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Klangeigenschaften sorgt fir eir: unschlagbares Preis/
Leistungsverhéltnis.
Belastbarkeit: 150/250 W, Frequenzgang: 30-24000 Hz
Prinzip: 3-Weg TL-Resonator ™ JH
Lautsprecher: Vifa M 25 WO 48, m
D75 MX 10, DT 25 G-5
 Bausatz mit Dammaterial .

- und AnschluBklemme 398,- Vifa -

passendes Fertiggehduse 278 Korrekt
in Echtholz m. Ausschn. L Dieser Bausatz schlieBt die Lucke

zwischen Mini-Boxen englischer

. Herkunft und ,kilschrankgroBen
Hifi-Monstern® und erfullt alle
Anspriche engagierter Musikliebhaber.

Belastbarkeit: 100/300 W
Frequenzgang: 35 - 30000 Hz
Prinzip: angeschnittener Resonator
mit Polypropylen-BaB
Bestlickung: 17 WP 150, H 195
Bausatz mit Dammaterial
und Weichenkit

192,—

Gehause nNur 98,—

NEU!
Korrekt aktiv

Fur den konsequenten HIFI-Freak gibt es ab sofort einen
fertig aufgebauten Aktiv-Einschub in professioneller Aus-
fihrung mit Einschaltautomatik. Die Frequenzweiche
arbeitet mit Linkwitzfiltern und neuartigem Time-Delay-
Phasenausgleich. Pro Einschub stehen zwei Leistungsver-
starker mit je 60 W zur Verfugung.

Fertigbaustein mit Garantie:

498,—

NEU!
Elektor-Andante

Das neue Lautsprecherprojekt von Elektor

ZUBEHOR Lautsprecherpaket mit ) X )
UnserZubekirvereihtihrern Boxen DYNAUDIO 30 W-100 mit spitzer Feder kalkuliert
Podszus 130 VK

ein professionelles Finish! VOCAL T 120 748.—
L]

Gehéuse:

Vifa-Korrekt zum Sparpreis

Original-Gehause mit Ausfrasungen, fertigem

Bespann-Rahmen und AnschluBklemme.

Hochwertige Dekoroberflache in Schwarz,

Mahagoni oder Eiche.
pro Stiick 98,—

Preis mit ,normalem" MT 130 660,—

Achtung: ab Juni liefern wir die ANDANTE auch mit Passivweiche!
(ca. 850,— DM)

Dammaterial

PRITEX 50 mm genoppt am 29,—

74 m broit_ 5 oon dick itd.m 19,50

BAILEY-WOLLE 1kg 27 ,—

AN%cr:p.usszLEfM':nEN Fordern Sie die Unterlagen und Preislisten gegen 2,- DM in

Bish e Kebol 2 1,95 Briefmarken an. Die aufgefuihrten Bauséatze kénnen in

LAUTSPRECHERKABEL unserem Ladengesg:héft probegehort werden.

2 x 4 mme durchsichtig, 1.95 Unsere Offnungszeiten:

Top-ORlkitit gl 10/ m 1y Mo-Fr: 10.00-13.00 Uhr/15.00-18.30 Uhr, Sa: 10.00-14.00 Uhr.

E'ﬂi‘i’;b‘é‘*n“,"n‘f”“'i mm 10 stek. 4.30 Sie finden uns direkt im Herzen Duisburgs am Hauptbahnhof.
e k' 5’30 Neben unseren Bausatzen fihren wir weiterhin hochwertige

Niippie's R ok, M HiFi-Electronik.

Bespannrahmenhalter
Mannlein und Weiblein 10 Stiick 6,50

BESPANNSTOFF
hochelastisch, daher gut zu ver-
arbeiten, Breite 1,60 m m 1 8,—

klein aber fein
4100 Duisburg 1, Tonhallenstr. 49, Telefon (02 03) 2 98 98.



mit MOSFETs
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Schisset selbsigebaut
=
Tonburst-Ganersator

[
Kieine Strome
‘suitstgobastolt’

Yesrianar e

Hall Digital

Titelgeschichte

20 W Klasse-A-Verstirker

Jedermann kennt sie, jedermann will
sie: die stromfressenden Heizdfen, mit
denen der Musikgenufl zu ungeahnten
Hohen aufsteigen soll. In zwar geahn-
ten, aber unerschwinglichen Hohen lie-
gen die Preise fiir Fertiggeréte der Indu-
strie. Hier ist nun die Bauanleitung, die
den angestrebten Hoéhenflug ins Reich
der Musik durch Selbstbau moglich
macht.

Zwar wird mit ca. 80 W Verlustleistung
je Kanal das Wohnzimmer beheizt, aber
dafiir erhdlt man eine Qualitdt der Mu-
sikwiedergabe, die auch dank der MOS-
FET-Endtransistoren stellenweise jen-
seits der Mefigrenzen liegt.

Seite 22

"~ Bauanleitungen_

Rein in den Chip, raus aus dem Chip

Hall Digital

In Form einer Bauanleitung wird hier ein
Gerét vorgestellt, das hervorragend fiir den
Einsatz im Biihnen- und Studiobereich ge-
eignet ist. Ein NF-Signal wird in dieser Ein-
heit digitalisiert, in einigen RAMs zwi-
schengespeichert und anschliefend in ein
analoges Signal zuriickgewandelt. Die Ver-
zOgerungszeit kann bis zu 1,3 s eingestellt
werden. (Wem das noch nicht reicht, der
kann das Hallgerit mit einer Erweiterungs-
karte versehen, die ebenfalls vorgestellt

wird.) Mehrere Effekte kénnen bei diesem
Hallgerédt per Knopfdruck eingestellt wer-
den, so z.B. die Funktion ‘Freeze’. Das
einmal eingeschriebene NF-Signal wird
hierbei ‘eingefroren’ und kann beliebig oft
ausgelesen werden.

Seite 36

Bauanleitung Mefitechnik
Gittermustergenerator

Das wichtigste Mefinstrument eines Fern-
sehtechnikers im Auflendienst ist das Mul-
timeter, das zweitwichtigste der Gittermu-
stergenerator, denn sehr oft wird gerade
dann kein Testbild gesendet, wenn die Bild-
geometrie eingestellt werden soll. Der pfif-
fige Techniker hat dann natiirlich sein
Testbild im Koffer. Wie’s geht, lesen Sie
auf

Seite 50

4

Spannung nach Wunsch

Prazisions-Netzteil

Oft werden preisgiinstige und einfache,
aber doch genaue Netzteile zur Versorgung
verschiedener Elektronik-Gerdte benotigt.
In diesem Beitrag wird eine sinnvolle Alter-
native zu den bekannten ‘Dreibeinern’ vor-
gestellt, die auch ‘krumme’ Spannungswer-
te bei frei einstellbarer Strombegrenzung
liefern kann. Alle benétigten Bauteile fin-
den auf einem 30 x 87 mm Platinchen
Platz.

Seite 68

Sinus mit Stufe

Ton-Burst-Generator

Fiir ausgedehnte dynamische Messungen
an Audiokomponenten ist der normale Si-
nusgenerator unzureichend. Mit seinem
konstanten Ausgangssignal koénnen aus-
schliellich stationire, d.h. Messungen im
eingeschwungenen Zustand, durchgefiihrt
werden. Um beispielsweise das Impulsver-
halten eines Lautsprechers bei plétzlich
einsetzenden lauten Passagen (‘Dynamik-
spitzen’) labortechnisch erfassen zu kon-
nen, bendtigt man ein ‘dynamisches’ Test-
signal. Als sehr geeignet erweist sich die
Verwendung sogenannter ‘Ton-Bursts’.

Seite 58

elrad 1985, Heft 5
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Statt Kabelanschlufl im Keller:

Satelliten-Empfangstechnik

Der Empfang eines Fernsehsignals vom
TV-Satelliten ist nicht mehr so einfach, wie
wir das von der bisherigen Signaliibertra-
gungstechnik kannten. Statt der preiswer-
ten Yagi-Antenne auf dem Hausdach
braucht man eine teure ‘Suppenschiissel’
im Vorgarten. Wie eine solche Parabolan-

—

HE SABY[IbTE

tenne aus Alu-Rohren und V2A-Drahtge-
flecht preiswert selbstgebaut werden kann,
zeigt diese Bauanleitung. Auf den Bildern
sehen Sie links das ‘Labor’-Muster unserer
Schiissel und in der Mitte und rechts Bild-
schirmfotos, die der Autor mit der Anten-
ne vom russischen TV-Satelliten Horizont
machte. Der rechts abgebildete Text bedeu-
tet: Vergessen Sie nicht, den Fernseher aus-

zuschalten. Seite 28

Grundlagen aktuell

B

Das elektromagnetische
Prinzip

Kleine Strome selber ‘basteln’? Kein Pro-
blem. Wer in der Nacht sein Stahlrof} rei-
tet, tut es: Der Fahrraddynamo ist der wohl

bekannteste Generator fiir elektrische
Energie.

Und um Generatoren geht es in diesem
Grundlagen-Report; einfache Experimente
mit Magneten, Spulen und kleinen Moto-
ren (Foto) erkldren das elektromagnetische
Prinzip. Daf} es heute gar nicht so abwegig
ist, an die Eigenerzeugung elektrischer
Energie zu denken, zeigt das Kapitel ‘Gene-

rator im Keller’. Seite 52

elrad 1985, Heft 5

Manche magen’s heifl

NTC-Widerstande

Widerstdnde mit negativem Temperatur-
koeffizienten werden iiberall dort einge-
setzt, wo

@ Transistoren thermisch kompensiert

@ positive Temperaturkoeffizienten aus-
geglichen

@ Spannungen stabilisiert

@ Temperaturen gemessen

@ Gegenkopplungen stabil gehalten

werden miissen.

Griinde genug, sich diese Bauelemente ein-
mal ndher anzusehen. Im vorliegenden Bei-
trag werden charakteristische Kenngrofien
und typische Anwendungen von NTC-Wi-
derstdnden erldutert, und es wird eine ein-
fache Thermometer-Schaltung vorgestellt.

Seite 33
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Briefe +

Berichtigungen

Gitarrenverstirker

Ich méchte einen Gitarrenver-
stirker mit einer Rohrenend-
stufe bauen und habe mir des-
halb Thre Bauanleitung ‘The
Rocker’ unter die Lupe genom-
men: Mein Kompliment!

Das einzige, was mich stért, ist
die Spitzenleistung von
200 Watt. Nach einigen Uberle-
gungen bin ich zu dem Schluf3
gekommen, daBl der Verstirker
mit zwei EL 34 und einem Aus-
gangstrafo mit 11 kOhm Ein-
gangsimpedanz genauso funk-
tionieren mufl. Die Spitzenlei-
stung wire mit 100 Watt (fiir
meinen Geschmack) vollkom-
men ausreichend. Mein Pro-
blem ist die Dimensionierung
des  Gegenkoppelungswider-
standes R6, wenn eine Aus-
gangswicklung mit 5,15 Ohm
und 100 V vorhanden ist. Soll-

Jd are

JEU

[12¢€
Commoe
und gr

—

ten weitere Anderungen not-
wendig sein, so bitte ich Sie,
mir diese mitzuteilen.

P. Frohn
7000 Stuttgart

Sie konnen den Gegenkopp-
lungswiderstand beim ersten
Einschalten so lassen, wie er im
Heft angegeben ist. Spiiter
kann er so abgedndert werden,
dafi bei dem gewiinschten
Nennpegel am Eingang (z.B.
0,775 V oder auch 1 V) die
Nenn-Ausgangsleistung er-
reicht wird.

Eine weitere Anderung wire im
Netzteil sinnvoll, denn die
Heizwicklungen und die An-
odenspannungswicklung  sind
bei dieser Bestiickung stark
tiberdimensioniert.

(Red.)
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Speichervorsatz fiir
Oszilloskope, elrad 3/85

In dieser Bauanleitung sind uns
einige Fehler unterlaufen. (Wir
danken Herrn J. P. Krause aus
Halver dafiir, da3 er uns dar-
auf hingewiesen hat.)

Auf Seite 25 im Schaltbild
fithrt das obere Bein von R29
an Masse — und nicht an
+ 5V, wie im Heft angegeben.

Im Bestiickungsplan auf Seite
26 wird R13 bis zum néchsten
freien Loch nach links verscho-
ben, der Elko C12 in der Pola-
ritdt vertauscht und das untere
Anschlufibein von C3 um ein
Loch nach oben geriickt.

Rohrenverstiirker

Mit grofBem Interesse las ich ei-
nen Leserbrief in der Mirz-
Ausgabe. Sie schreiben, daf ei-
ne Hifi-Variante des ‘Rockers’
durchaus moglich ist; ich kann
das vorbehaltlos bestdtigen. Ich
habe mir zu diesem Zweck ein
halbes Dutzend Kondensatoren
mit 680 uF/450 V bestellt und
eingebaut. AuBlerdem sollte
man die Mehrkosten nicht

ﬁcompurap
sind Jelie
g nuoan ulizsenns
Cdah DPUT g4 dan

04 quivayyf,

af 03

4\

scheuen und alles, soweit mog-
lich, mit abgeschirmten Leitun-
gen aufbauen. Ich habe mir aus
5-mm-Alu ein Chassis biegen
lassen; Trafo, Ubertrager und
Rohren bekamen dann noch
getrennte Kifige aus 2-mm-
Alu. Alles in allem betrugen die
Mehrkosten DM 300,— fiir
drei Endstufen.

Die Werte des von Euch gebau-
ten Prototypen iibertreffe ich
um 70 % (natiirlich nur beim
Klirrfaktor).

Ein Problem habe ich noch
nicht 16sen konnen: die richti-
gen Rohren! Bis jetzt hatte ich
noch einen Vorrat EL 34 von
Valvo, der jedoch wohl nicht
mehr lange reichen wird. Was
schlagen Sie vor?

W. Dobeslaw
2303 Gettorf

Wir denken, daf es die EL 34
noch etliche Jahre geben wird
— und wenn sie von Valvo
nicht mehr produziert wird,
dann gibt es so viele Fabriken
in Jugoslawien und im Fernen
Osten . ..

(Red.)




MOSFET-PA,

elrad 8...10/81, 1...5/82

Seit 5 Jahren bin ich ein begei-
sterter Leser Ihrer Zeitschrift
und habe auch einige Gerite
nach Ihren Bauanleitungen
selbst gebaut. Im letzten Jahr
war nun der MOSFET-Verstér-
ker mit Vorverstarker dran. Ich
stellte fest, dafl die Qualitat des
Verstiarkers allen meinen Er-
wartungen gerecht wurde.

Daraufhin kam ich auf die
Idee, den Verstarker in einem
renommierten Ingolstddter
Hifi-Fachgeschift testen zu las-
sen. Dort mufite mein Gerét ge-
gen den neuen #**-Vorverstar-
ker (Kostenpunkt DM 2100,—)
antreten.

Das Stereobild wurde zwar et-
was zusammengeschoben, was
aber auf die Ubersprechddmp-
fung zuriickzufiihren ist. Dies
kann jedoch sehr leicht beho-
ben werden. Ansonsten waren
keine klanglichen Unterschiede
festzustellen. Beim Fremdspan-
nungsabstand unterlag der ##x
eindeutig.

Der Meister dieses Hifi-Ge-

schiaftes war beeindruckt und

lobte meinen Verstdrker mit
den Worten: ‘Oh, der rauscht
ja gar nicht.’

Dadurch wurde wieder einmal

bewiesen, dafl man auch als

Hobby-Elektroniker in der La-

ge ist, Top-Hifi-Gerate selbst
zu bauen.

P. Weis

8070 Ingolstadt

Report: Netzgerite, elrad 1/85

Alle Achtung, das muf3 Thnen
erst einmal jemand nachma-
chen! Ich spreche von Ihrem
Netzgerate-Test im Januar-
Heft. Andere Zeitschriften be-
gniigen sich damit, Tabellen
mit technischen Daten zusam-
menzustellen, aus denen allen-
falls ein Fachmann Vorziige
und Schwichen herauslesen
kann.

Sie trennen im Klartext die
Spreu vom Weizen, ohne Riick-
sicht auf den Verlust von Inse-
renten. Die Angst, Anzeigen-
kunden zu verlieren, hilt doch
andere Zeitschriften davon ab,
Schlechtes auch schlecht zu
nennen und dort Kritik zu
iiben, wo sie angebracht ist.

... voll fiir

INPUT 64.

Das Computer-Magazin auf Computer-Cassette.

