/36 ............... DM 64,80
250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54
340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .../36/48/54/60/12. ...
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x54 ......... s
700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50, 2x60 .......covvveinnns DM 148,00

Weitere Bausitze/Zubehtr siche Neuheitenliste 88.

Aus- und Weiterbildung: Lernen und begreifen mit Lectron

Anleitungen ""Elektronik’” in Deutsch, Englisch, Franzésisch und ltalienisch.

Lectron GmbH
Postfach 12 69
6242 Kronberg
Tel. 06127/75 94

e Lectron Trainer Elektronik | + I DM  340,—

e Lectron Labor | Elektronik | - Il DM 628,—

e Lectron Labor Il Elektronik | - Il + DM  798,—
Computertechnik + Schaltalgebra

e Lectron TRIAX® — ein Maschinen- DM 3.300, —
Steuersystem mit 3 Schrittmotoren zur Pro-
grammierung automatischer Arbeitsabldufe;
3-fach-Nutzen als Lager, Bohr- und Fréaswerk,
Portalkran, komplett mit Motorelektronik u.
Stromversorgung; Preis ohne Ansteuerung

e Ansteuerung mit Z80 Trainer DM 1.398,—
SEL/TEL, einfache Version

e Lectron Z80 Interface DM  785,—
mit Programm

e Lectron 6-fach Parallel-Interface DM 798,—
fir MFA/VGS Rechner incl. Betriebsprogramm

e Lectron Geiger Zahlrohr DM 198,—

Lectron Interfaces fir MFA u. Z80

Lectron Trainer Elektronik | + Il

elrad 1988, Heft 4
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Unsichtbar: Wiederverwendbar:

Klaus Wennemann Franco Nero kehrt
(-Der Fahnder®) als ,Django® zuriick.
als ver - kappter

Neurotiker

Unschlagbar: Achtbar:

Mel Gibson In 4Let- Duell der besten

hal Weapon*® Video 8 - Camcorder
Verletzbar: Horbar:

Harrison Ford in Neue Hifi -

»Mosquito Coast” Videorecorder im Test

Whiskey - Bar: Vorzeigbar:

Der Welt beriihmtester Videorecorder

»Anonymer Alkoholiker® — im Museum La Hamba
Don Johnson i
Tanzbar: Streitbar:

»Dirty Dancing® DAT contra CD —

und ,La Bamba*“ Dichtung & Wahrheit

Unverzichtbar:
video vision

im April. Ab 21.3. an Ihrem Kiosk. LA%&:
PROSOUND SPEAKERS

PROSOUND SPEAKERS zeichnen sich durch tolles Design, hervorragende Verar-

beitung, PROFI-LOOK und nicht zuletzt durch den giinstigen Preis aus.

3-Weg Bausatze 140 Watt, 25 cm BaB,

13 cm MT, 9 cm HT, abgest. Weiche,

140/120 Watt—8 Ohm, 38—20000 Hz,

Geh. 50 Ltr. netto

GOLDEN ROYAL SERIE golden ver-

chromter Rahmen, dunkelblaue Royal-

membrane, goldener Dom, Set kompl.
DM 69,50

KUPFER PROFI SERIE kupferner verchromter Square Rahmen, kupferne
METALLMEMBRANE, schwarz glanzender Dom, Set kompl. DM 72,90
GOLDEN METAL SERIE schwarzer plattierter Rahmen, goldene Metallmembrane,
golden glanzender Dom Set kompl. DM 65,35
3-Weg Bausatze 200 Watt, 30 cm BaB, 13 cm MT, 9 cm HT, abgest. Weiche,
200/160 W—8 Ohm, 28—20000 Hz, Geh. 70—90 Ltr. netto

H HAMBURGER
E ELEKTRONIK VERTRIEB E
\)

Wandsbeker Chaussee 98
D 2000 HAMBURG 76
TELEFON 040 25 50 15

KUPFER PROFI SERIE, Beschr. wie oben Set kompl. DM 102,00

PEARL SILVER SERIE silberner verchromter Rahmen, weiBe Showmembrane,

silber glanzender Dom Set kompl. DM 99,00

INDIVIDUALISTENSET schwarzer Rahmen, perlweiBe Membrane, groBer schwar-

zer Dom, ACHTUNG: Hochtonkalotte DMT 200 Set kompl. DM 79,50 loser Temperaturregel-
WHITE HARMONY SERIE weiB-emaillerter Rahmen, perlweiBe Membrane, silber $ ung von 200-450 Grad C
glanzende Kalotte Set kompl. DM 98,00 ' S-PREIS 139,00 DM

4-Weg Bausdize 250 Watt 30 cm
BaB, 20 cm BaB-MT, 13 cm MT, 9 cm
HT, abgest. Weiche, 250/180 Watt/8
Ohm, 28—20000 Hz, Empf. Gehause
ca. 110 Ltr. netto

GOLDEN ROYAL SERIE beschr. wie
oben Set kompl. DM 119,50

KUPFER PROFI SERIE dito
Set kompl. DM 128,00

GOLDEN METAL SERIE dito Set kompl. DM 117,50

PIEZO COLOR SUPERHORN, gold und silber, 312 Watt, 5—30000 Hz, 104 dB/
1W, 85x85x 70 mm DM 11,00

DMT 900G Hochtonkalotte, im neuartigen Design goldfarben plat-
tiert, 1500—20 000 Hz, 80 Watt, 95 x 80 mm mit Scha!lveneﬂerlm UNSER PREIS 47,50 DM
DM 12,90

'se und exzellentem Wirkungsgrad VIDEO-CASSETTEN E 180/High-Gr.

durch rein DC-gekoppelte Electronic
DAC-MOS - die 100% DC-gekoppelten MOS-Fet-
Leistungsverstarker mit sym. Eingang vervollstandi-
gen unsere erfolgreiche Serie RAM-4/PAM-10 (Test-
bericht stereoplay 9/86 (absolute) Spitzenklasse).

Hi-End-Module von albs fiir den Selbstbau lhrer indi-
viduellen Hi-Fi-Anlage ® DC-gekoppelter, symmetri-
scher Linearvorverstarker mit 1-Watt-CLASS-A-Kabel-
treiber @ DC-gekoppelter RIAA-Entzerrervorver-
starker @ Aktive Frequenzweichen — variabel und
steckbar ® Gehause aus Acryl, Alu und Stahl—auch
fur hochprofessionelle 19”-Doppel-Mono-Blocke

9 messungen 20 Amp. Gleich- und Wechselstrom‘

: bereich. Mit Tasche und Messkabeln.