Erfolgreiche Produkte brauchen
Profis. Und das INPUT-Redak-
tionsteam vom Heise-Verlag
Hannover, das sind Profis. Schon
die Januar-Nummer schlug voll
ein. Die hohe Auflage wieder-
um ermoglicht Super-Soft-
ware zum Sensations-Preis.
Sie werden sich wundern,
wieviel mehr Sie plotzlich
am Computer konnen, wie-
viel schneller, wieviel
sicherer. INPUT 64 gibt’s
komplett im praktischen

Ein Wort zum Schluf3: Ich bin
seit einigen Monaten (also un-
abhingig von Ihrem Beitrag)
Besitzer des Netzgerats der Fir-
ma Conrad. Auch nach meiner
Erfahrung ist Ihr Lob dieses ex-
trem preisgiinstigen Geréts be-
rechtigt. Nur ein Detail ist zu
beanstanden. Die Plusbuchse
sollte farblich (rot) abgesetzt
sein. Ich habe das nachtraglich

selbst getan. D. Folger
8602 Waizendorf

. was bei dem Preis des Ge-
réits wohl auch problemlos ist!

(Red.)

Leserbrief elrad 2/85

Bezugnehmend auf den Leser-
brief von Herrn Lauer auf Seite
10 widerspreche ich Ihrer An-
sicht, dal man keine theoreti-
schen Grundlagen braucht, um
einen Bausatz so zusammenzu-
bauen, daf} er auch zufrieden-
stellend funktioniert. Abgese-
hen von falschen Angaben des
Herstellers (siche Spannungs-
wandler-Korrektur) sind ver-
polte Spannungsquellen oder
Dioden, kalte Lotstellen, ver-

Sie.

Ab A
yom Heis

7 46,
postiach ng1 Ver
for 19,80 DM‘“\E\ V-Geheck

Mwst. —Nur g

gessene Briicken, Bauteiletole-
ranzen und sonstige Kleinigkei-
ten wie Ungeduld, Zeit- und
Konzentrationsmangel etc. da-
fiir verantwortlich, dafl ein
Bausatz so gut wie nie auf An-
hieb funktioniert.

Ohne ein Mindestmalf an ‘Soft-
ware’ (Ohmsches Gesetz, Lei-
stungsformel,  Kirchhoffsche
Gesetze und Helmholtz-Geset-
ze) und Hardware wie (Strom-
quelle, Multimeter) wird jeder
Versuch, den Bausatz funk-
tionstiichtig zu machen, zum
Lotteriespiel.

Am Ende landet dann dieser
Bausatz in der Ecke, und zu-
riick bleiben nur Frust, Min-
derwertigkeitskomplexe  und
Vertrauensverlust  gegeniiber
dem Entwickler, was sicherlich
nicht in dessen Sinne war.

Fiir meine Person kann ich
Herrn R. Lauer als Grundlage
die ‘Einfiihrung in die Elektro-
nik’ von VGS, ISBN
3802510224, und die ‘Formel-
sammlung fiir die elektronische
Schaltungstechnik’, Olden-
burg, ISBN 3486236210, emp-

fehlen. B. Moravec

8730 Bad Kissingen

direkl

{ Diskette -

4/85 auch av B T-Verlred.
se-Ver \NH nnover |

sandkosleﬂ *

Vierfarbschuber mit Cassette und
Broschiire. Put it in!

Neue Ausgabe,
neue Attraktionen:

HIRES SPEED, superschnelles
Grafikpaket. Denkspiel REVERSL
HARD COPIES vom Bildschirm.
URLAUB nach Plan. SHORTSAFE
spart Speicherplatz. 3000-MARK-
CHANCE. Und vieles mehr.




Der Katalog fiir Chauvis
von Chauvis

Minnersache(n)?

Handelte es sich bei die-
sem Druckwerk um das
Angebot maskuliner
Beinkleider eines Her-
renausstatters — man
konnte den Titel akzep-
tieren. Warum sich je-
doch eine Hagener Elek-
tronik-Versandfirma mit
ihrer Warenpalette so
ausschliefflich an Main-
ner richtet, bleibt uner-
klart. Sicherlich werden
so niitzliche und unent-
behrliche Dinge wie der
330-Watt-Hifi-Stereo-

Power-Booster fiir das
Auto oder die LCD-FuB3-
ballquarzuhr Modell 708
iiberwiegend von Min-
nern gekauft. Auch das
Megaphon mit eingebau-
ter Kojak-Sirene fiir das
Kinderfahrrad ist eigent-
lich nur als Geschenk
von einigen Vétern an
ihre S6hne vorstellbar.

Warum aber verzichtet
die Hagener Firma be-
wuflt auf die eine Hilfte
der Menschheit als An-
sprechpartner, wenn es
um so sex-neutrale Wa-
ren wie Audio- und Vi-
deocassetten, Lautspre-
cherboxen, Uhren, Bii-
romaterial, Lampen
oder Elektronik-Klein-
teile geht? Sollte sich die
Firma darauf verlassen,
dall sowieso der Alte
entscheidet, was ins
Haus kommt, so diirfte
sie sich (hoffentlich) mit
ihrem Katalog an ein

MANNER

aussterbendes Publikum
wenden.

Wenngleich der Katalog
auf  Diinndruckpapier
(fiir Maéannerhdnde viel
zu diinn) auf fast 200
Seiten ein breites, ak-
tuelles Angebot offe-
riert, geht dieser Anbie-
ter mit seinen ‘Ménner-
sachen ’85” trotz der
Wende in diesem unse-
rem Lande deutlich am
Trend des Jahres 1985
vorbei.

Kommunikation
Grolier Verein

In der Mérz-Ausgabe be-
richtete elrad iiber op-
toelektronische Systeme.
Der Beitrag enthielt In-
formationen von ein-
schldgigen deutschen
Firmen. Nach Erschei-
nen des Heftes kam ein
Anruf eines Siemens-
Mitarbeiters: Man iiber-
lege, ob der in elrad be-
schriebene Winkelcodie-
rer fiir eine bestimmte,
schwierige Mefaufgabe
eingesetzt werden kon-
ne. Ob es nidhere Infor-
mationen gédbe, und wo-
her wir das hétten. Ant-

sind.’

kénnen.

Spruch des Monats

‘Das Austragen eines Kindes dauert neun Monate,
unabhdngig davon, wie viele Frauen schwanger

Prof. C. Brooks, Computing Department of the
University of North Carolina, zu der Frage, ob
bestimmte Software-Probleme durch Einsatz von
mehr Programmierern schneller geldst werden

Dies

wort: ‘Das ist doch von
Siemens. Wieso wissen
Sie das nicht?’ — ‘Wis-
sen Sie, wir sind ein gro-
Ber Verein ...’

Jedenfalls konnten wir
helfen. Wozu doch klei-
ne Vereine gut sein kon-
nen!

&l)as

Leser-Anfragen
Multiple Choice

Da kommt Freude auf in
der Redaktion: Wenn
man technische Anfra-
gen per Kreuzchen Ma-
chen beantworten kann.
Wie so etwas aussehen
konnte, zeigt das Bei-
spiel der Zuschrift unse-
1es'Lesers T. S.:
Vor einem Jahr fragte
ich Euch nach der Bau-
anleitung fiir ein profes-
sionelles Digital Delay.
Eure Antwort: ‘Noch in
diesem Jahr.” (Also
1984.) Seitdem warte
ich. Daher nun meine
Fragen:
1. Warum ist noch kei-
ne Bauanleitung er-
schienen?

[0 Keine Zeit!
[0 Keine Lust!

[0 Wir wissen nicht, wie
man ein Digital De-
lay baut!

[] Sonstiges

2. Falls doch noch eine
Bauanleitung er-
scheint: der Termin?

[0 Demndichst

[0 Noch vor der Jahr-
tausendwende

[0 Morgen

3. Soll ich Euch ein De-
lay entwickeln? (Ich
studiere Nachrichten-
technik, aber erst im
3. Semester.)

O Ja, bitte!

[J Nein, blof nicht!

Inzwischen steht der

Termin fest; interessierte
Leser werden die Bauan-
leitung in dieser Ausgabe
langst entdeckt haben.

Zur letzten Nummer

EAS: Bedeutung
im Wandel
der Zeit

Zwei Neuheitenberichte
iber EAS-Produkte in
der elrad-Ausgabe 4/85
scheinen von einigen Le-
sern nicht ganz ernst ge-
nommen worden zu sein.
Davon distanzieren wir
uns. Wahrend EAS noch
vor Jahresfrist fiir ‘El-
rad-April-Service’ stand,
handelt es sich beim
‘TV-Fernbedienungs-
Terminal’ (Rubrik Dies
& Das) und beim ‘Ham-
mervoltmeter’ (Rubrik
aktuell) um ausgewihlte
Neuzugédnge der Elrad-
Absurditdten-Sammlung
(EAYS), die so rein zufil-
lig in die Aprilnummer
gerutscht sind.

Zum  Fernbedienungs-
Terminal ist nachzutra-
gen, daB} leider ein nicht
mehr ganz aktuelles Fo-
to abgedruckt wurde.
Die neueste Ausfiithrung
des EAS-TV-Terminals
weist neben dem grofien
Videotext-Monitor nun-
mehr 5 Miniaturmonito-
ren auf; es kénnen also
die Programme 1—3 so-
wie 2-Satt (im Volks-
mund ‘Doppelt Satt’)
synchron verfolgt wer-
den. Der fiinfte, mit n-
Satt bezeichnete Moni-
tor gestattet die TV-
optische Bahnverfol-
gung aller zukiinftigen
Fernsehsatelliten.

Beim Hammervoltme-
ter, das eine wichtige Er-
ganzung des bekannten
Zangenamperemeters
darstellt, interessierten
sich besonders viele Le-
ser fiir dessen physika-
lisch-technische =~ Funk-
tionsweise. Inzwischen
liegt von EAS eine Infor-
mationsschrift vor, aus
der wir zitieren diirfen:

Entsprechend der For-
mel

Leistung [P] =
Spannung [U] x Strom [I]

ergibt sich durch einfa-
ches Umstellen der Glei-
chung

W = @

Die Leistung P kann
ausgedriickt werden als

P = Arbeit [W] @

Zeit [t]
woraus folgt:
- W
U = TR ®

Nun entspricht aber dem
Ausdruck I-t die La-
dung Q

Q=1It, ®
also
U =%. ®

Nun weif jeder, der zum
Beispiel schon einmal in
der Werkhalle eines Be-
triebes war, dafl Arbeit
[W] meist mit einem
kraftigen Wumm ver-
bunden ist. Genauso ist
jedem, der schon mal ei-
nen Elko mit einer Biiro-
klammer oder einen Au-
toakku mit einem
Schraubenschliissel ent-
laden hat, bekannt, daf
hiermit ein hochpegeli-
ges Pang einhergeht.

Dieser Uberlegung zu-
folge 1453t sich die Span-
nung definieren als

_ Wumm ®
Péang -~

Was liegt also niher, als

zu einer Spannungsmes-

sung einen Hammer ein-

zusetzen. So einfach ist
das!
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Mefitechnik
LCD-Scope
mit DMM

Netzunabhéngigen Be-
trieb erlaubt dieses neue
Gerit von Soar, das drei
Gerdate in  kompakter
Bauweise vereint: Digi-
talspeicher-Oszilloskop,
Transienten-Speicher,
Digital-Multimeter. Die
Anzeige erfolgt auf ei-
nem neuen LCD-Bild-
schirm mit einer Auflo-
sung  von 128 x 160
Punkten bei der Grofle
von 96x 77 mm. Das zu
messende Signal kann
auch bei Sonnenlicht mit
hervorragendem  Kon-
trast positiv oder negativ
dargestellt werden.

Die Speichertiefe liegt
bei 1 K pro Kanal, die
maximale Abtastrate bei
3,2 MHz, die somit eine
geniigende  Auflésung
fiir zu messende Signale
bis weit iiber 250 kHz er-
gibt.

findlichkeit in 9 Stufen |

von 10 mV/Teil bis 5 V/
Teil und die Zeitbasis
von 5 us/Teil bis 5 sec/
Teil einstellbar. Neben
den Triggerbetriebsarten
automatisch/manuell ist
fiir die Speicherung von
Transientenvorgiangen

ein Single-Sweep vor-
handen — in jeder Be-
triebsart 1463t sich dabei
der Triggerzeitpunkt in
25 %-Schritten von
—100% bis + 100 %
verschieben, so daf3 auch
die Vor- und Nachge-
schichte sichtbar ge-
macht werden kdnnen.

Das 3Yastellige Multi-
meter mit 27 MefBberei-
chen 14/t sich auf auto-
matische und manuelle

Betrieben wird diese Ge-
ratekombination von ei-
nem NiCd-Akku oder ei-
nem externen (mitgelie-
ferten) Netz/Ladegerat.
Die kompakte Abmes-
sung von 26x21x6 cm
und das geringe Gewicht
von ca. 2 kg machen das
Gerdit ideal als tragbares
Service-Gerdt. Ob der
empfohlene  Verkaufs-
preis 3495,— D-Mark
zuziigl. MwSt. ebenso
‘tragbar’ ist, muf} der
Markt zeigen. Unterla-
gen von

Soar Europa GmbH,
Otto-Hahn-Str. 28—30,

Meftechnik

Logic Probe
>35 MHz

Logische Schaltungen in
TTL- oder CMOS-Schalt-
kreisen lassen sich miihe-
los mit der neuen Logic
Probe, Modell 3240 von
Soar priifen. Stérimpul-
se bis zu einer max. Brei-
te von 10 ns werden
erkannt.

Durch 8 Leuchtdioden
werden die verschiede-
nen Definitionen der
Eingangssignale wie Ein-
zelpuls oder Pulsgruppe,
ihre logischen Pegel und

Zustdnde dargestellt.
Der eingebaute 4stellige
Zahler erlaubt dabei die
Auflistung der Ereignis-
se.

Die  Versorgungsspan-
nung von +5V bis +30V
kann iiber das 1,5 m lan-
ge flexible Spiralkabel
aus der zu priifenden
Schaltung entnommen
werden.

Unterlagen werden je-
dem Interessenten auf
Anforderung zugesandt.
Anschrift:

Soar Europa GmbH,
Otto-Hahn-Str. 28—30,
8012 Ottobrunn, Tel.
(089) 6097094.

Bereichswahl umschal- | 8012 Ottobrunn, Tel.
Vertikal sind die Emp- | ten. (089) 6097094.
Bauelemente
Werkstattpraxis Ausfithrung bei Trafos Elll‘O-
- bis 300 VA. Einbau-
Ri - Industriekunden, Wie-
ngkern derverkédufer wenden nethUChse
3 sich an

trafos flx Polstronik, Oaghioste, 6 Seit kurzem ist eine

i s - s E ‘N t h u
montiert 8000 Miinchen 90, Tel. Sl 0l

‘Innen ist Platz genug’
mag man sich bei Poly-

tronik gedacht haben
und entwickelte eine
platzsparende,  sichere

und einfach zu realisie-
rende Befestigung fiir
die aus eigener Fertigung
stammenden Ringkern-
Transformatoren. Aus
der Skizze geht das Ver-
fahren  hervor. Die
Schraube soll, wie es
heiB3t, das Bauelement si-
cher auch bei Schlag,
Stofl und Vibration hal-
ten. Lieferbar ist diese

(089) 6514028/29.

Befestigung von oben

VerguBmasse
Ringkerntrafo

Dichtring
Befestigungsscheibe

X Befestigungsgewinde
bzw. Sechskantmutter

den Geridte-Einbau er-
héltlich, die einfach zu
montieren ist. Lediglich
zwei Bohrungen mit 8,5
mm und eine mit 4 mm
Durchmesser sind noch
notig.

Die Buchse wurde so ge-
staltet, da3 Beriithrungs-
schutz, auch bei halb

herausgezogenem Stek-
ker, in jedem Fall ge-
wihrleistet ist. Erhilt-
lich sind zwei Ausfiih-
rungen:

@® mit 4 mm Plastikzap-
fen

@® mit 4mm Bohrung
fiir Schraubmontage

Die Buchse diirfte um
1,50 D-Mark kosten, sie
ist im einschldgigen
Fachhandel erhaltlich.
Bezugsquellennachweis
von

resco electronic A. Reis-
sig, Hessenbachstr. 35,
8900 Augsburg, Tel.
(0821) 524033.

elrad 1985, Heft 5
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Sonderliste 1/85

Programm
erweitert

Kiirzlich ist die neue
Sonderliste 1/85 von
Volkner erschienen. Sie
umfafit 180 Seiten und
enthélt u. a. ein erweiter-
tes Angebot bei Plati-

nen, Steckverbindern,
Quecksilber-, Thermo-
und Codierschaltern,

Alarmanlagen, Compu-
ter-Zubehor, CB-Arti-
keln und wie immer viele
Sonderangebote. Die
Sonderliste kann ohne
weitere Kosten mit der

elrad-Kontakt-

griinen
karte bestellt werden bei

Volkner electronic,
Postfach 5320, 3300
Braunschweig, Tel.
(0531) 87001.