DMT 900K wie oben, |edoch in Kupfer DM 12,95 :
100 W HiFi , gold und silber- — NC - AKKU - PARADE — ® Power-Pack-Netzteile bis 440000 uF @ Vergos-
mc?r:rmtgrr(wséﬂa (,Scf;]t:wrr;errgraﬂe) Rahmen 35—19000 Hz, 180 X 180 még MIGNON 1,2V 500mA 10St. 20,00 DM sene, geschirmte Ringkerntrafo bis 1200 VA @ Viele
w'm'";; :2 l;h Oikeg MIGNON mit Lotfahne 10 St. 33,00 DM vergoldete Audio_verbindungen und Kabel vom Fein-
3 Weg 200 Watt, bergangsfrequenzen: 700/3200 Hz DM 13,00 MIKRO 1,2V 180mA 10St. 33,00 DM sten.® ALPS-High Grade-Potentiometer und albs
gw:g ggg Watt, Ubergangsirequenzen: 480/3200/3500 Hz " gm ;ggg LADY 1,2V 150mA 10St. 33,00 DM Stufenschalter ...und vieles andere mehr.
swggggsg Wan.. . 480/ 0/7200 Hz DM 32,50 BABY 1,2V 1800 mA  8St. 55,00 DM | Ausfiihrliche Infos DM 10,— (Briefmarken/Schein),

MONO 1,2V 4000 mA 4 St. 55,00 DM 4
9 VOLT BLOCK 110 mA 3St. 45,00 DM
LADER fiir 9 VOLT-AKKUS 1 St. 8,50 DM [}
LADER UNIVERSAL 1 St
HEV Dorke KG - HRA 77591

LADENGESCHAFT Mo-Fr 8.30-18.00 Sa 9.00-13.00 Uhr £
PARBAABRDLTTTTDLHLVLLLDVLILESRGR

Gutschrift mit unserer Bestellkarte. Anderungen vor-
behalten. Warenlieferung nur gegen Nachnahme
oder Vorkasse.

albs-Alltronic
B. Schmidt - Max-Eyth-StraBe 1 (Industriegebiet)
7136 Otisheim - Tel. 07041/2747 - Tx 7263738 albs

Lieferung per Nachnahme solange Vorrat reicht. Angebot freibleibend. Handler
bitte schriftlich Angebot anfordern.

PRO SOUND

Vertr. elektr. Bauteile GmbH
Schildgenweg 23, 5000 KéIn 90, Tel. 02203/12995
Telex 8873479 pro d, Fax: 02203-1317¢
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nen-Basismaterial geeignet.

Konten oder legen Sie Ihrer B

(elrad-Folien-Service

Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service. Fiir den Be-
trag von DM 4,— erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der sdmt-
liche Platinenlayouts aus einem Heft abgebildet sind (die Folien
fiir die Doppel-Ausgaben 8-9/84, 7-8/85 und 7-8/86 kosten DM
8,— pro Heft). Diese Folie ist zum direkten Kopieren auf Plati-

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung moglich.
Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer

einen Verr

~

Vertriebsabteilung

Kt.-Nr. 9305-308

(BLZ 25050299)

Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte
\die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

bei. (Bitte fiigen Sie Betréige bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)
Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhéltlich: Elmix DM 6,—, Vo-
coder DM 7,—, Polysynth DM 22,50, Composer DM 3,—, Co-
bold DM 3,—, Experience DM 3,— und Remix DM 4,—. Diese
Layouts sind nicht auf den monatlichen Folien enthalten.

Thre Bestellung richten Sie bitte an:

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover,

Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968

Westfalia Teehnba Kundon «hanan den Farb-

0%

und mehr spart der Selbermacher| Wie, das er-
sehen Sie an Beispislen Im neuen Katalog
S

HEISE g;?ion?ordorung bel:
WESTFALIA TECHNICA GMBH
5800 Hagen Fach 269

Vi

Tag+Nacht-Telefon: 023 31-35533

=

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit
Loétlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B** hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehérige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.
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Platine

Compact-81-Verstarker
60dB-Pegelmesser

gang
VV-Mosfet-Hauptplatine
300/2 W-PA
Stecker-Netzteil A
Stecker-Netzteil B
Cobold/Basisplat.
Cobold/TD
Cobold/CIM
Labornetzgerat

Sx7 Punkimatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladcautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker

Kuhlkorperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-| Pancl Meter
NDFL-VU

H
Heizungsregelung Eingabe/Anz.
EIMix Eingangskanal
EIMix Summenkanal
HF-Vorverstarker
Elektrische Sicherung
Hifi-N
Heizungsregelung NT Relaistreiber
ngsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte
Egualizer (parametr.)
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Pancimeter
LED-Panelmeter
Sinusgenerator
Autotester
Heizungsregelung Pl. 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat
Berithrungs- und
Annaherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelseitig)
mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Haup(plannc)
Digitales C-Mefiger:
Netz-Interkom

kolicht
KFZ-Batterickontrolle
Hlumix-Steuerpult
efekt-Simulator
Variometer
(Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-SubbaB (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz
(mit Lotstoplack)
Soft-Schalter
(doppeiseitig, durchkomakucn)
IR-Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat
Universal-Weiche*
Aktiv-Weiche
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetateil
Gitarrenverzerrer

Best.-Nr.