Hifi
Einkristalle
als Kabel

In letzter Zeit werden die
Verbindungen zwischen
den Komponenten einer
Hifi-Anlage immer hiu-
figer zum Siindenbock
deklariert, sie sollen fiir
den  unbefriedigenden
Klang verantwortlich
sein. Hitachi Cable, Ja-
pans grofiter Kabelher-
steller und Tochterfirma
des Hitachi Konzerns,
hat nun ein Kabel mit
monokristallinem Auf-
bau geschaffen (LC
OFC steht fiir Linear
Crystal Oxygen Free
Copper). Dazu heilit es
in einer Informations-
schrift:

‘Diese Technologie ba-
siert auf extrem reinem
(99,9 %), sauerstoffar-
mem Kupfer. Ein von
Hitachi entwickeltes pa-
tentiertes Herstellungs-

verfahren ermdéglicht ei-

ne Vergroflerung der ein-
zelnen  Kupferkristalle
gegeniiber konventionel-
len Kupferkabeln um

mehr als den Faktor
2500! Jeder einzelne
Kupferkristall erreicht

damit eine Lange von bis
zu 5 cm. Dadurch wird
die Anzahl der kritischen
Kristalliibergdnge dra-
stisch reduziert. Kritisch
deshalb, weil sie durch
Halbleitereffekte  (Bil-
dung von Kupferoxydol
— Cu0O3) und Kapazi-
tatseinfliisse  (Phasen-
probleme) fiir eine nach-
haltige Klangbeeintrich-
tigung  verantwortlich
gemacht werden miis-
sen.’

Die Fotos zeigen einen
Querschnitt durch ein
konventionelles  Kabel
und ein LC-OFC-Kabel
(unten) im Mafstab ca.
50:1.

Die Hifi-Kabel von Hita-
chi, im Vertrieb von all-
akustik, werden iiber
den Hifi-Fachhandel
vertrieben.

Fachhandel

106
Neuheiten
aus Bremen

Der neue Monacor-
Katalog ‘1985’ bietet auf
200 A4-Seiten neben be-
wéhrten elektronischen
Bauelementen und Geri-
ten gleich 106 neue Pro-

grammpunkte.

Im Katalogteil ‘Laut-
sprecherchassis’ findet
sich u.a. ein neuer

Honeycomb-Mittelténer
(‘Bienenwaben-Membra-
ne’) sowie Miniatur-
BaBlautsprecher, darun-
ter das Modell SP-110
mit extra langem
Schwingspulenhub  fiir

Miniatur-Zweiwegsyste-
me.

Ebenfalls neu ist das 2-
Kanal-Oszilloskop

0S-635 (35 MHz), eine
‘preiswerte  Laboraus-
fithrung eines hochwerti-
gen MeB-Oszillogra-

phen’, wie es im Katalog
heiit. Die unverbindli-
che Preisempfehlung
lautet auf knapp unter
2000 D-Mark. Der
Monacor-Katalog wird
wie iiblich nur im Elek-
tronik-Fachhandel abge-
geben.

Lautsprecher
Gegen-
bewegung

Eine vollig neue Laut-
sprecherkonstruktion
zur Bafwiedergabe hat
sich Kef bei dem neuen
Boxenmodell 104/2 ein-
fallen lassen: Zwei Chas-
sis, wie in der Skizze an-
geordnet, sind mit einer
Stange mechanisch ge-
koppelt. Das Ergebnis
wird als ‘trockener, saf-
tiger’ Bal} beschrieben.

Die Tabelle gibt an, wel-
che Kurvenform der
Laststrom verschiedener
Lasten bei Steuerung des
Verstdarkers mit Sinus-
und Rechtecksignal (1.
Spalte) aufweist. In der
2. und 4. Spalte ist das
Ergebnis fiir ohmsche
Lasten angegeben (8 Q
bzw. 4 Q). Die 3. Spalte
gibt den Laststrom eines
8-Q-Lautsprechers an,
und in Spalte 5 prunkt
das nahezu unverfélsch-
te Rechteck der neuen
Kef-Box.

Der Preis wird mit 1195
D-Mark je Exemplar an-
gegeben. Zu bestaunen
bei

Schaulandt, Nedderfeld
98, 2000 Hamburg 20,
oder Scheurenstr. 5,
4000 Diisseldorf 1.

12
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BURMEISTER-ELEKTRONIK

- Tel. 05226/1515, 9.00—-16.00 Uhr

Postfach 1110 - 4986 Rodinghausen 2

Fordern Sie ab April 84 unsere kostenlose Liste C 4/84 an, die viele weitere Angebote
und genaue technische Beschreibungen enthait.
Versand per Nachnahme oder Vorausrechnung. Preise inkl. MwSt.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

Qualitatstransformatoren nach VDE

Deutsches
Markenfabrikat
kompakt, streuarm,
fiir alle
Anwendungen

42 VA 19,90 DM

602 2x12V 2x1,8A
603 2x15V 2x1,4A
604 2x18V 2x1,2A
605 2x24V 2x0,9A

76 VA 29,30 DM

702 2x12V 2x3,2A
703 2x15V 2x2,6A
704 2x18V 2x2,2A
705 2x24V 2x1,6 A

190 VA 46,20 DM

901 2x12V 2x8,0A
902 2x20V 2x4,8A
903 2x24V 2x4,0A
904 2x30V 2x3,2A

125 VA 33,80 DM

851 2x12V 2x5,3A
852 2x15V 2x4,3A
853 2x20V 2x3,2A
854 2x24V 2x2,6A

250 VA 55,60 DM

951 2x12V 2x11,0A
952 2x20V 2x5,7 A
953 2x28V 2x4,5A
954 2x36V 2x3,5A

Netz-Trenn-Trafos nach VDE 0550
940 150VADM 42,30 primar: 220V
990 260VADM 57,60 sek: 190/205/

1240 600VA DM 84,40 220/235/

1640 1000VA DM 127,00 250V

Programmerweiterung
1040 400VADM 72,90
1740 1300 VA DM 169,50
1840 1900 VA DM 249,00

NEU - NEU - NEU - NEU - NEU - NEU
2150 150VADM 43,50 primér: 110/
2250 260VADM 58,90 220V
2400 400VADM 73,90
2600 600VADM 86,20
3000 1000 VA DM 128,50

Trafo-Sonderservice

Wir fertigen Ilhren ganz

speziellen Trafo maBge-

schneidert. Trafos aller

angegebenen Leistungs-

klassen erhalten Sie zum

absoluten Tiefstpreis mit
Spannungen nach lhrer

Wahl. Die Lieferzeit

betragt 2-3 Wochen.

Bestellbeispiel:

gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5=105VA
passender Trafo: Typ 850

Typ 500_V_A 24VADM 21,40
Typ 600_V_A 42VADM 24,90
Typ 700_V_A 76VADM 34,30
Typ 850_V_A 125VADM 39,80
Typ 900_V_A 190VADM 53,70
Typ 950_V_A 250VADM 63,10
Typ1140_V_A 400VADM 92,60
Typ1350_V_A 700VA DM 129,10
Typ1400_V_A 900VA DM 159,50

Programmerweiterung

Typ 1500_V_A 1300VA DM 198,70
Typ 1600_V__A 1900VA DM 278,00
Typ 1700_V_A 2400VA DM 339,50
Typ 1950_V__A 3200VA DM 419,20
Im angegebenen Preis
sind zwei Ausgangs-
spannungen enthalten.
Jede weitere Wicklung
oder Anzapfung wird
mit 1,80 DM berechnet.
Die maximal mégliche
Spannung ist 1.000V.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis im-
pragniert und ofengetrocknet geliefert. AnschluB-
klemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.

110/
220V

sek.:
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Ringkern-Transformatoren

nach VDE 0550

Deutsches Markenfabrikat/

Industriequalitat

Sie verschenken Ihr Geld, wenn Sie
Ringkern-Transformatoren teurer einkaufen
als bei uns! Vergleichen Sie die Preise!

Die zukunftsweisende Trafo-Bauform:
Sehr geringes Streufeld. Hohe Leistung.

Geringes Gewicht.

R 80 80VA

nur 39,70 DM

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

R170 170VA

nur 54,50 DM

17015 2x15V 2x5,7A
17020 2x20V 2x4,3A
17024 2x24V 2x3,6 A
17030 2x30V 2x2,9A
98x50 mm, 1,60 kg

R120 120VA

nur 48,90 DM

12015 2x15V 2x4,0A
12020 2x20V 2x3,0A
12024 2x24V 2x2,5A
12030 2x30V 2x2,0A
95x48 mm, 1,30 kg

R 250 250VA

nur 62,40 DM

25018 2x18V 2x7,0A
25024 2x24V 2x5,2A
25030 2x30V 2x4,2A
25036 2x36V 2x3,5A
115x54 mm, 2,40 kg

R 340 340VA nur 69,90 DM

34018 2x18V 2x9,5A
34024 2x24V 2x7,1A
34030 2x30V 2x5,7A
34036 2x36V 2x4,7A

R 500 500VA

nur 94,- DM

50030 2x30V 2x8,3A
50036 2x36V 2x7,0A
50042 2x42V 2x6,0A
134x64 mm, 3,7 kg

118x57 mm
28kg

R 700 700VA

nur 117,- DM

70030 2x30V 2x12,0A
70036 2x36V 2x10,0A
70042 2x42V 2x 83A
139x68 mm, 4,1 kg

Programmerweiterung

50048 2x48V 2x52A 70048 2x48V 2x7,3A
50054 2x54V 2x4,6 A 70054 2x54V 2x6,5A
50060 2x60V 2x4,2A 70060 2x60V 2x5,8A
Ringkerntransformatoren aller Leistungsklassen
von R 170 bis R 700 sind auch mit Spannungen
lhrer Wahl lieferbar!

Méogliche Eingangsspannungen:

110V; 220V; 110/220V

Mégliche Ausgangsspannungen: Eine Einzel-
spannung oder eine Doppelspannung von

8V bis 100V (z.B. 2x37,5V).

Der Preis dafiir betragt: Grundpreis fiir den
Serientrafo gleicher Leistung plus 12,- DM.
Zusétzliche Hilfsspannung zwischen 8V und 50V
von 0,1A bis 0,8A 5,- DM.

Schirmwicklung zwischen Primar- und
Sekundar-Wicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen
betragt 2-3 Wochen.

Der Katzensprung
zum
Superpreis

Wechselrichter (Spannungswandler)

220V 50Hz Wechselspannung aus der
12V= oder 24 V= Batterie!

AuBer den aufgefiihrten Typen enthalt
unsere Liste C 4 weitere interessante
Angebote.

FA-Wechselrichter

Fiir hohe Anspriiche und universellen Einsatz
220V~ aus der Batterie, kurzzeitig hoch
Uberlastbar

verpolungsgeschitzt

FernsteueranschiuB

Frequenz konstant

50Hz £ 0,5%

Wirkungsgrad

Uber 93%

sehr geringer

Leerlaufstrom

12V oder 24V zum gleichen Preis lieferbar.

Betriebsbereiter offener Baustein
ohne Gehdause:

FA5F 200VA 194,40 DM

FA 7 F 400VA 269,70 DM

FA9QF 600VA 339,00 DM

Betriebsbereites komplettes Gerat im
formschonen Stahlblechgehause:
FA5G 200VA 244,00 DM

FA7 G 400VA 329,00 DM

FA9 G 600VA 398,00 DM

NEUHEITEN @ NEUHEITEN

— UWS - Sinus -Wechselrichter ——
zum sensationellen Preis

Ausgangsspannung
220V + 3%, sinus-
formig, Frequenz
konstant 50 Hz,
Wirkungsgrad
80-85%, geringer
Leerlaufstrom, kurz-
schluB- und ver-
polungsgeschutzt,
thermischer Uber-
lastschutz, form-
schones und stabiles Stahlblechgeh&use.

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geraten nach herkdmmlichen Prinzi-
pien vergessen |aBt.

Mit UWS-Wechselrichtern kdnnen grundsatz-
lich alle 220 V-Verbraucher (mit entsprechen-
der Leistungsaufnahme) betrieben werden.

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Geréte

MeB- und Priufgerate

EDV-Anlagen

HiFi- und Video-Anlagen

Genaue technische Daten und Informationen
enthalt ,Datenblatt UWS”.

UWS 12/250 12V/250VA 895,- DM
UWS 24/300 24V/300VA 895,~ DM
UWS 12/500 12V/500VA 1185,- DM
UWS 24/600 24V/600VA 1185,- DM

NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN @ NEUHEITEN

Batterieladegerat der Spitzenklasse

automatische Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @spezielle Transformator-

Drossel-Kombination fiir optimale Ladestromregelung @ dauerkurzschluBfest @ Ladestrom-

regelung in weitem Bereich unabhéangig vom Ladezustand der Batterie und der versorgen-
den Netzspannung @ minimale Warmeentwicklung durch Spezial-
Gleichrichterdioden @ zwei schaltbare Ladestromstufen: 2/20 A
bzw. 5/50 A @ optische Ladezustandsanzeige.
Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerat in Werkstéatten,
Reisemobilen, Bussen, Booten usw., Versorgung von Akkustatio-
nen in Notstromversorgungen, Wochenendhdusern usw.

UWL 12-20 12V/20A 369,- DM
UWL 24-20 24V/20A 498,- DM
UWL 12-50 12V/50A 569,- DM
UWL 24-50 24V/50A 798,- DM

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Batteriekabel, 3 m Ldnge, mit
Klemmen, passend fiir:

UWL 12-20 u. 24-20 15,-DM
UWL 12-50 u. 24-50 23,- DM




Elektronik-Bausitze

Lautsprecher-Selbstbau

Aus
deutschen
Landen

Seit Februar 1985 ver-
treibt die Firma RGB-
Electronic Bausitze ver-
schiedener deutscher
Hersteller. Das Pro-
gramm enthilt iiber 300
Bausdtze und Baugrup-
pen mit den Themen So-
larenergie, Autoelektro-
nik, Hifi-Technik, Mo-
dellelektronik und Lei-
stungselektronik. Wei-
terhin befinden sich im
Programm: Funkgerite
der neuen Generation
(CB- und Amateur-
funk), Scanner, Funkte-
lefone und Anrufbeant-
worter.

Fiir Hobbyelektroniker
besteht die Moglichkeit,
Einzel- und Musterplati-
nen nach Vorlage her-
stellen zu lassen. Auch
fir kommerzielle An-
wender — nach eigener
Aussage — ist die Fa.
RGB-Electronic interes-
sant, da sie in der Lage
ist, auch Kleinserien von
gedruckten Schaltungen
komplett anzufertigen.
Im hauseigenen Elektro-
niklabor entstehen ei-
genentwickelte Baugrup-
pen wie Heizungssteue-
rungssysteme fiir Ener-
gieeinsparung, automa-
tisch arbeitendes Batte-
rieladegerat fir Kfz,
Netzteile fiir Walkman,
Taschenrechner und Mi-
nibohrmaschinen.

Interessierte Leser erhal-
ten durch Einsenden der
griinen elrad-Kontakt-
karte kostenlose Katalo-
ge und Unterlagen iiber
das gesamte Lieferpro-
gramm. Anschrift:

RGB-Electronic, Monika
Reinbold, Brandelweg
28, 7830 Emmendingen,
Telefon (07641) 483 02.

Faltbox im
‘New Look’

Das Selbermachen von
Lautsprecherboxen wird
immer beliebter. Darauf
weist auch Gehiduseher-
steller Hados hin. Die in
Bruchsal ansidssige Mo-
belfabrik hat deshalb
den bewihrten Faltbo-
xen ein moderneres De-
sign verpaft.

Neben Nuflbaum und
Esche-schwarz sind die

Gehaduse auch in Eiche-
rustikal lieferbar. ‘Die
umlaufenden Kanten
sind gerundet und pas-
sen sich somit den heuti-
gen Wiinschen an’, heil3t

es ergidnzend. Unterla-

gen von
Hados Maoébelfabrik,
Postfach 1649, 7520

Bruchsal, Tel. (07251)
103041.

Werkstattpraxis

Universelle
Biegelehre

Dieses neue Werkzeug
von Bauer kann zusam-
men mit einer vorhande-
nen Schieblehre -einge-
setzt werden. Die beiden
Biegebacken werden
aufgeklemmt und mit
Randelmuttern fixiert.
Eine Grundplatte mit
Magnethalterung sorgt
fiir den festen Sitz des
Werkzeugs.