074-366
074-367

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%
ee2-389/2

12
124 392‘

2’3 75
5,95

78,30
44,70

Platine Best.-Nr.
MC-Rohrenverstirker (VV) 124-393/1
MC-Réhrenverstdrker (VV) Netzteil  124-393/2

Spannungswandler 015-394
Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modu

FM-Mefsender

Universelle aktive Frequenzweiche
KapazitatsmefBgerat
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstérker
Treppenlicht

VV I (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)
MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz fiir Oszilloskope

025-405
025-405/1

Hauptplatine (SVfO) 035-406
Becken-Synthesizer 035-407
Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408
MOSFET-PA Steuerplatine 035-409
Motorregler 045-410
Moving-Coil-VV 111 045-411

5-412

Audio-Verstarker 04:
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1

MOSFET-PA Ansteucrung Analog 5-413/2
SVfO Schreiberausgang 5-414/1
SVfO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2
SVfO Ubersteuerungsanzeige 045-414/3
SVIO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4
20 W CLASS-A-Verstirker 055-415
NTC-Thermometer 055-416
Prizisions-NT 055-417
Hall-Digital 1 55-418
Ton-Burst-Generator (Satz) 55-419
Atomuhr (Satz) 5-421
Atomuhr Eprom 2716 65-421/1
Hall-Digital 11 65-422
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423
Camping-Khlschrank

De-Voicer

Lineares Ohmmeter
Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil

Verzerrungs-Mefgerat (Satz) -429
Computer-Schaltuhr Mutter 75-430/1
Computer-Schaltuhr Anzeige 75-430/2
DCF 77-Empfinger 75-431
Schnellader 75-432
Video Effektgerat Eingang 75-433/1
Video Effektgerit AD/DA-Wandler 075-433/2
Video Effektgerat Ausgang 75-433/3
Hall-Digital Erweiterung 075-434
Geiger-Muller-Zghler 075-435
Tweeter-Schutz 075-437
Impuls-Metalldetektor 095-438
Road-Runner 095-439
Sinusgenerator* 095-440
Zeitmaschine/Zeit-Basis 095-441/1
Zeitmaschine/ Zeit-Anzeige 095-441/2
Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1
Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2
Perpetuum Pendulum* 105-444
Low-Loss-Stabilisator 105-445

VCA-Modul 105-446/1

VCA-Tremolo-Leslie 105446/2
Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1
Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2

Rohrenkopfhérerverst.
f. Elektrostaten 115-449

Doppelnetzteil 50 V 115-450
Mikro-Fader (0. VCA) 115-452
Stereo-Equalizer |257454
Symmetrier-Box 125-455
Prazisions-Fktns-Generator/Basis 125-456/1
Prazisions-Fkins-Generator/

+15 V-NT 25-456/2
Prézisions-Fkins-Generator/Endstufe 125 456/3
Combo-Verstirker | 016-458
Baucrlc Checker 016-459
LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1
LED-Lamp / Nullspannungseinheit ~ 016-460/2
ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461
Combo-Verstirker 2 026-462
Noise Gate 026-463
Kraftpaket 0—50V/10A 026-464/1

Preis
DM Platine
14,20 Kraftpaket / Einschaltverzégerung
11,40 clSat 2 PLL/Video
12,70 Kfz-Gebldse-Automatik
23,70 Kfz-Nach(t)leuchte
13,50 Kfz-Warnlicht f. Anhanger
9,55 LED-Analoguhr (Satz)
20,90 elSat 3 Ton-Decoder
40,00 elSat 3 Netzteil
11,95 Combo- Verslarker 3/Netzteil
0,50 1C-Adapter 1
12,05 Clippin, Dc(ccto
16,60 clSat 4 Stromversorgung
9,25 elSat 4 LNA (Teflon)
12,20 Sinusgenerator
56,00 Foto-Belichtungsmesser
Power-Dimmer
49,50 Netzblitz
21,40 elSat UHF Verstarker (Satz)
153,80 Programmierbarer Signalform-
20,40 Generator (doppelseitig)
25,30 Drehzahlsteller
14,10 Mini-Max (Satz)
11,10 Delay — Hauptplatine
4,70 Delay — Anzeige-Modul
25,30 LED-Analoguhr/Wecker-
18,20 und Kalenderzusatz
13,10 — Tastatur
12,40 — Anzeige
13,80 - Kah:nder
50,90 — Wecl
3,90 Fahnrcglcr (Satz) 096-503
4,20 Digitaler Sinusgenerator — Busplatine096-504
73,30 Digitaler Sinusgenerator — Bedienteil 096-505
35,30 Digitaler Sinusgenerator — PLL
60,50 Rohrenverstarker
25,00 Spannungsreferenz
98,10 Schlagzeug — Mutter
12,70 Schlagzeug — Voice
26,80 Midi to Drum Eprom
15,50 Digitaler Sinusgenerator —
11,30 Auswert- u.
41,60 ngua]cr Sinusgenerator —
16,70
18,50 Dngnalcr Sinusgenerator —
53,90 Sinus 1 Eprom
21,00 DC-Offset u. Spgs.-Anz,
8,80 Dngnalu Smusgcncramr
20,50 Frequ.-Anz.
13,40 Fototimer — NT
11,90 Fototimer — Tastatur
27,10 Fototimer — Steuerung
89,90 Impulsgenerator
11,20 Dammerungsschalter
4,10 Flurlichtautomat
18,60 Ultralineare Rohrenendstufe — HP
27,10 Ultralineare Réhrcncndsluﬁ: — NT
6,90 Netzgerat 260 V.,
44,60 Frcqucnmormal
9,30 Multiboard
12,40 CD-Kompressor
20,00 Bandgeschwindigkeits-MeBgerat
5,00 (Satz)
14,50 Hygrometer
6,00 Hygro Eprom
19,90 C-Meter — Hauptplatine
87,90 C-Meter — RC-Zeitbasis
12,00 C-Meter — Quar/ -Zeitbasis
Stage-Intercor
114,00 tate- Vanabk -Equalizer
33,00 Limiter L6000
17,10 orrelationsgradmesser
86,30 Peakmeter
8.30 Aktive Frequenzweiche
27,00 m. Phasenkorrektur
Osu Spc:chcr
7,60 sic-
11,20 Gluhkcrzenwandlcr
14,90 Stereo-Simulator
Autopilot
7,40 2x60 W Rohrenendstufe
6,00 Rasierkonverter
28,60 Sweep-Generator — HP
22,20 Sweep-Generator — NT
22,60 DNR-System
33,60 Latstation

Best.-Nr.