Anschlufldrahte von
Bauteilen, Drahtstiicke
oder isolierte Massivlei-
ter lassen sich in die un-
terschiedlich angeordne-
ten Auskerbungen der
Biegebacken einlegen
und im rechten Winkel
abbiegen. Ist das Werk-

zeug aus seiner Halte-
rung entnommen, kann
iiber die Innenmef3-
Spitze auch der Lochab-
stand auf der Leiterplat-

te direkt abgegriffen
werden.
Das universelle Gerit

eignet sich fiir verschie-
dene Biegevariationen
und kann auch zum
exakten Ablingen von
Drahtbriicken, An-
schliissen usw. mit Hilfe
eines  Seitenschneiders
eingesetzt werden. Ein
Kombi-Instrument also
fiir den Hobbybereich,
fiir Labors oder Kleinse-
rien.

Der Preis fiir das Modell
TP4 wird mit 44 D-Mark
+ MwSt. angegeben.
Bezug von

Werner Bauer, Postfach
1428, 7100 Heilbronn,
Tel. (07131) 71330.

Autolautsprecher

Flach wie
die Flunder

Als ‘superflaches Kraft-
biindel’ bezeichnet Ma-
gnat seinen neuen
MCA-200S aus dem
Car-Stereo-Programm.
Die Kolner Lautspre-
cherspezialisten  geben
fiir ihren Flachmann fol-
gende Daten an:

Hobby-tronic &
Computer-Schau
Dortmund ’85

Gut besucht

An der Dortmunder
‘Zwillings-Ausstellung
Hobby-tronic & Compu-
ter-Schau’ im Mirz be-
teiligten sich 158 Aus-
steller. Gegeniiber dem
Vorjahr bedeutet dies ei-
nen Zuwachs von iiber
15%. 84 Aussteller ent-
fielen dabei auf die
Computer-Schau, wih-
rend auf der Hobby-
tronic 74 Anbieter ver-
treten waren.

Mit iiber 74000 Besu-
chern verzeichnete die
kombinierte Ausstellung
fast 10 % mehr Besucher
als im Vorjahr.

Der unverbindlich emp-

fohlene  Verkaufspreis
wird mit 598 D-Mark an-
gegeben.  Bezugsnach-
weis von

Magnat-Electronik,
Postfach 501606, 5000
Koéln 50, Tel. (02236)
64051.

Nennleistung:  DIN 45500

Frequenzgang:
Klirrfaktor:

Eingangsimpedanz schaltbar
Abmessungen: (BxHxT)

Musikleistung: DIN 45500 an 13,6 V 2x 100 Watt/4 Ohm
DIN 45324/3.2

Eingangsempfindlichkeit regelbar von

2x 65 Watt/4 Ohm
2x 80 Watt/4 Ohm

5 Hz—50000 Hz

1 kHz/60 W <0,02 %
1 kHz/1 W <0,005 %
100 mV—6 V

66 Ohm u. 10 kOhm
20x3,2x24,5 cm

Magnat
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Buchreihe
Elektronik

Fordern Sie unseren
Gesamtkatalog
Buchreihe Elektronik an!

frech-verlag

7000 Stuttgart 31 - TurbinenstraBe 7




Audio + Video

Alles, was
dazugehort

Mikrofone,
Mischpulte, Audio-
Schaltpulte, Mikrofon-
Zubehor, Netzteile, Vi-
deostative und -leuch-
ten, Videokoffer und
-taschen, Video-Misch-
pult, Video-Enhancer,
Videoschaltpulte, draht-
lose und drahtgebunde-
ne Wechselsprechanla-
gen, Auto-Equalizer, Ein-

Kopfhorer,

baulautsprecher, Krad-
Stereo-System und Auf-
baulautsprecher finden

sich im neuen Vivanco-
Katalog ’85. Das um-
fangreiche Kabelpro-
gramm steht in einem ge-
sonderten Prospekt. Be-
zug der Produkte nur
iiber den Fachhandel.
Unterlagen ebenfalls im
Handel oder direkt von

de Vivanco & Co, Post-
fach 1320, 2070 Ahrens-
burg, Tel.: 04102/5 18-0.

Meftechnik
NF-Pegel
fest im Griff

Mit dem VUP 120 stellt
Rim ein  Aussteue-
rungs(mef3-)gerit  vor,
das simultan

@® VU-Wert
@ Spitzen-Wert und
@ Spitzen-Memory-Wert

anzeigt, und zwar fir
zwei Kandle. Die Licht-

balken zeigen die Laut-
starke (VU), die darauf-
folgenden Lichtpunkte
die Signalspitzen und die
rechten Lichtpunkte die
gespeicherten Maximal-
werte der Spitzen an.
Mit einem Blick ist der
Betrachter iiber alle Zu-
stinde informiert.

Die wichtigsten techni-

schen Daten:

Einginge:
je zwei Cinch- und
DIN-Buchsen, doppelt
fiir Durchschleifmog-
lichkeit

Empfindlichkeit:
250mV...30V fiir
0-dB-Anzeige.

Eingangsimpedanz:

47 kQ unsymmetrisch.

Bandbreite:

20 Hz...25 kHz.

Integration:
ca. 10ms/1,5s fiir
20-dB-Sprung.
Meffehler:
max. =1 dB und *1
Schritt (28 Hz...20
kHz/ab —40 dB).

Speicherfehler:
max. 1 Schritt relativ
zur Momentananzeige.
Skalenldnge:
—50 dB...+6 dB,
150 mm.
Auflosung:
60 Schritte pro Kanal,
1,27 dB pro Schritt bis
—12 dB, 0,6 dB pro
Schritt ab —12 dB.

Die Preise: Kompletter
Bausatz 549 D-Mark,
Baumappe 20 D-Mark,
Fertiggerat 699 D-Mark.
Bezug von

Radio-Rim, Bayerstr.
25, 8000 Miinchen 2,
Tel. (089) 557221.

R T TR TP TS |
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Sensoren

Hall-
Differential-
sonde

Mit einem Hallgenerator
auf der Basis von Gal-
liumarsenid (GaAs) las-
sen sich Magnetfelder als
Kriterium fiir die raumli-
che Lage eines Korpers
erfassen. Einen derarti-
gen Sensor hat Siemens
unter der Bezeichnung
KSY 10 im Programm.
Jetzt kommt eine Hall-
generator-Differential-
sonde (KSY20) hinzu:
Das Bauelement liefert
nur bei Differenzansteu-
erung ein Ausgangssi-
gnal, bei Gleichfeldan-
steuerung heben sich die
Einzelhallspannungen
gegenseitig auf.

Die neue Differential-
sonde KSY 20 besteht
aus zwei antiparallelen
GaAs-Hallgeneratorchips.
UnmafBgebliche Gleich-
felder eliminieren sich in

der Summe gegenseitig
und fithren zu keinem
Mefergebnis; doch bei
Drehzahl- und Posi-
tionsabfrage liefert ein
aufgeklebter Permanent-
magnet das noétige Feld,
das durch vorbeibewegte
Eisenteile (Zahnrad) ab-
wechselnd auf beide
Hallgeneratoren konzen-
triert wird. Die extrem
randnahe Lage von
0,6 mm eines der beiden
Chips im Gehduse des
KSY 20 erschlieft nicht
nur digitale Anwendun-
gen. Das Kunststoffge-
hduse der neuen Sonde
mifit 4x3x0,8 mm.

Modellbau
Katalog mit
vielen Seiten

Gemeint ist nicht der
Umfang des neuen Mo-
dellbaukatalogs 85/86
von Conrad electronic,
sondern dessen Vielsei-
tigkeit. Neben Auto-,
Flug- und Schiffsmodel-
len bilden die Prazisions-
mechanik im Abschnitt

‘Technischer Modell-
bau’, Bausitze, Fern-
steuerungen, Motoren

und Werkzeug weitere
Schwerpunkte. Apropos
technischer Modellbau:
Hier ist einiges offenbar
erheblich preiswerter als
im einschldgigen (Spiel-
waren-) Handel.

Aodelbaukataiog

w0 40 @ @)
CONRAD S}

ELECTRONIC

Der

‘Modellbaukatalog
85/86” kann gegen 3 D-
Mark (Briefmarken oder

Scheck)
werden bei

angefordert

Conrad electronic, Post-
fach, 8452 Hirschau,
Tel. (09622) 30111.

Markt

Dr. Bohm
erweitert
Aktivitaten

Die aus dem Bereich
‘Musikelektronik’  be-
stens bekannte Fa. Dr.
Bohm, Minden (‘B6hm-
Heimorgeln’), liefert nun
auch Mef- und andere
Gerite als Bausatz. Da-
zu heiflt es aus Minden:

‘Bohm — Heim+ Mo-
tor’ ist ein neuer Zweig
unseres Unternehmens.
Der erste Bausatz, der
sich nicht mit der Musik-
Elektronik befaf3t hat —
das Ende ’84 auf den
Markt gebrachte
EPROM-Programmier-
gerdt — war ein sensa-
tioneller Erfolg. Deshalb
wollen wir diese Linie
konsequent ausbauen. . .,
denn unsere Erfahrun-
gen mit prazisen Bauan-
leitungen, Mikroelektro-
nik und giinstigen Prei-
sen miissen nicht auf den
Sektor der Musikinstru-
mente beschriankt blei-
ben. Von Befragungen
wissen wir, daB} sich
auch unsere bisherigen
Kunden sehr fiir den
Selbstbauspall im Heim-
und Motorbereich inter-
essieren, schon deshalb,
weil sie dann Arger mit
Service und Wartung
einschrianken.

Als derzeitige Bausatz-
angebote werden u.a.

genannt: Abgasmelfige-
rit, Wetterwarte, Uni-
verselles Netzteil, Fre-

quenzzéhler, Sinusgene-
rator, Lotstation.

Nidhere Informationen

iiber das

Heim + Motor-Telefon
(0571) 580553

oder mit der griinen
elrad-Kontaktkarte von

Dr. B6hm, Kuhlenstrafie
130—132, 4950 Minden.
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® Bausatz Best.-Nr. 12-416-6 .
O08C

Ultraschall-Alarmaniage. Universal-Frequenzzah Fernsteuerung. Mit Hilfe die-
Eine funktionssich. D?eb- Dieser Ourzl?lalsbaus;'z ser einkanaligen Fernsteue-
stahlssicherung u. Raum- verfiigt Gber 6 verschie- rung konnen Sie alle 220-V- ®
4 {iberwachung f. Haus u. dene MeBmoglichkeiten: Gerdte (bis 500 W) steuern. 2> Digital-MeB- ~
e & Auto. Mit 1 Anlage kon- Perioden-Zeitintervall und Von der Steuerung Ihres Ga- gerite-Bausatz
nen ca. 35qm (berwacht | Frequenzverhditnismessung. Frequenzzahler u. ragentores bis zum Fernseher Zur uBerst exak- ®
werden. Die Alarmanlage reagiert auf jede Bewe- | Oszillatorfrequenz. Betriebsspg.: 6—9V; Strom- g ist alles moglich. Durch spe- ten Messung von
gung im Raum u. 18st den Alarm aus. Betriebsspg. |aufnahme: 100 mA, Periodenmessung: 0,5 u/ zielle  Frequenzaufbereitung Gleichspannun 6
9—18 V; 7—40 mA; inkl. zwei Ultraschallwandlern. | Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 99 399; Fre- ist ein unbefugtes Benutzen . Glzmhstrogm w
Bausatz Best.-Nr. 12-513-6 ......... 39,95 :ﬁnzmessung- 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10 & 2.B. durch CB-Storungen un- | hertifft jedes Zeigerinstrument in der Genauig- .
Bost.-Nr. 12-4226 ............. DM 109,— é moglich.Sender und Empfén- | it |deal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates | ®
TV-Stereoton-Simulator ger sind speziell aufeinander | zyr Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten. |
Alle Fernsehsendungen hdren Auto-Antsnnen- abgestimmt. Reichweite Dis | anzeige iiber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu- | @
Sie nun mit diesem Gerat (ber Verstirker zu 100 m. Stromversorgung: Sender 9 V; Empfan- | o174 angezeigte Wert kann abgespeichert wer- | )
Ihre  Stereoanlage in einer Elektronischer Auto-Anten- 987 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt! den! Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid. bis 56 V. | g
Stereoton-Simulation. Mit einge- nen- Verstarker fiir entschieden bessere Empfangs- Best.-Nr. 24-0056 ........ izisinen i oo DM 54,50 | 100ma. MeBmaglichk.: 1mV bis 999 V u. | &
bautem Gerduscheliminator und [gistung Ihres Autoradios. Der Verstarker wird ein- <omPplette Aniage mit zusdtzlichem Sender 0,999 A bis 9.99 A. =
Storunterdriickung. Kein Eingriff ins Fernsehgerdt fach zwischen das Antennenkabel gesteckt, daher Best-Nr. 24-006-6 ................ DM 76,50 | Baysatz Best.-Nr. 12-442-6 DM 24,95 | @
notwendig! Komplett mit Kabelsatz. keine Montageprobleme. Von 4—15 Volt. 0 (
Best.-Nr. 23-268-6 ................ DM 49.95 Best.-Nr. 229125.5 T DM 24.50 Universal-Radio- Videoskop
' Eltglj:fcggg‘crher Spezialfilter Itir Fernsabigerit als hoch. ,
= - = ugus ; . wertiges Oszilloskop! Mit ()
Profi-Labornetzgerit Weil Qualitat der samilche Storungen be- R Vifo deses Bausaizes @
. seitigt, die durch die elektri- kénnen Sie Ihren Fernse-
Dieses Labornetzgerat besticht durch seine unc:vegz;anen und Prels sche Anlage entstehen, wie her als Oszilloskop ver-
Einsatzmdglichkeiten. Ausgangsspannung 0— . z.B. Zindung, Maschine, i
Gleichspg. u. Ausgangsstrom 80 mA—3 A sind stufenlos entSChelden. Lichtmaschine gusw Einfach- ;v: néjzeer; (2:18 Qf',']'ag,‘geg,";;g?&“;?j}g,’,?é?{fsg?ﬁ .
regelbar. DauerkurzschluBfest. Ein zusdtzlich eingebau- . .. ste Montage. Zwischenschaltung im stromfiihren- ba? E?n an s%m findlichkeiten 10mV/100mV/ @
tes Zweit-Netzteil liefert die wichtige, hochkonstante, Ein Gerdt — den Kabel des Radios, deshalb von jedem selbst 1V/10Vge Tgeusme:h y -Posilion frei verschiebbar ,
kurzschluBfeste 5 V/1,0 A TTL-IC-Spannung. Die Kon- viele Mdglichkeiten einzubauen. Komplett mit ausfihrlicher M - Mit Eing J tellung. AC/ @)
stantspannungs-Wechselstromausgange 1. 6, 12, 24, 33 anleitung. DC-Schalter,  automatischer/manuelier Synchroni- @
V/3 A machen dieses Labornetzgerdt unentbehrlich. Wei- LABORNETZGERAT Gleichstrom-Modell sation und Einganasverstirker. Nachird |¥che pro- C
tere Qualitdtsmerkmale: Restbrumm kleiner als 0,8 mV; Best.-Nr. 61-005-6 . ... ... DM 29,95 blemiose Erwei?erugn auf 2 Kanale mo ﬁch Wenn 6
kurzschluBfest; Verpolungsschutz; HF-Sicher. Der Kom- Drehstrom-Modell am Fernseher. kein V?deo—Ein ang voma%den St 80
plettbausatz enthalt alle elektronischen u. mechanischen Best.-Nr. 61-006-6 . . .. DM 29,95 g einUHF/VHF»Modulalorvgrzuschaﬂen Bemébs )
Teile bis z. letzten Schraube, sowie gestanztes und be- +15V- max. 500 mA [ ]
drucktes Metall-Gehause, MeBgerite und Kabel. PH-Instrument Shenalng s m (
Dieses Gerat zeigt Ihnen sofort den Bausatz Best.-Nr. 12-432-6..... ...DM 98,75 _
Kpl.-Bausatz Best.-Nr. 12-389-6nur DM 198, — « PH-Wert in Wasser und Erde an. Be- 2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 12-433-6 ....DM 19,95 @
sonders interessant fiir Gartner usw. pass. UHF/VHF-Modulator O
Labor- Komplett mit Sonde und Kabel. Keine Best.-Nr. 12-855-6.......... ..DM 17,50 ®
Digital-Kapazitats- und Doppelnetzteil Stromversorgung notwendig. ~
InduktivititsmeBgerat allit dieﬁf? iiiiiw.  Best.-Nr. 21-305-6 . DM 26,95 =
rlassiq  u urzschluB-
o g My oo, o SALHOFER®
MeBgerat die Werte von NELZteil konnen Sie samliche <-Spannungen er- 3-Weg/160 Watt ) @
Kondensatoren und Spulen ermitteln. Die Anzeige zeugen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mi- Komplett mit Hochlei- ELEKTRO"'K
folat f einer 3stel 1 3' hoh kroprozessoren usw. benttigt. Es enthdlt zwei stungs-Frequenz-Wei-
erioigL  aut einer: osigligen, mm honen g—35v, 0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstru- che. Set bestehend aus 1 Jgan-Paul-StraBe 19 — D-8650 KULMBACH
7-Segmentanzeige. Betr.-Spg. 15V und 5V; MeB- menten. Der Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0 A BaB 300 mm. 1 Mitteltd-

bereiche: C: 0—999 pF / 9,99 nF / 99,9 nF / 999
nF /9,99 uF /99,9 uF: L: 0—99,9 uH / 999 uH /
9,99 mH / 99.9 mH / 999 mH / 9,99 H.

DM 46,85

L o] Jol @

regelbar. Spannungsstabilitat 0,05 %. Restwellig-
keit bei 3A 4mVyy. Kompl. mit Gehduse und allen

und Teilen.
Kpl. Bausatz But -Nr. 12-319-6 DM 198,—

! Jo1 Yol Io1 oL 1oL oI Iol Yo! YoI Yo JoT Yo! lo1 )

ner 130 mm, 1 Hochton-
kalotte 97 mm u. Wei-
che. Imped. 4—8 Q F(eq -Bereich 20—25000 Hz.
Best.-Nr. 27-711-6 .

Telefon (09221) 2036
Versand p. Nachnahme. Den Katalog 1985 (400 Seiten) '
erhalten Sie gegen Voreinsendung von Scheck oder ~
Scheln im Wert von DM §,— zugescmck!'

Um Ihr Gerdt
preiswert luxurios
aussehen zu lassen

Der neue Katalog 1985 steht Ihnen
kostenfrei zur Verfugung!

Generalvertretung:

Erwin Scheicher Nac

Kurzhub re 2
8000 Muinchen 82

elrad 1985, Heft 5

Fiir schnelle Anfragen:

Musica Digital 1030
das wirkliche Klangwunder

Bohm-Wertgarantie:

2 unter DM 14 000,- Orchester 3003 Digital,

Ihr Musikinstrument bleibt modern, ohne daB Sie jedes Jahr das neueste Modell kaufen,

Digltale
Spitzenleistungen
made in Germany
Anschlagdynamik
Touch-Vibrato
Voll-Midi

64 Total-Presets
digitaler Hall

mit Signalprozessor
groBes Display

in deutscher Sprache
32 Sinus-Zugriagel

® 16-Spur-Live-Sequenzer

Spitzentechnologie

zum Sparpreis:

Ich bitte um kostenlose

Information (Preisklasse

bezieht sich auf spielbare

Grundorgel)

I unter DM 300,- Bhm-
Benjamin, Tischmodell

[ unter DM 1200,
Musica Digital 100,
Keyboardorgel

[ unter DM 2000,~

Musica Digital,

2manualiges Standmodell

“unter DM 5500, Star Sound Digital,
2manualiges Standmodell

" unter DM 7000,— Musica Digital 100071030,

2manualiges Standmodell

unter DM 10500~ Orchester 2002 Digital,
2manualiges Standmodell

3manualiges Standmodell

Eobtrorischa Orgen e Sabatbans Syen

Niederlassungen
und Vertretungen*

ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Schaltungstechn'lk aktuell

tungstechnik aktuell

Fiir den Aufbau von Alarman-
lagen, speziell fiir Einbruch-
Meldesysteme, und fiir die be-
rithrungslose Temperaturmes-
sung bietet Murata-Erie eine
Serie hochempfindlicher Infra-
rot-Strahlungsempfanger an.
Die Empfindlichkeit der neuen
Elemente ist It. Hersteller so
hoch, daf} bereits die Warme-
strahlung des menschlichen
Korpers ein elektrisches Signal
erzeugt, mit dem iiber eine ge-
eignete Verstdrkerschaltung ein
Alarm zuverldssig ausgelost
werden kann.

Technologie, Aufbau,
Wirkungsweise

Die pyroelektrischen IR-Senso-
ren der Serie IRA von Murata
verwenden als strahlungsemp-
findliches Element eine ferro-
elektrische Keramik. Das Mate-
rial, ein ‘modifiziertes Blei-Zir-
kon-Titanat’, wie in den Unter-
lagen steht, bietet hervorragen-
de Eigenschaften, die denen
von Einkristallen wie TGS oder
LiTaO; nicht nachstehen sol-
len. Die IRA-Sensoren benoti-
gen keine Kiihlung und kénnen
bei Raumtemperatur betrieben
werden.

Bild 1 zeigt den prinzipiellen
Aufbau. Die IR-Strahlung
trifft auf die geschwirzte Vor-
derseite des Elementes und
wird dort in Wirme umgesetzt.
Dabei erhoht sich die Tempera-
tur. Als Folge der Temperatur-
erh6hung tritt zwischen den
Elektroden eine elektrische La-
dung auf. Uber einen Wider-
stand R,, der im Sensor inte-
griert zwischen den Elektroden
liegt, erfolgt der Ladungsaus-
gleich; der dabei flieBende
Strom erzeugt an R, die Signal-
spannung. Alle Sensoren der

Korperstrahlung wird sicher detektiert

Hochempfindliche
IR-Empfanger

IRA-Reihe enthalten einen in-
tegrierten Feldeffekttransistor,
der als Sourcefolger geschaltet
ist. Daher steht das Signal nie-
derohmig zur Weiterverarbei-
tung zur Verfiigung.

Einfache und
‘Dual Type’-Sensoren

Bild 2 zeigt, wie das pyroelek-
trische Element auf einen
Strahlungsimpuls reagiert. Im
Ruhezustand, also bei konstan-
ter Bestrahlungsintensitét, liegt
zwischen der Source des inte-
grierten FETs und dem Gatewi-
derstand R, (AnschluB} E) eine
Gleichspannung, die vom
Strom Ip (Drain-Strom) des
FETs erzeugt wird. Das Strah-
lungsereignis — hier ist eine im-
pulsformige Zunahme der

den auf den urspriinglichen
Wert zuriick.

Die strahlungsempfindliche
Flache ist bei Einzelelement-
Sensoren kreisformig mit ei-
nem Durchmesser von 2 mm.
Neben solchen Sensoren steht
auch eine Doppelelement-Aus-
fithrung zur Verfiigung. Aus
Bild 3 geht hervor, daB} die bei-
den Empfingerflichen neben-
einander angeordnet sind; Ab-
messungen der Fliachen 2 x
(2 mm x 1 mm), Abstand
1 mm. Aus Bild 4 ist der interne
schaltungstechnische Aufbau
zu ersehen. Die beiden Elemen-
te sind antiseriell geschaltet.
Der integrierte Widerstand bil-
det den Gatewiderstand R, des
FETs. Anschlufl E ist mit dem
Metallgehduse des Sensors ver-
bunden, gleichzeitig aber auch
als drittes Bein herausgefiihrt.

ot

3

2?'53:‘"95" '@

Elektrode

Gleich- 1 N—"1
spannung Rp—— m
t—
Strahlungs~
verlaut
Beispiel)
7 ( i 3 Mafie in mm

Bild 2. Reaktion des Einelement-Sensors auf ein IR-Strahlungsereignis.
Bild 3. Lage der Empfangerflachen beim Doppelelement-Sensor. Weitere

MaBangaben siehe Text.

Elektrode
r———— -"\\

N
| IR Strahlung
SRS 4 /7

Geschwarzte Schicht
Pyroelektr. Material

Bild 1. Schematischer Aufbau des
pyroelektrischen Elementes.
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Strahlung angenommen — be-
wirkt einen voriibergehenden
Anstieg der Ausgangsspan-
nung. Nach einigen -zig Millise-
kunden hat sich das Element
auf die neue Strahlungsintensi-
tdt eingestellt, am Ausgang
steht wieder die urspriingliche
Gleichspannung. Endet das
Strahlungsereignis, dann
nimmt die Ausgangsspannung
zunéchst ab, sie geht dann in-
nerhalb einiger -zig Millisekun-

—as

E

Bild 4. Schaltung im Inneren des
Doppelsensors.

Dieses Aufbauprinzip, jedoch
mit nur einem Element, trifft
auch auf die einfachen IRA-
Sensoren zu; lediglich ist bei ei-
nigen Typen ein zweiter Wider-
stand zwischen den Anschliis-
sen S und E integriert.

Elektrode

77
%
5

7
Al

HE

Bild 5. Reaktion des Doppelele-
ment-Sensors auf einen quer be-
wegten IR-Strahl.

Bild 5 demonstriert den Verlauf
der Ausgangsspannung bei dem
Doppelelement-Sensor. Dabei
ist angenommen, daf} ein IR-
Strahl so iiber die Empfinger-
flache wandert, daf} die beiden
Elemente zeitlich nacheinander
‘getroffen’ werden. Aufler der
hoheren Signalspannung ge-
geniiber dem Einzelelement-
Sensor hat der Doppelsensor
folgende Eigenschaften: Da die
beiden Elemente gegensinnig
gepolt sind, erzeugen Strah-
lungsereignisse, die von beiden
Elementen gleichzeitig regi-
striert werden, kein Ausgangs-
signal. Das macht die Doppel-
element-Sensoren It. Hersteller
unempfindlich gegen Stérstrah-
lung wie z. B. Sonnenlicht, ge-
gen Vibrationen und Schwan-
kungen der Umgebungstempe-
ratur. In Verbindung mit einem
Parabol- oder einem facettier-
ten Parabolspiegel soll das
Doppelelement  hervorragend
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LCD-Digi-Multimeter
»DM-8600«

Robust und technisch ausgereift,
10 MOhm-Eingangswiderstand! Prakti-
scher Aufstellbigel, 3%stellige Anzeige
(13mm) mit Batterielberwachung,
autom. Polaritatsanzeige, Uberlastschutz
bis mindestens 250 V in allen Bereichen,
im Ampeérebereich mit handelsiublicher
5 x 20 Feinsicherung, versenkte 4 mm
Buchsen  (Berihrungsschutz),  seitlicher
8fach-Tastensatz: Volt/Ampére/Ohm und
5 Tasten fur die abgestuften Bereiche V=:
0-200 mV/2/20/200/1000 V + 0,5 bzw. 0,8%
Vr: 0-200/1000 V + 1,2% A=: 0-200 uA/2/
20/200 mA/10 A (Buchse) + 1,2% Ohm: 0-2/
20/200 KOhm/2 MOhm + 1% zusatzlich:
Diodentest.

T Lieferung mit MelRkabeln, Ersatz-
sicherung und 9 V Batterie sowie

Anleitung (engl.)............. 94,50
Versand:
POSTFACH 5320
Telefon: (0531) 87001
Ladengeschafte in: Braunschweig
Hannover Bielefeld Bremen Hamburg Koin

Weitere interessante Angebote in unserem ELECTRCNIC-KATALOG 85
und den vierteljahrlichen SONDERLISTEN, kostenlos, bitte anfordern!

Die neue Effekt-Gerate-Serie
in Stereo-Ausfihrung fur den
professionellen Einsatz!

—MONACOR-—

POSTFACH 448747 - 2800 BREMEN 44

Original elrad-Bausitze

— AKTUELL —

Verstirker
300W PA
Bausatz 0. Kihlk./Trafo DM 125,80

Rohrenvorverstirker f. MC-Systeme DM 189,90

Terz-Analyser

Haupt/Anzeige Platine DM 609,00

Speicherzusatz Oszi.
50 kHz Version

200 kHz Version
Schreiberausgang

DM 67,80
DM 75,60
DM 34,70

Verstarker
300

Modul, betriebsbereit
Bausatz incl. Kihlk

Pass. Ringkerntrafo
500 VA, 2x47V/2x15V

TPA Bausatz It. Stickliste incl. Sonstiges

Briickenmodul f. 3g°w PA

100 PA MOS-FET
Compakt 81 Verstarker

Jumbo-Verstarker
MOS-FET

Pre-Ampl. Hauptplatine
Moving-Magnat
Moving-Coil

60 dB-VU Pegelmesser
Slim-Line Equaliser
Musik-Processor
Nachhall
Gitarrenverstérker
Drum-Synthesizer

1 Kanal + Netzteil
Kommunikationsverstarker
ohne Trafos/Endstufe
Ausgangstrafo

Gitarren Ubungsverstarker
KlirrfaktormeBgerat
Farbbalkengenerator
Aku. Mikro-Schaiter
Tube Box
Korrelationsgradmesser

Bausatz ohne Kiihlk./Trafo
einschl. Geh./Trafo/Laut-
sprecherschutzschaltung
inkl. Lautsprecher 6/82

4/82
3/82
3/83
1/82
Stereo
6/82

8/80

Spez. 6

incl. Spezial Potis/MeBwerk

incl. Gehduse
(einschl. Gehduse)

Bausédtze ab Heft 1 auf Anfrage

DM 215,00
DM 144,80

DM 120,00

DM 144,80
DM 16,80
DM 108,00

DM 255,00
DM 120,50

DM 144,60
DM 48,30
DM 58,10
DM 81,00
DM 108,50
DM 115,60
DM 106,80
DM 84,20

DM 151,00

auf Anfrage
DM 84,50
DM 105,80
DM 171,00
DM 162,90
DM 22,10
DM 32,50
DM 35,00

DM 182,10
auf Anfrage

Gitarrenverstérker DM 55,78
MOS Fet Verst. 500 Spezialbauteile auf Anfrage

Gleichrichterplatine
Terzfilter Platine

MC-Vorverstérker

elrad Bausatze

Ubersteuerungsanzeige
Universeller Vorverstarker

Rauschgenerator (Terz-Ana.)

DM 22,40
DM 10,80
DM 41,80
DM 49,60

19”-Voll-Einschub-Gehaduse

DIN 41494

Netzteil incl. MeBwerke DM 189,80 fur Equalizer/Verstdrker usw. Front-
Netztrafo (alle Wicklungen) DM 73,80 atte 4 mm Alu natur oder schwarz
Kompressor (Begrenzer) DM 58,60 [ i";g;fmim%ﬁmHSL}E‘K“UQQ‘Uﬁﬁ;%h
Lautsprecher Sicherung DM 27,50 & Tweié 285 mm“ gute ¥
Symmetrischer Mikrofonverstarker DM 31,30 Hohe. 1 HE 44 mm DM 52,00
NC-Ladeautomatik DM 6503  Hohe: 2 HE 88 mm DM 61,00
60-W-NDFL-Verstérker mit Metallfilmwiderstanden Hohe: 3 HE 132,5 mm DM 74,80
und Poly. Kondensa. DM 78,50 :o;e ‘51 :E 2;? ['”“m gm gigg
Netzteil DM 68,20 Ghe 221, mn '
VU-Meter mit Zubehor fir Gehause DM thggp  Pbe: B HEIZ88 mm oM 310
Vs Oktav-Equaliser DM 255,90 Transformatoren
19 Zoll Gehiuse f. /1 oktav DM 125,00 Rohrenverstarker Ausgangstrafo Tr DM 142,10
140 Watt Réhrenverst. incl. Gehduse oM 548,00  14OWPA LA AL AR
Parametrischer Equaliser DM 28,80 Réhren-Kopthdrer Verst. incl. Trafo DM 248,00
Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
EIMix-Eingangszug DM 160,00 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
EIMix-Subsumme DM 125,00 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 46,00
w208 B o b e e, O B
i i N 9, 8 /ca/ /9 au/ L
A e
340 VA 2x18, 2x24, 2x30 /36/48/54/60/72 DM 76,40
500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 105,00
700 VA 2x30, 2x36, 2x47. 2x50 DM 134,70
Bauelemente Sondertyp fiir 150 PA RK 3403615
2 SK 134 DM 17,20 MJ 15003 DM 14,80 2x36V/2x15V 340 VA DM 92,00
g ?‘( JQES gm :ggg mJ gg[z)m DM 16,60 Sondertyp 700 VA 2x50/60V DM 142,60
J Y MJ i o ;
254 50 DM 19,80 M) 4502 gm Hgg Alle Bausatze incl. Platinen

Aktuellen Preis erfragen

’7 Bausatze aus diesem Hefi auf Anfrage

Weitere Halbleiter-ICs siehe Anzeige in Heft 11/'82. Versand per NN — Preise incl. MwSt. — Katalog '83
gegen DM 5,— (Schein oder Briefmarken), elrad-Platinen zu Verlagspreisen.
Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63 - 4995 Stemwede 3
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] tungstechnik

Schaltungstechn

zum Aufbau von Einbrecher-
Warnsystemen geeignet sein.

Spektralbereich

aktuell +++ neue B

Choppers oder eines Facetten-
spiegels, konnen ggf. Informa-
tionen bei Murata eingeholt
werden.

Die neuen pyroelektrischen
Sensoren sind im Bereich
0,2 pym. . .20 um empfindlich.
Spezielles Filterglas als Fenster-
material sensibilisiert die Ele-
mente fiir einen bestimmten
Ausschnitt des Spektralberei-
ches. So ist der Doppelelement-
Sensor mit seinem 7 um...
15 pum-Fenster speziell fiir
‘Body Detection’ prapariert.