026-464/2
026-465
026-466
026-467

066-487
076-495
076-496
076-497
076-498

096-499
096-500
096-501
096-502

e
2

-506
106-509
106-510
106-511
106-512

106-513
106-514

106-515

106-516
106-517
106-518
106-519
116-520
116-521
116-522
116-523
116-524

5

126-526
126-527
126-528

126-529
017-530

017-532

Platine

Lautsprecher-Schutzschaltung
Widerstandsflote
Digital-Sampler
Midi-Relais
-Logik
zeige
HF-Baukasten-Mutter
-NF-Verstarker
-Netzteil
MIDI-TO-DRUM-Basis

-Panel
UKW-Frequenzmesser (Satz)
Zweitklingel
LED-Ubersteuerungsanzeige
D.A.M.E. Epr¢
HF-Baukaslcn — Mixer
Leistungsschaltwandler
Dualnetzgerat
Elektrostat
Spannungsreferenz
Video-PLL
Video-FM
Spannungslupe
Wedding Piper
HF-Baukasten-FM-Demodulator
-AM-Demodulator
Ultraschall-Entfernungsmesser (Satz)
Impulsgenerator
Rauschgenerator
Pink-Noise-Filter
Eprom-Codeschiof (Satz)
Remixer (Satz)
u-Pegelschreiber-Generator-Karte
Midi-V-Box
Testkopf- Vcrsrarkcr
Wechselschalter
Mause-Klavier
250 W Rohren-Verstirker Netzteil
250 W Rohren-Verstdrker-Endstufe
u-Pegelschreiber AD Wandler
Midi-Keyboard
Mini-Sampler
NiCD-Lader
u-Pegelschreiber-NT
-Interface
Schrittmotorensteuerung-HP
Aktive Antenne (S
Impedanzwandler
FM-Mikro (ds.)
Abwirts-Schaltregler
Sinusspannungswandler
Normalfrequenzempfénger
Marderscheuche
RS 232 firr C64
MIDI-Interface fiir C 64 (ds.)
Bit-Muster-Detcktor
Sprachausgabe fir C 64
Schrittmotorsteuerung
— Busplatine
— MUX-Karte
— PIO-Karte
— Verdrahtungsplatine
Audio-Verstdrker mit NT
Byteformer (ds., dk.)
Byte-Brenner (Epromcr)
Gitarren-Stimm,
[lpcgdsl.hrﬂbﬂ Ausgangsverslarkcr
Schrittmotorsteucrung-
Handsteuer-Interface
ini-Paddle
SMD -Konstantstromquelle
Verstarker 2 x 50 W (Satz)
RMS-DC-Konverter
Geiger-Muller-Zahler
Schnittstelle RS232 > RS422
Suhmuslcllc RS232 > RS232CL
Hauptplannc
chzgcral 0—16V/:
Vorgesetzter (VVF. ,,Blan.k Devil*)
Experimentier-Set
. Analog-Multiplexer
E.M.M.A -Tastarplatine
Schrittmotorsteucrung
— Treibplatine ds. dk.

Best.-Nr.

047-555
047-556
047-557
047-558
047-559
047-560

057-568

067-569
067-570
067-571
077-572
077-573
077-574
077-575
077-576
077-577

018-618

018-619

038-629

038-630
038-631

038-632

13,90

26,50
12,00
9,70

66,00
9,70
39,00

30,00
14,00
40,00

15,60
7 50

4,00
64 00

9 S0
16,50
16.50
59,00
33,00
38,00

6,00
18,00

19,00

Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

So konnen Sie bestellen: Die aufgefithrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, tberweisen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus
dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.
Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover *

Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61
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EFlektronik-FEinkaufsverzeichnis

CITY-ELEKT
Bahnhofstr., 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritdten.

o

L

-g,’lt_-nnum ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27
Telefon 0 30/6 23 4053, Telex 183 439

1.BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 416604

Telefon: 030/261 7059
KurfiirstenstraBe 145, 1000 Berlin 30

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

7~
MB@ (030)341 55 85

++IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR ZUBEHOR

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10

QS PN
"se

T

ELEKTRONIK -BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
. Heeper Str. 184
alpha\glectronic 4soo Bieleeld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

=~ 4800 Bielefeld

JYotknes®
(electronic)

Taubenstr./Ecke Brennerstr. - Telefon 05 21/2 89 59

S

~ Braunschweig

Mot

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing. Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

= 3300 Braunschweig

\/, Votkner®
(elecironic)

Zentrale und Versand:
Marienberger Str. 10 - Telefon 05 31/87 62-0
Telex: 9 52 547
Ladengeschéft:

Sudetenstr. 4-- Telefon 05 31/5 89 66

T

.

B Japanische IC's

W Japanische Transistoren
B Japanische Quarze

B Quarz-Sonderanfertigungen
B Funkgerate und Zubehdr
B dnt-Satelliten-Systeme

F. Wicher Electronic

Inh.: Friedrich Wicher
GroB- und Einzelhandel

Gallische Str. 1 - 6057 Dietzenbach 2
Tel. 06074/3 2701

D FW Electronic

T e e
o . J L

. e 46 e L
G S ch e e - : -

Elektronik - Computer - Fachliteratur g
GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 p
Telefon 02 31/57 22 84 H

202020298 KEL M siect:onic ]

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/527365

~ Frankfurt

#ﬂ I z Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 069/234091, Telex 414061

e

Freiburg

nggE electronic
Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausidtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice

EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 07 61/27 4777

~_ Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen . EbertstraRe 1—3

B

~ Giessen

Armin elektronische
Bauteile
Hartel und zubensr

PreuBl-Elektronik

Schelmenweg 4 (verlangerte Krefelder Str. )
4100 Duisburg-Rheinhausen
Ladenlokal+Versand + Tel.02135-22064

m —_—
e L

7 e =
- Essen
o = o

Telefon: 0201/238073
Viehofer StraBe 38 - 52, 4300 Essen 1

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

2800 Bremen

Celectronic)

electronic

Hastedter HeerstraBe 282/285 - Tel. 0421/4 9857 52

82

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten in der Heftmitte

Frankfurter Str. 302 = 0641/25177
6300 Giessen
~ Hagen

.

Electronic
Handels GmbH

5800 Hagen 1, Elberfelder StraBe 89
Telefon 02331/214 08

g g gl e
.~ Hamburg
‘ L - i L B
L : ‘

Telefon: 040/2917 21
Hamburger Str. 127, 2000 Hamburg 76

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

HARTMUT HOLTEYN
ELEKTRORNIK
Louise-Schroder-Str. 28, Tel. 040/38954 44
2000 HAMBURG 50 (EKZ)
— Ihr Profi in Hamburg — aktuelle Listen anfordern —

—~ 2000 Hamburg

R\ Votknes®
(electronic)

electronic

Wandsbeker Zollstr. 5 - Telefon 0 40/6 52 34 56

7 i = T G e
e - - G i i e e
. . i
S .
. e e : 5 L .

Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

elrad 1988, Heft 4
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Hannover
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HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

= 3000 Hannover

JYotknes®

5000 Kdln

\Im
(electronic)
Bonner StraBe 180, Telefon 02 21/37 25 95

—

Celectronic)

Ihme Fachmarktzentrum 8c - Telefon 05 11/44 95 42

i i

Kaiserslautern
HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile
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Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662

) C 6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteile, Bausitze,

MeBgerate, Lichtorgein, Unterhaltungselektronik
Electronic
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4780 Lippstadt, Erwitter StraBe 4
Telefon 02941/179 40
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4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
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SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

Ménchengladbach

Brunenberg Elektronik KG

Larriper Str. 170 - 4050 Ménchengladbach 1
Telefon 02161/444 21
Limitenstr. 19 - 4050 Ménchengladbach 2
Telefon 02166/42 0406

NURNBERG-
ELECTRONIC-

0:; VERTRIEB G;

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841/322 21

Miinchen

Telefon: 089/592128
SchillerstraBe 23 a, 8000 Miinchen 2

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur
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RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

T

Visaton, Lowther, Sinus

Johannisstr. 7, 2350 Neumiinster
Telefon 04321/44827
Neue Strafie 8—10, 2390 Flensburg

Telefon 0461/13891

Telefon: 0911/263280
LeonhardstraBe 3; 8500 Niirnberg 70

Elektron. Bauelemente - MeBtechnik - HiFi - Musik-
elektronik - Computer - Funk - Modellbau - Fachliteratur

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausatze, Trafos, MeRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

..  Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

4>

Oldenburg

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/82114
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REICHELT

ELEKTRONIK
MARKTSTRASSE 101-103
2940 WILHELMSHAVEN 1
TELEFON: 04421/2 63 81
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5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31

Electronic

Iel Handels GmbH

5600 Wuppertal-Barmen, Hohne 33 — Rolingswerth 11
Telefon 0202/5994 29
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Suche elrad Spezial 4/80. Amateurfunk zahle an-
gem. Preis. Tel. 0681/811760.

Transistorsortimente gibt es wie Sand am Meer. Hier
ist das Transistorsortiment bei dem SIE jeden Transi-
stor gebrauchen kénnen. Mit AnschluBbilder Preis
28,— DM. Versand per NN. Gleich bestellen bei Mail
Order Service, Schénewald, Sinhingerstr. 13, 7732
Niedereschach 3.

AuBergewshnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehor, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, préz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns Ihre
Wiinsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nirnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

SOLARSTROMMODULE, -ANLAGEN glinstige An-
gebote. Info anfordern. Bednorz, Leopoldstr. 138,
8000 Miinchen 40. G

Alu-Frontplatten, Zuschnitt, Bohren, Frésen und Be-
schriften / Zuschnitt Alu eloxiert 2,5 mm : blank
4,1Pflcm? schwarz oder goldfarben 4,4Pf/cm? / Boh-
ren bis 12 mm @ 1,10 DM, v. 13—30 mm @ 1,80 /
Frasen 0,70 DM/cm x Umfang / Beschriften 19Pf/cm?
bzw. 19 Zoll 1 HE 51,00 DM, 2 HE 63,00 DM, 3 HE
75,00 DM (2,5 mm Alu) auch Serienfertigung, auf
Wunsch Preisliste. Gottfried Leiterplattentechnik
GbR, Dérchleuchtingstr. 1, 1000 Berlin 47, Tel.
030/6069542 ab 14—18.00. @l

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sédtze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727. @l

Karl-

Traumhafte Oszi.-Preise. Electronic-Shop,
Marx-Str. 83, 5500 Trier, T. 0651/48251.

VERK. TERZ-ANALYSER, HAUPTGERAT, BE-
TRIEBSBEREIT, INCL. TRAFO, OHNE GEHAUSE,
VB. Tel.: 02151/55323.

Empfangsprobleme? GaAs-Fet Vorstufen ab DM
40,— (Bausatz) lieferbar. Info frei. Petermann, Kirch-
dornberger 69, 4800 Bielefeld, 0521/1006 17. G

Verkaufe wegen Hobbyaufgabe Elo, ELV, Elex, EAM,
Elektor, Elrad ab Mitte'85 sowie Oszi CI94 (Udssr)
geben Gebot. Chiffre-Nr. E880401.

HF-BAUSATZE, Laser-, MeBgerite-, Verstérker- +

Boxenbausitze, Bausatze f. Modellbahnelektr.
Kompl. Katalog DM 5,— (Schein) Voreinsendung.
TELE ELEKTRONIK, Postfach 451, 5830
Schwelm.

GM-ZAHLROHR ZP1310 REST AUS SAMMEL-
BEST., ORIG. VERP. M. LOTFAHNE, DATEN-
BLATT, DM 70,— + NN. BULITZ, DONHOFFSTR.
17, 5810 WITTEN, 02302/53190.

Achtung besticke lhre Platinen und Bausétze preis-
glinstig sauber und schnell. Bei Fehlersuche, Repa-
ratur und Bauteilbeschaffung bin ich behilflich. Tel.
02662/7343.

WER KANN MIR ERKLAREN WIE MAN EIN PANO-
RAMASYSTEM SELBST HERSTELLT? Tel.: 06181/
32696.

PLATINENLAYOUT COMPUTERGENAU NACH
SCHALTPLAN AB 15,— / LEHRGANG MICROPRO-
ZESSORTECHNIK + LEHRGANG PERIPHERIE-
BAUSTEINE VON CHRISTIANI NP 1300,— VB
600,—, 07561/7 1102 (AM WOCHENENDE).

HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG + + + HAMEG
Kamera fiir Ossi und Monitor + Laborwagen +
Traumhafte Preise + D.Multimeter + + ab 108,—
DM + + 3 Stck. + ab + + 98,— DM + D.Multimeter
TRUE RMS ab 450,— DM + F.Generator + + ab
412,— DM + P.Generator + + Testbildgenerator +
Elektron. Zéhler + ab 399,— DM + Netzgeréte jede
Preislage + MeBkabel + Tastképfe + R,L,C Deka-
den + Adapter + Stecker + Buchsen + Video +
Audio + Kabel u.v.m. + Prospekt kostenlos + Hénd-
leranfragen erwlinscht + Bachmeier electronic, 2804
Lilienthal + + Gobelstr. 54 + + Telef. + + 04298/
4980 ]

Autoradio/Lautsprecher, Frequenzweichen, Fer-
tiggehduse, Bausétze. Umfangreicher Katalog ge-
gen 10,— DM (Scheck o. Schein, Gutschrift liegt bei).
Handleranfragen erwiinscht. Téannle acoustic, Schu-
sterstr. 26, 7808 Waldkirch, 07681/3310.

HIFl + MUSIKER-Lautsprecher + Bausédtze + Zu-
behor, Endstufen + Lichteffekte + Fligh + Case-
Bauteile. TIEFSTPREISE-Info kostenlos. Fa. ELKO,
BRESLAUERSTR. 19, 8632 NEUSTADT. TEL.
09568/2003 (ab 17.00). [

HI-FI Geréte von Korting, Verstéarker A100, 2x50W si-
nus Mini Format und Digital Tuner T101 zus. 400,—
da defekt. T. 06084/6 99.

NEU: Radio héren ohne Strom mit dem Detektorap-
parat. Eine originalgetreue Replikation anno 1925 im
Holzgehduse, als Bausatz oder fertig montiert. Pro-
spekt gegen 0,80 DM Rickporto an; TRV, Clayallee
285, 1000 Berlin 37.

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,

Audax, Visaton, PA-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-
Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. [l

TL 072 0,80 DM 20 STCK. 15,— DM; SHARP LCD
DISPLAY LM 4000/400 x 64 PUNKTE SER. AN-
STEUER. DM 45—. TEL. 0511/320054 oder
0511/469817.

Suche fir NORDMENDE UW958 Schaltbild und Be-
dienungsanleitung. W. Burger, Stosserstr. 16, 7500
Karlsruhe 21.

Vorfiihrgerdt Mod. VV Lt ELRAD 8-12/85 1500 DM.
Vorfilhrgerat MOS FET ENDST. 2x150W/8Q
450 DM. Best. Platine Parameter Equalizer 12/85 150
DM. Selekt. Bauteil. Tel. nur 5.—8. April ab 15 Uhr.
Tel. 0571/478 46.

LAUTSPRECHER + LAUTSPRECHERREPARATUR
GROSS- und EINZELHANDEL Peiter, 7530 Pforz-
heim, Weiherstr. 25, Telefon 07231/24665, Liste
gratis.

Verkaufe Festplatte 10MB Tandon DM 300,—. Tel.
07253/22375 ab 18 Uhr, nur Selbstabholer.

Verk. HAMEG Oszi. HM203-6, 2x20Mhz, 17 Monate
DM 750,—; 2 St. Dynaudio 24W75, neuw.,
DM 160,—. Tel. 07941/8879.

SUCHE FUR ATARI 800XL (FLOPPY 1050) EIN
TERMINALPROGRAMM. WER KANN HELFEN??
EILT! TEL. 047 46/6991.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. @

LS 244: 0,80 DM/4164: 2,— DM, 41256 ab 2,— DM/
4116 ab 0,40 DM, ZX-ASZMIC-ROM: 80,— DM, BU-
cher: 60 Programme f. C64: 9,— DM, 60 Programme
f. Spectrum: 9,—, BASIC mit Pfiff: 8, — DM, ZX-Hard-
warebuch: 40,— DM, Usergroup-Disketten: 100
Stiick = 200,— DM neuer Katalog 8/88: 5,— DM in
Briefm. Decker & Computer, PF. 967, 7000 Stutt-
gart 1.

IR-Personenmelder kompl. Bausatz m. Geh. nur
DM 89,50. Info: MERKL; Postf. 8104 06; 8500 Nirn-
berg 81. @

++++ + T. S. tronix/sam’s music + + + + +
Einzelkomponenten, Bausétze, Module, Fertiggeréate
f. HI-END-AUDIO (u.a. Beyma, IT, Seas, Albs),
FUNK, SOLARTECHNIK, BIO- u. OKOELEKTRO-
NIK. Umfangr. Katalog ggn. DM 7,— in Briefm. bei
T.S. tronix, Postfach 2244, 3550 Marburg. + + + +
+ + + + + T.S. tronix/sdm’s music + + + + +

Scheinwerfer, Verfolger, Discoeffekte, Pyrotechnik,
Nebelmaschinen, Steuerpulte, Powerpacks etc. z. B.
MA-LIGHTCOMMANDER 24-Kanal-Lichtmixer, 144
Level Memories, 16 Chaser, Autofade, incl. Flight-
case DM 4959,—. Prospekte anfordern!!! LICHT-
TECHNIK FEINER, Bei der Rinnen 9, 8400 Regens-
burg, Tel. 0941/80970. @l

Messgerite, Netzteile, Laborausriistungen fur Pro-
fis. Wir modifizieren oder entwickeln Geréte nach Ih-
ren Wiinschen. Leiterplattenentwicklung und Her-
stellung zu giinstigen Preisen ADES GmbH, Holzer
Weg 43, 5090 Leverkusen 3, Telefon: 02171/57512:
24 Stunden-Service!

Effektgerate fiir PA/Studio/Homerecording
(Modulbauweise): Limiter, Noisegate, Parameter EQ,
Exciter, Vor-/Mischverstérker, Frequenzweiche u.v.a.
ab DM 120,—/St. Aktivboxen mit Entzerrung und
Limiter in versch. Ausf. ab DM 1400,—/St. MiK Elek-
troakustik, Schwarzwaldstr. 53, 6082 Walldorf, Tel:
06105/41246.

Elektronikbauteile: Jetzt Katalog 1988 anfordern!
Selbstversténdlich kostenlos! Postkarte an: Peter
Radtke, Elektronikvertrieb, Postfach 1644, 4030 Ra-
tingen 1. [al

RINGKERNTRAFOS SUPERGUNSTIG! 300 VA Tra-
fo mit 2 x 35 V, 4,3 A, 220 V prim. nur 48,—; Elkos
150004F/40 V nur 4,80; Trafo fiir Black Devil Elrad
High End Endstufe 160 VA; 44 V, 220 V nur 38,—;
Qualititslautsprecherchassis und Bausétze glinstig
im AKUSTIKLADEN 6000 Frankfurt, Heidestr. 60,

069/44 40 20.
8710 Kitzingen ........... Elektronik von A-Z
nur bei DSE Somorowsky, Falterstr. 14. @l

Elektrische, elektronische und mechanische (Werk-
zeuge) Teile! Bitte Info anfordern. Fa. Jlrgen Vogt,
Postf. 4347, 7520 Bruchsal 4.