Schaltungsbeispiele

Die Bilder 6 und 7 zeigen typi-
sche Verstarker mit Schaltaus-
gang fiir IRA-Sensoren. In Bild
6 wird ein Einfachelement-Sen-
sor dazu benutzt, nach einem
Strahlungsereignis ein zeitlich
begrenztes, akustisches Alarm-
signal zu erzeugen. Fiir ein auf
menschliche Korper anspre-
chendes Alarmsystem ist ein
Doppelelement-Sensor mit der
in Bild 7 angegebenen Schal-
tung geeignet. Uber weitere
Malinahmen zur Leistungsstei-
gerung, wie Einsatz eines

Weitere Anwendungen

Neben Alarm- und Sicherheits-
systemen sind folgende Anwen-
dungen der pyroelektrischen
Elemente denkbar: automati-
sche Lichtschalter, intelligentes

Spielzeug,  Unfallverhiitung,
Automatik-Tiiren, Tempera-
turmessung, Spektralanalyse,

Laser-Leistungsmessung.

Bei einem Preis von rund 20 D-
Mark fir den Doppelsensor
kann auch durchaus an an-
spruchsvolle Anwendungen im
Hobbybereich gedacht werden.

Vorverstirker

ik aktuell ++ neu

In Kiirze wird Murata einen
speziellen  Vorverstarker in
Dickschicht-Technologie  fiir
den Doppelelement-Sensor
E002SX4 herausbringen, der
nach Bild 8 zu beschalten ist.
Bild 9 zeigt einen Fensterkom-
parator, der ein Schaltsignal er-
zeugt, wenn das vom Vorver-

starker kommende Signal einen
oberen oder unteren Grenzwert

iiberschreitet.

e Bauelemente +++

Unterlagen von

Murata Erie elektronik GmbH,
Kreuzsteinstr. 1A, 8500 Niirn-
berg 52, Tel. (0911) 66870.

O

IR~ Sensor

E002SX4

+Up=5V..8V

Bild 8. Doppelsensor mit dem Spezialvorverstarker H8D1799.

+Up, O

Ein O-

8]

(vom Vor-
verstarker)

(o,

| Kompcr;’(oren
b
8 T _

b

Bild 9. Fensterkomparator als Grenzwertmelder.

@))~ i

IR-Sensor

RN
1k 10k

270R

cé R7
10k

+Uy

IR-Sensor
E002SX4

=8V

IC1,1C2 = LM358N

—0F

Bild 7.
20

Schaltung fiir den Doppelelement-Sensor E002SX4 in einem Einbrecher-Warnsystem.
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SAKAI HX 707, 300 W

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

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

2 x 100 mm HT mit Alukalotte.
Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm
abnehmbare Frontbespannung.

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitdt aus Danemark

Spitzenpreis nur 299,90
(648.— unser Preis bisher)

Superpreis auf Anfrage
Superpreis auf Anirage

Marantz CD 54
Marantz CD 84 ..
Marantz Verstarker, Esotec Bauweise 2 x 100 Watt (DIN)

Spitzenqualitat, CD-Eingang, 3 Jahre Garantie (498,—) 350,—
Marantz TT 525, Tangentialarm, Stroboskop, Vollautomat
(548.—) nur noch 350,—

SAKAI HX 606, 200 W

120 W sinus, 20—25000 Hz,

8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex.
Bestlickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1 x 1256 mm MT, 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte.

Gehause schwarz, 550 x 310 x 240 mm
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark

Superpreis nur 199,90
(448,— unser Preis bisher)
Pioneer Receiver, 2 x 60 Watt (DIN) (498.—) 350,—
Pioneer Verstarker, dito (298,—) .. 199,90
Pioneer Digitaltuner, Stationstasten (398,—) 298, —
Pioneer Rekorder, Dolby, Logic-Control (343,—) 250,—
Akai APQ 310, Quartz, Direct-Drive, Vollautomat (448,—) 350,—

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

SAKAI HX 505, 130 W

85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,

BaBreflex, 8 Ohm

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

Gehduse schwarz, 520 x 300 x 210 mm

abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitdt aus Ddnemark
Sensationspreis nur 99,90
(248,— unser Preis bisher)

Alle Artikel originalverp. mit voller Garan-
tie. Preis inklusive 14 % MwSt.. unfrei per
Nachnahme

Hi-Fi STUDIO ,,K‘*
Postfach 1006 34, Weserstr. 36, 4970 Bad Oeynhausen
9—13 + 14—17 Uhr, Tel. 057 31/27795

Das Schaltungskonzept, wﬁ(langhch und 194ch neue MaR-

stabe setzt Unsere neuen Endslufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautsp I dgerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofonabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt. Hochste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen tiberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

WauRten Sie schon, dawir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/us (mit Filter) ;
87 V/ps (8 QmF) ; 71 V/us (4 OmF) ; S/N >113 dB ; Klirr <0,0015 % ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 k(/775 mV fiir 240 W an 4 Q;
Leistungsbandbreite 3 Hz-225 kHz

MOS 100N 112 Wsin; Ub+ —45V DM 119,— (106,— o. Kuihlk.)
MOS 200N 223 W sin; Ub+ —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 303 W sin; Ub+ —58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)

MOS 600N-Briicke 715Wsin ; Ub + —58V DM 385,— (340,— 0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220V ;
anschluBfertiges Modul 100 x 70 mm ; DM 44,50

CLASSIC MC-1 Moving Coil Vorverst.; Fertiggerat im Geh., DM 59,—

Die High-End-Alternative mit horbar besserem Klang.
Wir fordern auf zum Horvergleich — testen Sie uns!

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN:
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; |C-Steckmodultechnik;
spgs.stabil. + 30-80 V; 4 Pegelregler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,—.
VAR-7 Voll variable 2/3-Weg-Weiche; verbesserte VAR-5; Umschalt-
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mit/ohne phasenstarr — Subsonic 18 dB/
20 Hz — SubbaBanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp, in () 10/100/1 k/10 k — - sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatine; |
3 Pegel/4 Frequenzpotis (0,2-2/2-

20 kHz); 4 vergoldete Chinch-

buchsen; Frontplatte mit ge-

eichter Skala in dB u. Hz; stab [
Netzteil 220 V; anschluftfert

Modul 290 x 140 mm 169,—. =

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst,;
5 Eing. . Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY); Hinterband-
kontr.; Lautst. u. Balance; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller (- 12 bis
~ 6 dB); 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
schaltverz.; anschlulf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf < 1 dB bis -70 dB DM 249,—
Gehausesatze aus 1,5 mm-Stahlblech; schwarz einbrennlack., bedr
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fir PAM-5 DM 125,40; fiir
VAR-5 DM 119,70; fiir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylgiasge-
hause f. PAM-5 DM 197,—

Kpl. Netzteile von 10000 ..F/63 V (DM 36,—) bis 140000 ..F/63 V
(DM 225,—) und 100000 ..F/80 V (DM 208,—) m. Schraub-/Lotklos
Fertigung ‘85; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo; vakuumgetrankt;
VDE-Schutzwicklung fur Mono- u. Stereo 150 VA DM 67,—; 280 VA
DM 79,—; 400 VA DM 89,—; 750 VA DM 129,—; 1200 VA DM 239,—

Fiir Spezialnetzteile auch Ringkerntrafo mit 1200 VA (239,—) und
schaltfeste Elkos mit 40000 ..F/80 V (78,—).

Ausfiihrliche Infos gratis — Techn. Anderungen vorbehalten —
Nur gegen Nachnahme oder Vorauskasse

albs-Alltronic G. Schmidt

Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/2747, Telex 7263738 albs

Boxen und €ases
selbstbauen mit
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen

Wir haben alles, was man zum Eigenbau von Boxen und
Flight-cases braucht. Von der kleinsten Ecke bis zum
groBen 18" Speaker. AuBerdem original ,,Zeck”-Frequenz-
weichen fir alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem
Katalog!

Wark-Helns Mot

Alles itber
LAU

ANTE
PRECHERBOXEN
WELLEN, =\l

BRE} oy

PRAXIS
DER
ALARMANLAGEN

Blays Retbarn

OPERATIONS-
YERSTARKER

(.rnndllgm ‘and Anwendungen

Weitere lieferbare Biicher:
Netzgerate flr Hobby-Elektroniker
D

Soeben erschienen:
Praxis der Alarmanlagen

1638, 64Abb. . . o v vvien ot DM 26.— B80S, 7T0ADBD. . <. s varn oo M 14.80
Antennentechnik und Wellenausbreitung Netztransformatoren einfach berechnet
156S.,124Abb. ........... M 28.— 1108.,60Abb. .......... DM 14.80

Operationsverstarker Grundlagen und Alles Uber Mikrofone

Anwendungen, 139 S., 135 Abb. DM 26.— 140S.,104Abb. ......... DM 19.80
Alles liber Lautsprecherboxen So werde ich Funkamateur
1228, 5BADY. < .iasc vy DM 16.- 1988, 120Abb. ......... M 22—

ELEKTRA VERLAG GmbH

(vormals Karamanolis Verlag)
Nibelungenstr. 14, 8014 Neubiberg bei Miinchen, Tel. (089) 6011356
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20 Watt
Klasse-A-Verstarker

Erklirtes Ziel dieser Bauanleitung ist
es, ohne Kompromisse und mit einem
vertretbaren Aufwand einen Verstir-
ker zu entwerfen, der hochsten An-
spriichen geniigt. Um das zu erreichen,
miissen einige Vorbedingungen erfiillt
sein. Das Schaltungskonzept und die
Bauteileauswahl miissen von vornher-
ein auf diesen Gesichtspunkt ausge-
richtet werden. Die Schaltung muf} be-
reits ohne Uber-Alles-Gegenkopplung
niedrige Klirrwerte aufweisen, so dafB
auf iibermiiBlig starke Gegenkopplung,
die wiederum Stabilitidtsprobleme und
zunehmende Verzerrungen bei tran-
sienten Vorgidngen bringt, verzichtet
werden kann. Die einzelnen Stufen
miissen deshalb mit nur geringer ort-
licher Gegenkopplung bereits gute Er-
gebnisse liefern, um mit wenigen sol-
cher Stufen eine hohe Leerlaufverstir-
kung zu erreichen.

Fiir die Endstufenschaltung eignen
sich hierfiir besonders FETs in Klasse-
A-Einstellung. IThre ab einem geringen
Sourcestrom annidhernd lineare Kenn-
linie 148t den Vorteil des Klasse-A-
Verstirkers — mit fallender Aussteue-
rung gegen Null gehender Klirrfaktor
— gut zur Geltung kommen. Zusitz-
lich sind sie wegen des theoretisch un-
endlichen Eingangswiderstandes ein-
fach und problemlos anzusteuern, was
die Schaltung gegeniiber bipolaren
Transistoren mit ihrem recht hohen
Bedarf an Steuerstrom wesentlich ver-
einfacht.

I K. Lang I

Weitere Vorteile von FETs sind der
fehlende ‘Secondary Breakdown’ und
der positive Temperaturkoeffizient.
Beides zusammen bedingt eine hohe
Betriebssicherheit ohne zusétzliche
SchaltungsmaBBnahmen wie Strombe-
grenzung oder Temperaturkompensa-
tion und problemlose Parallelschal-
tung zur Erh6éhung der Gesamt-Strom-
belastbarkeit.

Bei FETs finden keine Ladungsspei-
cherungen in den PN-Ubergingen
statt; sie sind deshalb wesentlich
schneller als bipolare Transistoren zu
schalten, was eine hohere Grenzfre-
quenz bedeutet. Aus dem gleichen
Grunde haben sie nach einer Uber-
steuerung eine kiirzere ‘Recovery
Time’, was sich besonders bei kurzen
Uberbeanspruchungen positiv auf das
Ubertragungsverhalten auswirkt.

Gegen eine Klasse-A-Endstufe spre-
chen die immens hohe Verlustleistung,
der schlechte Wirkungsgrad und ein im
Vergleich zu anderen Endstufenschal-
tungen schlechtes Verhiltnis von Preis
und Ausgangsleistung. Dies riihrt
hauptsachlich von den relativ hohen
Kosten fiir die erforderlichen Kiihlkor-
per und Netzteile her. All dies wird je-
doch keinen echten Klasse-A-Fan von
seiner Philosophie und dem Nachbau

dieser Schaltung T %
abbringen, denn ein ¢
guter Klang ist fiir -
ihn das Wichtigste.
Zudem ist gerade bei ¥,
hochwertigen Endstufen
die Preisersparnis gegen-
iiber Fertiggeriten
besonders grof3, vergleich-
bare A-Verstirker kosten
nédmlich im Handel etwa S
das 5- bis 10fache!

Netzteile

Da die Kaskodenschaltung der Vorstu-
fen eine recht hohe Versorgungsspan-
nung benétigt, andererseits die Versor-
gungsspannung der Endstufe wegen
der Verlustleistung moglichst klein ge-
halten werden soll, sind hier zwei Ver-
sorgungsspannungen vorgesehen. Der
Mehraufwand dient gleichzeitig einer
héheren Schwingsicherheit und einem
verbesserten Ubersprechen.

Fiir die Vor- und Treiberstufen wird
ein Standard-Doppelnetzteil verwen-
det, wie es in elrad bereits mehrfach
veroffentlicht wurde (z. B. elrad 10/82
oder elrad Special 3). Der Strombedarf
ist minimal; er betrigt etwa 12 mA je
Kanal.

Das Endstufen-Netzteil ist ungeregelt
und — absichtlich — ohne Strombe-
grenzung, um die Klangeigenschaften
des Verstdrkers nicht zu verschlech-
tern. Die Spannung betragt +20 Volt,
der Strombedarf mindestens 3,6 A pro
Kanal. Zum Schutz der robusten FETs

Technische Daten
Sinusdauerleistung an 4 Ohm 20 Watt
Leistungsbandbreite

20 Hz — 20 kHz +0—0,5 dB

10 Hz — 60 kHz +0—3 dB
Eingangspegel
fiir Vollaussteuerung 0,775 V = 0 dB
Spannungsverstarkung 12,6fach = 22 dB
Eingangsimpedanz 40 kOhm
Fremdspannungsabstand
(bezogen auf 100 mW
an 4 Ohm)

unbewertet —66 dB

‘A’-bewertet —90 dB
Klirrabstand

bei Vollaussteuerung —84 dB

bei 5 Watt an 4 Ohm —100 dB
Intermodulationsabstand
(Sinus 19 kHz + 20 kHz; 1:1;
Vollaussteuerung) —79 dB
TIM-Abstand
(Rechteck 3,18 kHz +
Sinus 15 kHz; 4:1;
Vollaussteuerung) —80 dB
Maximale Verlustleistung
(ohne Aussteuerung) 80 Watt je Kanal
Ruhestrom 2 A je Kanal

elrad 1985, Heft §
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geniigen einfache Schmelzsicherungen
fiir den Kurzschlufifall bzw. bei Unter-
impedanz. Die Schaltung des Netzteils
zeigt Bild 3.

Aufbau und Abgleich

Vor dem eigentlichen Bestiicken der
Platine sollten noch einige Vorarbeiten
geleistet werden. Dazu gehort zu aller-
erst das Bohren der Locher in den
Montagewinkel und in den Kiihlkor-
per. Man spannt dazu den Kiihlwinkel
auf die noch unbestiickte Platine und
bohrt die fiir die FETs benétigten Lo-
cher gemeinsam. Dies garantiert spéter
einen problemlosen Zusammenbau
von Platine und Kiihlwinkel. Anschlie-
Bend spannt man den Kiihlwinkel auf
den eigentlichen Kiihlkérper und bohrt
auch hier die Befestigungslocher vor.

Die Spule L1 wird angefertigt, indem
man 15 Windungen Kupfer/Lackdraht
iiber den Widerstand R29 wickelt und
dann direkt am Widerstandsgehduse
mit dessen Anschlufldraht verlotet.

Die beiden benétigten Netzteile sollten
ebenfalls vorher aufgebaut und gete-
stet werden. Zwei Netzteile sind iibri-
gens die Minimalldsung; zu empfehlen
sind getrennte Netzteile fiir jeden Ka-
nal, also vier. Der Aufbau des stabili-
sierten Doppelnetzteils nach einer der
zahlreichen Standardschaltungen ist
einfach, Schwierigkeiten konnte es
aber beim Besorgen des Trafos fiir das
Endstufennetzteil geben. Fiir Stereobe-
trieb muf} dieser immerhin 7—8 A ab-
geben konnen, fiir Mono immer noch
mindestens 3,6 A.

Jetzt geht es an das Einloten der Bau-
teile der Verstidrkerplatine. In bekann-
ter Reihenfolge werden Widerstiande,
Kondensatoren, Dioden und Transi-
storen eingelotet. Dabei werden die
Gatewiderstinde der FETs und die
Keramik-Siebkondensatoren auf der
Lotseite der Platine angeldtet, um die
Leitungslidnge zwischen diesen Bauele-
menten und den FETs moglichst klein
zu halten. Die MOSFETSs selbst wer-
den mit Glimmerscheiben, Isoliernip-

peln und viel Wirmeleitpaste in die
Locher auf dem Kiihlwinkel eingepalit,
Winkel und FETs mit der Platine ver-
schraubt und dann (!) erst verlotet. Die
Montageanordnung zeigt Bild 4.

Nach einer optischen Uberpriifung der
Platine auf Richtigkeit der Bestiickung
(Polaritit), Kurzschliisse und Unter-
brechungen kommen wir zum Ab-
gleich. Dieser beschrédnkt sich auf das
Einstellen des Ruhestroms der Endstu-
fe. Zuerst wird mit dem Ohmmeter
tiberpriift, ob der Widerstand tiber den
beiden Anschlufipunkten des 10-Gang-
Potentiometers P3 0 Ohm betrégt, an-
sonsten wird P3 entsprechend verstellt.

dann im B- bzw. im AB-Bereich betrie-
ben. Sie hat dann einen héheren Wir-
kungsgrad, klingt jedoch auch schlech-
ter als im reinen A-Betrieb.

Bevor man die Endstufe in Betrieb
nimmt, sollte man dann noch den Aus-
gang mit dem Voltmeter auf Span-
nungsfreiheit priifen. Die Ausgangs-
gleichspannung sollte 20 mV nicht
iiberschreiten.

Zum Einbau in ein Gehéuse bietet es
sich an, die Kiithlkorper direkt als Sei-
tenteile zu verwenden, mit Profilschie-
nen zu verbinden und sich passende
Bleche fiir Unter- und Oberteil, Vor-
und Riickwand zuzuschneiden. In den
freien Raum in der Mitte passen dann
die Netzteile. Die Gleichrichter werden
direkt auf das Bodenblech montiert,
Ein- und Ausgangsbuchsen sowie die
drei Einbau-Sicherungshalter gehoéren
auf die Riickwand.

Fazit

Die Bauanleitung zeigt, dafl sich mit
verhiltnismaBig geringem Bauteileauf-
wand ein hervorragender Klasse-A-
Verstirker fiir audiophile Anwendun-
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« — Bild 3. Das Netzteil fiir

S die Endstufe. Fir die

Treiber und Vorstufen

2| 00000 725 wird noch eine gering

= ar belastbare  +-Versor-
— e

T—I® -~ gung bendtigt.

AnschlieBend kénnen die Netzteile an-
geschlossen und (ohne Boxen) die Be-
triebsspannung eingeschaltet werden.
Wenn vorhanden, kann man dazu
beim ersten Mal zwei Netzteile mit
Strombegrenzung verwenden, um gro-
Beren Schaden im Fehlerfalle auszu-
schlieBen. Ansonsten geht’s auch oh-
ne, die FETs sind, wie bereits erwahnt,
sehr robust und nicht so leicht zu zer-
storen. Geht das ohne Rauchzeichen
vor sich, ist die Endstufe bereits be-
triebsbereit — im Klasse-B-Betrieb.
Nach dem Einschleifen eines Ampere-
meters in eine Versorgungsleitung der
Endstufe wird jetzt durch Verdrehen
von P3 der Ruhestrom auf 2 A einge-
stellt. Da sich die FETs und der Kiihl-
korper jetzt stark erwarmen (bis zu 90
Grad Celsius), wird der Ruhestrom
nach etwa 10 Minuten nachgeregelt; er
sollte zwischenzeitlich auf etwa 1—1,5
A gefallen sein. Die Endstufe ist auch
mit jedem anderen Ruhestrom zwi-
schen 0 und 2 A einsatzfahig und wird

gen bauen 14Bt. Die Hochwertigkeit
des Verstdrkers ist dabei keineswegs
auf irgendwelche = schaltungstechni-
schen ‘Geniestreiche’ zuriickzufiihren,
sondern lediglich auf die konsequente

ﬁ Schroube

Kuhlkof per

il
-

[:j

Isoliernippel

3 Platine

U-Scheibe

Zohnscheibe

M3 Mutter

B4 te

Bild 4. Zusammenbau von Endtransistoren,
Kithlkorper und Platine
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Beachtung einfacher Konstruktions-
mafnahmen wie mafBvolle, aber richti-
ge Gegenkopplung, Vermeidung von
TIM durch rein passive Bandbegren-
zung usw. Die hervorragenden Mef-
werte sind jedoch immer noch kein
Mal} dafiir, wie gut ein solcher Ver-
starker ‘klingt’. Beim subjektiven Hor-
empfinden miissen heute noch unbe-
kannte Kriterien eine Rolle spielen, die
meftechnisch immer noch nicht zu er-
fassen sind. Nach dem heutigen Er-
kenntnisstand jedoch erzeugen schnel-

Wie funktioniert’s?

Das Blockschaltbild des Verstédrkers
zeigt Bild 1. Darin sind die drei vor-
handenen Verstdrkerstufen (Diffe-
renzverstarker, Spannungs- und Lei-
stungsverstarker) enthalten. Fiir eine
hohe Open  Loop-Verstirkung
(Vor > >100) 14Bt sich die Closed
Loop-Verstarkung V¢ ndherungs-
weise bestimmen.

U, _ Ri+R;

Ue - RZ

Die Gesamtkonzipierung wird durch
diese einfache Beziehung wesentlich
vereinfacht, und umfangreiche Be-
rechnungen zur Bestimmung der Ge-
samtverstarkung werden iiberfliis-
sig.

Auffallend an der Schaltung ist vor
allem der vollstindig symmetrische
Aufbau, der zur Verringerung der
Verzerrungen erheblich beitriagt. Die
Eingangsstufe ist ein Differenzver-

Vcl =

le Klasse-A-Verstarker am ehesten ein
dem Zuhorer gefilliges Klangbild.
Abschliefend wire vielleicht noch zu
bemerken, dafl der beste Klasse-A-
Verstarker nur so gut klingt wie die
Boxen, die er ansteuert. Es sollten also
qualitativ hochwertige, wegen der rela-
tiv geringen Ausgangsleistung schall-
druckstarke Boxen, z. B. Horner, ver-
wendet werden. Erst dann kann ein A-
Verstarker seine Uberlegenheit unter
Beweis stellen. Charlie Antolini 1483t
schon griiflen.

starker, eine bereits ohne besondere
MaBnahmen verzerrungsarme Schal-
tung. Deshalb kann die Gegenkopp-
lung durch die Emitterwiderstinde
R11—R14 relativ gering ausfallen
und damit eine hohe Leerlaufver-
starkung erreicht werden. Der Diffe-
renzverstirker bietet den weiteren
Vorteil, daB die Uber-Alles-Gegen-
kopplung einfach durch Riickfiih-
rung des Signals iiber einen Span-
nungsteiler auf den zweiten Eingang
des Differenzverstdrkers erfolgen
kann.

Die zwei Differenzverstiarker arbei-
ten auf zwei Konstantstromquellen
(R31,32, C4,5, T3,6, D1,2); damit
werden die Arbeitspunkte festgelegt
und von der Betriebsspannung ent-
koppelt.

Der symmetrische Aufbau dient hier
auflerdem zur gegenseitigen Basis-
stromversorgung der Transistoren.
Das Basisruhepotential liegt iiber R2

einerseits und iiber R4,5,10 anderer-
seits auf Masse und damit auf null
Volt, da hier im Ruhezustand kein
Strom flief3t.

Die Konstantstromquellen sind
durch R31,32 auf etwa 1 mA einge-
stellt. Dies ist ein guter Mittelwert
zwischen dem mit dem Strom zuneh-
menden Rauschen der Transistoren
und den Verzerrungen, die die ein-
seitige Belastung der Differenzver-
stdrker durch den Strombedarf der
Treibertransistoren hervorruft.

Die Treiberschaltung selbst ist eine
bipolare Gegentakt-Kaskodenschal-
tung, bestehend aus den Transisto-
ren T7—T10. In diesen Schaltungs-
teil wurde die meiste Entwicklungs-
arbeit gesteckt. Nach umfangreichen
Erprobungen und Messungen von
sechs (!) verschiedenen Treiberschal-
tungen wurde die bipolare Kaskode
ausgewdhlt. Schlechter schnitten
beispielsweise einfache Gegentakt-
Schaltungen,  Gegentakt-Darling-
tons oder VMOS-Treiber ab.

Die Kaskoden erhalten ihre Vor-
spannung aus den Konstantspan-
nungsquellen aus R17,18 und D3,4.
Ihre Steuerung erfolgt direkt mit
dem Spannungsabfall iiber den Kol-
lektorwiderstdnden der Differenz-
verstirker.

Der Ruhestrom durch die Kaskoden
wird ebenfalls durch diese Spannung
eingestellt und ist damit vom Ruhe-
strom der Differenzverstiarker ab-
héngig. Im Ruhestromkreis der Kas-
koden liegen noch das Poti P3 und
die Emitterwiderstdnde R19,20, die




fiir eine leichte Gegenkopplung der
ebenfalls sehr verzerrungsarmen
Kaskoden sorgen.

Der Ruhestrom durch die Kaskoden
liegt bei etwa 10 mA, um auch bei
hohen Frequenzen den Strombedarf
(!) der FETs aufgrund ihrer Kanal-
kapazititen decken zu konnen.

Der Treiberruhestrom stellt mit dem
Spannungsabfall iiber P3 die Vor-
spannung der FETs und damit den
Ruhestrom der Endstufe ein. Dies ist
problemlos im Bereich von 0 bis et-
wa 4 A moglich.

Die Schaltung der Endstufe ist recht
einfach. Die Sourcewiderstdnde
R25—R28 sorgen fiir eine geringe
Gegenkopplung und gleichen Exem-
plarstreuungen der FETs aus. Die
Widerstinde R21—R24 und die
Kondensatoren C6—C9 beugen der
Schwingneigung der Endstufe vor
und sollen moglichst nahe an den
FETs montiert werden. Auch die
ausgangsseitigen RL- bzw. RC-
Glieder aus R29,30, C10 und L1, die
eine kapazitive oder induktive Bela-
stung der Endstufe durch die Laut-
sprecher mindern, beugen dieser
Schwingneigung vor. Die Dioden
D5—D8 sind Schutzdioden, die ein
Ansteigen der Gate-Source-Span-
nung auf unzuldssige Werte Dbei
Ubersteuerung oder ausgangsseiti-
gem Kurzschluf3 verhindern.

Der Arbeitspunkt und die Versor-
gungsspannung der Endstufe be-
rechnen sich folgendermaflen:

Paus =20W =
Uaus = |/ Paus - RL = 8,94 Veff

= Uays = V—z_ + 8,94 Vegr
= 12,65 Vs
1
IAUSS = Uausss -— = 3,16 A
R

2 1,58 A je Endstufenzweig
Gewihlter Ruhestrom: 2 A
Ipsmax = 2A + 1,58 A = 3,6 A

Der Ruhestrom wurde so hoch ge-
wihlt, damit die FETs auch beim
minimalen Strom von 0,4 A noch im
linearen Bereich arbeiten.

Die Mindest-Betriebsspannung er-
gibt sich aus der maximalen Aus-
gangsspannung zuziiglich des Span-
nungsabfalls an den FET-Bahnwi-
derstdnden im durchgesteuerten Zu-
stand (Ron).

Ub = Uauss + IDs max * RDS on
=~ 18,7V

Die Betriebsspannung wird mit
+20V gewihlt.

Aus der Betriebsspannung und dem
Ruhestrom 14Bt sich nun die maxi-
male Verlustleistung berechnen.

Puyax = 2X20VX2A = 80 W

Dies erscheint zwar als recht viel, ist
jedoch bei einer (echten) Klasse-A-
Endstufe unvermeidlich. Auflerdem
verringert (!) sich die Verlustleistung
bei Aussteuerung der Endstufe er-
heblich, was ja der Normalfall ist.

Die letzten noch nicht beschriebenen
Schaltungsteile sind das Eingangsfil-
ter und der Riickkopplungszweig.
Das Eingangsfilter aus R3,4,5 und
C2,3 ist ein BandpaB mit einer
Bandbreite von 5 Hz bis 60 kHz. Da-
mit wird die Bandbreite der Gesamt-
schaltung sowohl nach oben als auch
nach unten nur von passiven Bauele-
menten begrenzt.

Dies ist notig, um eine Bandbegren-
zung durch den (aktiven) Hochpall
des Gegenkopplungs-Netzwerkes,
bestehend aus R1,2 und C2, zu ver-
meiden. Eine solche Bandbegren-
zung im Gegenkopplungs-Netzwerk
ist immer problematisch und fiihrt
leicht zu Instabilitdten.

Die obere Grenzfrequenz des passi-
ven Eingangsfilters liegt mit 60 kHz
deutlich unter den Grenzfrequenzen

der aktiven Stufen, wodurch die ge-
fiirchteten TIM-Verzerrungen aus-
geschlossen werden.

Das gesamte Eingangsfilter liegt
nicht direkt, sondern iiber den nie-
derohmigen R10 an Masse, was die
Gefahr von Masseschleifen und
Brummen verringert.

Das Gegenkopplungs-Netzwerk be-
stimmt, wie bereits beschrieben, bei
ausreichend hoher Leerlaufverstar-
kung allein die Gesamtverstdrkung.
Mit den angegebenen Widerstdnden
wird sie auf etwa 13fach eingestellt,
sie ist jedoch bei Bedarf leicht durch
entsprechenden Widerstandstausch

zu dndern, z.B. zur Anderung der

Eingangsempfindlichkeit.

In diesem Zweig sorgt der Konden-
sator C1 fiir zunehmende Gegen-
kopplung bei niedrigen Frequenzen
und theoretisch fiir unendliche Ge-
genkopplung bei Gleichspannungen
— also Verstdrkung Null. Dadurch
liegt der Ausgang auf dem gleichen
Spannungspotential wie der Ein-
gang, namlich auf Massepotential.

RN R Reeseees Bauanleitung: 20 W A-Endstufe
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Bauanleitung: 20 W A-Endstufe B

Stiickliste
Widerstédnde 5 %, “4W
R1 18k
R2 2k2
R3 470k
R4 47k
R5,6,7.8,9 4k7
R10 10R

R11,12,13,14 220R
R15,16,17,18 10k
R19,20 270R
R21,22,23,24 1k
R25,26,27,28 0R22 5 W

R29 IR1W

R30 4R7 1 W

R31,32 3k3

P3 5k 10-Gang-Trimmer
Halbleiter

D1,2 LZPB) 3.9V

D3,4 ZPD 18 V

D5,6 ZPD 12 V

D7,8 1N4148

Tl 23 BC 550

T4,5,6 BC 560

17,8 BC 560

T9,10 BC 550

HL12 2 SK 133

Ti3,14 2 8SJ 48

Kondensatoren

Ci 220 uF Elko,
bipolar, 12 V

2 0,68 uF

C3 470p

C4,5,6,7 100 uF Elko, stehend,
25V

C8.,9 220 nF, ker.

C10 100n

e Il i e 68p

Verschiedenes

L1 12—15 Wdg. Cul-

Draht, 1 mm Durch-

messer, auf R29 ge-

wickelt = 2uH
Platine
Kiihlkoérper thermischer Wider-
stand kleiner als 0,4
K/W, z.B. SK 91
oder SK 56, jeweils
150 mm lang
Kithlwinkel  siehe Bohrplan,
4 mm dick
Netzteil

Transformator 2 x 15 V,
mindestens 3,6 A je

Kanal
Gleichrichter 10 A Briicken-
gleichrichter,
Metallausfiihrung
Siebelkos 2 x 20000 uF, 25 V

Sicherungshalter, Sicherungen, Netz-
schalter
Steckernetzteil +24V/50 mA

Das Platinen-Layout fiir den 20 W-A-Verstirker
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Focal »Florian«
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. . Professionelle Einzel-Lautsprecher fiir
weichenkit Stck. nur DM 148,— HiFi- und s
A d Studio-
ax » « 795 Biberach monitore
u - CompaCt . Hermann-Volz-Str. 42
2-weg mit MHD 17 Bextrene Tieftoner Tel. (07351) 28676

und HD 12 x9 Hochtonkalotte incl.

Frequenzweiche und

Variovent Stele, e DM 189y~ LAUTSPRECHER. BAUSATZE

Kef »CS 3«

2-weg mit 20 cm & Bextrene Tieftoner
und neuer 25 cm & mm Gewebekalotte
incl. Original-

Frequenzweiche Stck. nur DM 198,—

Dynaudio »DAK 2-120«

2-weg mit 24 cm & MSP Tieftoner und

SIND SPITZE!