Versand von elektronischen Bauteilen, -satzen,
MeBgeréten. Kostenl. Katalog anfordern. Behr Elek-
tronik, Allenbacher Str. 17, 5226 Reichshof. [al

SUPERPREISE-NONSTOP NETZGERAT 4A/30V
118,—. Lotstation 99,— 200W Kfz-Equalizer-Booster
170,— Preiswertes Elektronik Komplettprogramm.
Gratisinfo ED1. WIETRONIC, Tettnangerstr. 347,
7980 Ravensburg 19.

DAS WELTREICH DER TECHNIK von ARTUR
FURST 3 BANDE VDI-VERLAG NP 990,— FUR
550,—. A. Hoberg, Endebutt 11,4901 Hiddenhausen 5.

Rundfunksammler Originalnachdrucke historischer
Rundfunkliteratur erhalten Sie bei M. M. Freundlieb,
Passeier Steig 6, 4352 Herten, Tel. 02366/52045.

SMD-Bauteile SMD-Lupenbrille SMD-Werkzeuge
SMD-Magazine + Behélter Akt. Liste anfordern. LAE-
Normann, Tannenweg 9, 5206 Neunkirchen 1.

Ultraschallreinigungsgerat Ger. + 2 Wannen & 2 |,
Typ Elma T350 VB 800,—. D. Stuckmann, 8898
Schrobenhausen, Hermann Lonsstr. 7, Tel. 08252/
3912.

PLATINEN => ilko x Tel. 4343 % ab 3 Pf/cm?
dpl. 9,5, Mithlenweg 20 x 6589 BRUCKEN.

SONDERLISTE KOSTENLOS! Wir liefern laufend
ein interessantes Bauteile-Angebot + Industrie-
Restposten. Karte genligt! DJ-Electronic, Abt.
5213, OBwaldstr. 5, 8130 Starnberg. <]

EIN KONIGLICHES AUFGEBOT/ANGEBOT
HOEDTKE-ELEKTRONIK IN  RADEVORMWALD
NEUIGKEITEN DIE SIE AN DAS NEUE WIRT-
SCHAFTSWUNDER GLAUBEN LASSEN? WUP-
PERSTR. 31, POSTFACH 1302 TELEFON:
02191/665848 (VON 9.30—20.00 UHR)!! [Gl

EPROMs @ RAMs @ uPs ® 74HC/HCT ... @
QUARZE @ IC-SOCKEL ® COMPUTER-KARTEN @
PC-XT/AT ® UNIVERSALPROGRAMMER @ LSI-
ELECTRONIC GmbH, St. Rochus-Str. 4, 8044
U’SCHLEISSHEIM/MUNCHEN, Tel. 089/3101067
@ FAX 089/3109191 @ Tex 522627 Isi d.

ELECTRONIC STUDIO PULHEIM-STOMMELER-
BUSCH BAUTEILE UND ERSATZTEILE C64 REP.
SERVICE, HAHNENSTR./ECKE RUCKESWEG,
TEL. 02238/13491.

DIGITALES SCHLAGZEUG ELRAD 10/86: MUTTER-
PLAT. MIT NETZTEIL, AUSG. VERST. UND 1
STECKPL. F. VOICE BESTUCKT DM 80,—, 7 STK.
VOICE-PLAT. DM 10,—/STK., TEL. 047 46/6991.

Platinenservice Epoxyd FR4 6Pf/cm? dpl. 10Pf/
cm? / 100 Bohr. 2,50 DM / Verzinnen 2 Pf/cm? eins.
3Pf/cm? dpl. / Durchkontaktieren 7Pf/Bohr. / auch Se-
rienfertigung und Alu-Frontplatten, auf Wunsch Preis-
liste anfordern. Gottfried Leiterplattentechnik GbR,
Dérchleuchtingstr. 1, 1000 Berlin 47, Tel. 030/
6069542 v. 14—18.00. @l

Vollhartmetall-LP-Bohrer — 1/8"-Schaft @ 0,2 —
0,5 per Stiick 7,00 DM, ab 10 St. 6,00 DM/St.,
©0,6—3,175 per Stiick 4,00 DM, ab 10 St. 3,50
DM/St. US-Multilayerqualitat. Versand per Nach-
nahme, zzgl. Porto. Fa. TECHNOTROL, Peters-
bergstr. 15, 6509 Gau-Odernheim, Tel. 067 33/554.
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16,80).

Bitte Uberweisen Sie den entsprechenden Betrag
bei.
Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt Hannover

elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH & Co. KG,
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

N

(elrad-Einzelheft-BestelIung\

Folgende elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbe-
stellen: Ab 4/87 (pro Ausgabe DM 6,—), elrad-Extra 5 und 6 (DM

Gebihr 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 méglich.

Konten, oder fligen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck

Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

auf eines unserer

HEISE

MOS PRO 200

MOS-FET

Leistungsverstirker
Das Klangerlebnis!

Neueste Power-M0OS-T’s. Viel niedriger Rgy. Slew rates bis
> 400 V/us. Grenzfr. bis > 2,2 MHz! Extrem phasen- und
amplitudenlinear. Kein TIM, SID. Klirr < 0,003%. Rauschab-
stand > 120 dB. Eing.-Imp. 30 K, weiter Betr.-Sp.-Bereich.
Extrem kurze recovery time! DC-Koppl. und DC-Betrieb
méoglich. Stabil an allen Lasten, fiir jede Lautspr.-lmp. Kurz-
schl. ges., Leerl. fest, thermisch stabil. High-End-Klang mit
iiberragender Dauer-und Uberlastfestigkeit. Netzteileliefern
4 Spannungen fiir Vor- u. Treiberstufe. 3 kpl. aufgebaute
Netzteile wahlweise: NT1 = 20 000 1.F/63V DM 58,—/NT2 =
40000 1.F DM 89,—/NT3 = 80000 F DM 147,—

Im Lieferprogramm: Power-MOS-Verst. von 20-800 W. Vor-
verstarker. Aktivmodul. LS-DC-Lautsprecherschutz. Aktiv-
weichen, Gehduse und viel sinnvolles Zubehér.

»Das deutsche Qualitatsprodukt mit 3-Jahres-Garantie.«

MOS PRO 200

Beisp. aus unserem A/B-Verst-Angebot

Typ MOS-PRO 200
Leist.-Sin./Min. (4 ©) | 200/300 W
MaRe m. Kiihlk., LxBxH | 190,5x100x80
Preis mit/ohne Kiihlk. | 179,-/159,-
Trafo Mono TR 200 88-

Trafo Stereo TRS 200 149,-
Gesamtkatalog gratigjyy unter

I Ei Abt. MK 2

ELEKTRONIK

M. Klein Elektronik - SchubertstraBe 7
7531 Neuhausen/Hamberg bei Pforzh.
Telefon (07234) 7783 - Tx 783 478 klein

Die Inserenten
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E.M.M.A. meets IEEE

Was tun, wenn das Peripheriegerit, sei es
nun ein Drucker oder ein Plotter, die
nebenstehend zu lesende Meldung ausgibt?
Als elrad-Leser lehnt man sich beruhigt
zuriick und wartet auf das Mai-Heft. Dort
wird ein Schnittstellenkonverter RS232-IEEE

488, basierend auf dem Einplatinencomputer

E.M.M.A., vorgestelit.

MIDI Monitor

Das Gute an MIDI ist, dal} es
die unterschiedlichsten Instru-
mente miteinander kommuni-
zieren laft.

Das Dumme an MIDI ist, daf}
man einfach nicht sehen kann,
was man (nicht) hort.

Das Schone an elrad ist, daf} sie
eine Schaltung veroffentlicht,
mit der man der MIDI-Schnitt-
stelle ein wenig iiber die Schul-
ter schauen kann: Der MIDI-
Monitor zeigt nicht nur alle
empfangenen MIDI-Daten an,
sondern man kann auch iiber
eine Tastatur einzelne Bytes an
ein Instrument schicken.

Report:

Satelliten-

empfang

Die Riittelversuche am TV-Sat
waren erfolglos. Fiir 1000 Mil-
lionen Mark Weltraumschrott
schwebt im Orbit — daran gibt
es nichts mehr zu riitteln. Wie
geht der Satellitenempfang auf
der Erde weiter? Mit welchen
Geriten, mit welchen Schiis-
seln, zu welchen Preisen?

SMD-VU-Meter

Aussteuerungsmesser ~ werden
nicht selten erst nachtréglich in
Audiogerite oder Boxen einge-
baut. Oft ist dabei der Platz
knapp bemessen. Das SMD-

VU-Meter benoétigt nicht viel
mehr Raum als seine Platine
und kann sogar auf die Front-
platte geklebt werden.

Intels Inboard 386
Mt MASH und LINK ins 08/2
Grafik-Subsystem flir Atigaund ST
Effizient paraliefisie

.. Brother CE am Atari ST /

* OMTiam Amiga

© VGA-Karten

§3per-EG£

86

32-Bit-
RISC-Prozessor,

8 MByte
Arbeitsspeicher und
1600 x 1280
Grafikpunkte sind
einige Merkmale des
diesmaligen Test-
Hohepunktes, der
Workstation
Sun-4/280.

c’t 4/88 —
jetzt am Kiosk

Test: XT zum AT aufriisten —
vier Erfahrungsberichte %
SUN-4 — was eine Super-Work-
station zu leisten vermag *
Programm: Druckertreiber fir
Atari ST an Brother CE *
Kartei: Schrittmotoren — wie
man sie ansteuert % u.v.a.m.

c’'t 5/88 —
ab 15. April am Kiosk

Software-Know-how: Cleveres
Parallel-Processing mit Trans-
putern % Cantor-Staub und
Menger-Schwamm — Fraktale
* Programm: CGA-Emulator
fiir Hercules, auch fiir Spiele %
Kartei: DOS-Funktion INT 21
* Projekt: Super-EGA-Karte
mit 800x 600 Pixel % Disks am
Kassettenport der Sharp 140x-
Pocket-Computer u.v.a.m.

Input 3/88 —
jetzt am Kiosk

Sandy — Digitalisierte Tone
synthetisieren, manipulieren,
grafisch analysieren und editie-
ren * FraGRAM — Repetito-
rium fir franzosische Gram-
matik am C64 % Serie: Grund-
lagen der digitalen Logik/Teil 2
* C-Studio — 3mal kreativer
Ohrenschmaus * SuperDir —
das endgiiltige Directory-Tool
* 64er Tips % u.v.a.m.

Input 4/88 —
ab 31. Marz am Kiosk

IFC — File-Copy mit optional
integriertem  Schnellader #
C128-Kompaktor — Volumen-
Abspeckung durch Redundanz-
Reduzierung # FraGram —
franzosische Grammatik am
C64 trainieren * Price or Peril
— das Gewinnerspiel des Ad-
venture-Wettbewerbs « 64er
Tips * u.v.a.m.

elrad 1988, Heft 4



Pflichtlektiire fiir
' Professionals

Home-Recording

Die Themen:

Brummstérungen

Midi
Mikrofone

Sampel dir einen . . .

CCMI - Synthesizer

Mini-Mischpult
144 Seiten, DM 16,80
Ab 18. 3. 1988 am Kiosk

oder direkt ab Verlag ge- S/iE SSERGRl
gen Vorauszahlung (Ver- Tonbandmaschinen
rechnungsscheck beilegen).

e i i
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Ab 15. April 88 flr 16 Mark 80.
Uberall, wo es Zeitschriften gibt.

m-? WOLLTEN IHNEN IMMER SCHON 'MAL ZEIGEN,
WIE SICH SELBSTGEBAUTE LAUTSPRECHER-BOXEN
MIT EXELLENTEM KLANG, VERFUHRERISCHEM FINISH
UND BEZAHLBAREM INNENLEBEN IN ELEGANTER

UMGEBUNG MACHEN.  HiEiBoxen

Was drin steht, 1aBt sich hoéren.

HEISE
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