Radial-Holzhomer fiir ver-

AKUSTISCHE farbungsfreie Mitteltonwieder-
LECKERBISSEN gabe bei Hornkonstruktionen ab

Vom kleinen
PUNKTSTRAHLER,
bis zur groBen
TRANSMISSION-LINE.
Extrem gOnstig durch

Magne-
tostaten
ab 150 Hz,
800 Hz und 3,5 kHz fiir lupen-

X Eigenbau! vy reine Aufidsung im Mittel- und
28 mm © Kalottenhochténer, Frequenz- IMF - KEF Aldive und passive; Hochtonbereich
weichenkit und FOCAL Netzwerke nach MaB
Variovent Stck. nur DM 248,— CELESTION
Systeme mit aufhangungsiosem Su-
X
N V|FAS‘ AUDA per-BaB und Magnetostaten, GZ 1001
FOCill »Klt 280« si,:\e"elr.‘l.ua,:‘d DM 2.490,—/GZ 2001 DM 4.450,—
R A BN T o J - Pyramidensysteme
schw mgxpuh n Tieftoner mit S 85 i‘ von 45 bis 120 cm
‘oflex-Membrane und (DM 1,80 Bfm) ]

Sp -Hochtonkalottte von Eton
mit 1-lagiger Schwingspulen-

Hohe, auch Einzel-
@ gehause lieferbar ab
DM 120,

wicklung incl. Frequenz-

weiche Stck. nur DM 268,—
Passender Gehausebausatz in Eiche
Furnier mit Nut und

Feder Stek. nur DM 118,—

Detaillierte Info gg. Bfm
DM 1.80 (0S 20.- sfr 2.-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB
OBERHAGE
KATALOG Pf 1562 Perchastr 11a.D-8130 Starnberg
DM 5,~ (Bfm) in Osterreich: IEK-AKUSTIK

Bruckner Str. 2. A-4490 St. Flonian/Linz

Peerless »Balance«
Klassische 3-weg Bassreflexbox mit 120

Watt Sinusbelastbarkeit, Konusmittel- RentzelstraBe 34 - 2000 Hamburg 13 p

toner mit Gufitopf und Hochtonkalotte Tel. 445810 - ndhe TV-Turm | mit beeindruckender Dyna-
incl. Originalfrequenz- [ . B ik iiber den gesamten
weiche Stck. nur DM 298,— oo RN Frequenzbereich

Exclusiv bel

La;Jtsprecher-
Jahrbuch ’85

® umfangreiche Datensammliung

® Berechnungsgrundlagen aller wich-
tigen Gehduseprinzipien ® erweitertes
Bausatzprogramm @ Aktiv-Frequenz-
weichen und Bausitze @ iiber 330 Sei-
ten Gesamtwerk gegen 20,- DM-Schein
oder Uberweisung auf das Postgiro-
konto 162217-461 Dortmund.

0Ob Fertig-Lautsprecher oder Bausatz-System— wenn Sie
Qualitat schatzen und das Besondere lieben, werden Sie diese
Systeme in die engere Wahl ziehen miissen! Gelegenheit dazu
haben Sie bei einer Horprobe in einem unserer Spezial-
Lautsprecher-Shops:

D-2900 OLDENBURG, Ziegelhofstr. 97, Tel. 0441/776220

D-4000 DUSSELDORF 1, SteinstraBe 28, Tel. 0211328170

D-5000 KOLN 1, Unter Goldschmied B, Tel. 0221/2402088

D-6000 FRANKFURT/M. 1, Gr. Friedbergerstr. 4042, Tel. 0611/284972
D-6600 SAARBRUCKEN, Nauwieserstr. 22, Tel. 0681/398834

D-8000 MUNCHEN 40, Ainmillerstr. 2, Tel. 089/336530

CH-1227 GENF-CARQUGE, 8 Rue du Pont-Neuf, Tel. 022/425353
CH-4057 BASEL, Feldbergstr. 2, Tel. 061/266171

CH-8005 ZURICH, Heinrichstr. 248, Tel. 01/421222

CH-8621 WETZIKON, Zorcherstr. 30, Tel. 01/9322873

Generalvertrieb fiir den deutschsprachigen Raum:

ACR AG., Heinrichstr. 248, CH-8005 Ziirich,
Tel. 01/421222, Telex 58310 acr ch

Preisliste kostenlos! Versand ab 200,-
DM frei. 3 % Skonto bei Vorkasse durch

Scheck oder Uberweisung.

@) ifzound J

saerbeck + morava
4400 miinster - jiidefelderstraBe 35 - tel. 0251/47828

Iinfos nur gegen DM 3,— in Briefmarken.

da eigene Anfertigung!
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Bauanleitung

L. Foreman, PAGVT

Wie wir schon in unserer Einfithrung
in die Mikrowellentechnik im Heft
3/85 festgestellt haben, ist im Giga-
hertz-Bereich alles ganz anders. Dies
driickt sich am deutlichsten in der An-
tennenform aus. Das bekannte Bild ei-
ner Yagi-Antenne moglichst hoch oben
auf dem Hausdach wird ersetzt durch
eine ‘Suppenschiissel’ im Vorgarten.

In den dreifliger Jahren warb die
Rundfunkindustrie mit dem Slogan:
‘Fiir guten Empfang geniigt eine
Stricknadel!’ (Philips). Spiter kamen
Ferritantennen auf, die in besseren Ge-
riten sogar drehbar angebracht waren,
und mit Beginn der FM-Technik beim
Fernsehen dann mehr oder weniger
komplexe  Antennenkonstruktionen
auf A/2-Basis sowie Richtantennen
(Beam-Antennen), die optimalen Emp-
fang gewihrleisteten; heute gibt es be-
reits tragbare Fernsehgerite, bei denen
eine etwas stirkere ‘Stricknadel’ den-
noch fiir einen recht guten Empfang
sorgen kann.

Beim Satellitenfernsehen sieht die Sa-
che durch den benutzten Frequenzbe-
reich jedoch ganz anders aus: Die hal-
be Wellenlidnge (1/2) liegt in einer Gro-
flenordnung von 1—4 c¢m, und dies er-
fordert eine spezielle Technik, um ein
brauchbares Signal zu empfangen. Mit
Hilfe der Anleitung im folgenden Arti-
kel kann sich jeder seine eigene Para-
bolantenne bauen.

Satelliten-Empfangstechnik

Parabolantenne fiir Direktempfang

Genau betrachtet, ist die Parabolan-
tenne gar keine Antenne, sondern ein
Spiegel, und die eigentliche, meist je-
doch unsichtbare Antenne befindet
sich im sogenannten Brennpunkt die-
ses Spiegels. Der Antennengewinn
(auch Verstiarkung genannt) eines sol-
chen parabolférmigen Spiegels hingt
einerseits von der Oberflache und an-
dererseits davon ab, wie gut diese
Oberfldche durch den Strahler ausge-
leuchtet wird.

Dabei werden an die Form des Para-
bolspiegels bestimmte physikalische
Anforderungen gestellt: Die Kriim-
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mung des Parabolspiegels muB} bis auf
wenige Prozent genau mit der mathe-
matischen Funktion eines Paraboloi-
den tiibereinstimmen; daher auch der
Name Parabolantenne.

Etwas Theorie

Es gibt ein bestimmtes Verhiltnis von
Brennpunktabstand und Durchmesser,
das davon abhingig ist, ob ein flacher
oder ein eher tiefer Paraboloid verwen-
det wird. Ein hdufig auftretender Wert
fiir dieses Verhaltnis (F/D) ist 0,5. Fiir
einen guten Empfang der schwachen

Satellitensignale ist eine gewisse Min-
destverstdarkung unbedingt notwendig,
um hinldnglich rauschfreie Bilder auf
dem Fernsehschirm zu haben.

Die Verstarkung kann durch zwei Fak-
toren beeinfluBt werden, und zwar
durch die Antenne und den Vorver-
starker des LNAs (Low Noise Ampli-
fier). Ein kleinerer Parabolspiegel und
ein sehr guter LNA koénnen also dassel-
be Ergebnis wie ein gréferer Parabol-
spiegel mit einem mittelmédBigen LNA
liefern. Sehr gute LNAs sind jedoch
immer noch eine kostspielige Angele-
genheit, und auflerdem kann beim
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Selbstbau eines LNAs so manches
schiefgehen. Den auf 4 GHz senden-
den russischen Fernsehsatelliten Hori-
zon, der mit einem 40-W-Sender aus-
gestattet ist und ein kraftiges Signal lie-
fert, kann man durchaus mit einer klei-
nen Parabolantenne von beispielsweise
1 m Durchmesser empfangen. Kleine
Parabolantennen haben jedoch auch
bestimmte technische Nachteile.

Fiir den Bau einer solchen Parabolan-
tenne gibt es verschiedene Moglichkei-
ten:

a) Eine massive Schale aus Alumi-
niumblech; diese Bauweise ist je-
doch professionellen Herstellern
wie Aluminium- und Stahlindustrie
ASE, Tratec, Hirschmann oder Fu-
ba vorbehalten. Ein solcher Para-
bolspiegel aus Aluminium wiegt bei
einem Durchmesser von 3,7 m un-
gefihr 500 kg (Bosch und Blau-
punkt).

b) Eine aus Aluminiumsegmenten zu-
sammengesetzte Schale; dies ist fir
Durchmesser bis ca. 1,2 m eine rela-
tiv unkomplizierte Bauweise. Je-
doch kann man bei den hoéheren
Frequenzen von 11—12 GHz keine
allzu hohen Anspriiche an solche
Antennen stellen, denn die Form ist
ja besonders an der Auflenseite rela-
tiv eckig.

Als Faustregel muf3 man davon aus-
gehen, daf3 die Form des Parabol-
spiegels nur Y10 A, d. h. bei 12 GHz
nur ein paar Millimeter von der be-
rechneten Kurve abweichen darf,
wenn man maximalen Antennenge-
winn erzielen will. Und genau fiir
das STV-Band von 11—12 GHz, wo
man das grofte Interesse an einem
hohen Antennengewinn hat und
vielleicht einen Durchmesser von
1,5—2 m verwenden will, konnte
ein Parabolspiegel aus Aluminium-
segmenten so ungenau sein, daf3 der
theoretisch héhere Gewinn durch
die mechanische Ungenauigkeit
wieder ‘aufgefressen’ wird.

¢) Eine Schale aus glasfaserverstirk-
tem Polyester als Tréger fiir den Re-
flektor aus Metall, der z. B. durch
Aufspritzen einer metallhaltigen
Farbe entsteht. Die Herstellung ei-
ner Parabolantenne nach diesem
Verfahren lohnt sich jedoch nur fiir
die Fertigung mehrerer Exemplare:
Die zum Anfertigen der Polyester-
schale notwendige GieBform kann
ja mehrere Male benutzt werden.
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d) Ein Parabolspiegel aus Streben oder
Rippen, der mit Drahtgeflecht als
Reflektor versehen wird.

Die in Punkt a) und b) beschriebenen
Konstruktionen haben vor allem bei et-
was groferen Durchmessern eine enor-
me Windlast, so dafl auch das Funda-
ment berechnet werden muf}. Die Bau-
form d) scheint fiir den Selbstbau be-
sonders gut geeignet zu sein.

Uberlegungen zum Entwurf

Um dieselbe Parabolantenne sowohl
fiir 4 GHz als auch fiir den Bereich von
11—12 GHz einsetzen zu kénnen und
angesichts der Tatsache, daf3 die 11
GHz-Satellitensignale momentan von
schwachen Sendern kommen, der ent-
sprechende LNA jedoch preislich in-
nerhalb verniinftiger Grenzen bleiben
soll, wird ein Spiegeldurchmesser von
ca. 2 m gewdihlt. Ausgangspunkt ist
auch hier die erste Regel der Nachrich-
tentechnik: Je starker das Signal, desto
kleiner die Probleme! Wenn man fiir
den 11-GHz-LNA etwas mehr Geld an-
legen will, tut’s freilich auch ein kleine-
rer Spiegeldurchmesser.

Einen solchen Parabolspiegel kann
man zwar mit acht Streben herstellen;
um jedoch schliellich die genaue Form
des Paraboloiden so gut wie moglich
einhalten zu konnen, ist eine grofere
Anzahl von Streben, z. B. 20, viel bes-
ser. Professionelle Parabolspiegel be-
stehen aus 24 bis 48 Streben!

Das Konstruktionsprinzip mit acht
Streben von 20 x 20 mm wurde im Juni
1984 in der Zeitschrift Electron von D.
Kooijstra, PA@GDKO, veroffentlicht,
wobei der Autor auch ein einfaches
Hilfsmittel auf der Basis einer profes-
sionellen Rohrbiegevorrichtung vor-
stellte, mit dem sich die Aluminium-
streben in die entsprechende Form bie-
gen lassen. Aufgrund der grofleren An-

Spiegeldurchmesser
1,50 m 2,00 m
y X X

10 cm 0,33 cm 0,25 cm
20 cm 1,3 cm 1,00 cm
30 cm 3,0 cm 2,55 cm
40 cm 5,3 cm 4,00 cm
50 cm 8,33 cm 6,25 cm
60 cm 12,00 cm 9,00 cm
70 cm 16,33 cm 12,25 cm
80 cm 21,00 cm 16,00 cm
90 cm — 20,25 cm
100 cm o 25,00 cm

Tabelle 1. Berechnung von x fiir F/D = 0,5,
wobei x = y¥/4 - F. Der etwas handlichere
Spiegeldurchmesser von 1,50 m sollte bei
Verwendung eines LNAs mit den neuesten
GaAs-FETs fir den Amateur ausreichend
sein, der keine professionellen Anforderun-
gen stellt.

zahl von Streben werden fiir den hier
beschriebenen Entwurf Vierkantrohre
von 15 x 15 mm verwendet. Diese Roh-
re mit einer Wanddicke von 1,5 mm
sind im Metallhandel in Liangen von
6 m erhiltlich; aus den Rohren werden
20 Streben von 1 m Léange zurechtge-
sagt.

Die Formel fiir die Krimmung eines
Paraboloiden lautet y* = 4-F - x.
Fiir den Abstand F des Brennpunktes
wird 1 m gewihlt, so daB sich F/D =
0,5 ergibt. Ein groferer Wert hatte ei-
nen flacheren Spiegel zur Folge, wih-
rend ein kleinerer Wert einen tieferen
Spiegel ergiabe. Im ersten Fall wird je-
doch der Abstand des Strahlers vom
Spiegel stets grofer, was aber auch
Probleme schafft (Stabilitat!); eine tie-
fere Paraboloidform wird schneller zu
Abweichungen in der Konstruktion
fithren. Ein Verhiltnis F/D von 0,5 ist
ein guter und haufig angewandter
KompromiB. Aus x = y*/4 - F folgt,
daBl die Kriimmung geméll Tabelle 1
verlaufen muf. Fiir eine genaue Form

y In cme——n

1(‘)0‘90 ‘8‘04 70 6.0

50 40 30 20 1‘0 0
1
1
20
25

Q -

o o v

x |incm

Bild 1. Skizze der gezeichneten Vorlage gemal} Tabelle 1.
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Bauanleitung: Parabolantenne

ist es ratsam, auch viele zwischen den
angegebenen Werten liegende Punkte
zu berechnen. Hiernach wird auf ein
Stiick Millimeterpapier eine moglichst
flieBende Linie gezeichnet, so daf
Bild 1 als Vorlage fiir eine Biegescha-
blone dienen kann.

... und nun die Praxis!

Mit Hilfe der beiden Hilfsvorrichtun-
gen gemdl Bild 2, die man sich even-
tuell bei einem Schlosser zusammen-
schweiflen lassen muf3, kénnen nun die
Vierkant-Aluminiumrohre in die pas-
sende Form gebogen werden (Bild 3).
Wenn aus Versehen ein wenig zu weit
gebogen wurde, dreht man das Rohr
einfach um und biegt es wieder zuriick.

Das Mittelstiick unserer ‘Schiissel’ be-
steht aus einem kreisférmigen Alumi-
niumblech von 10 mm Dicke (Bilder
4 und 5). Ein ausgesigtes Acht- oder
Zwolfeck gemal der Strichlinie in Bild
4 kann ebenfalls verwendet werden.
An den in der Zeichnung angegebenen
Stellen werden Loécher mit 4,8 mm

Winkeleisen

\geschwelst

Rohr22mmg

~— 42mm ¢

geschweiBt

100 mm _]

Bild 2. MaBskizze der beiden Hilfsvorrich-
tungen zum Biegen der Aluminiumrohre,
siehe auch Bild 3.
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Bild 3. Der Aufbau des Schraubstocks mit den Hilfsvorrichtungen auf der fiir diese Art von Ar-
beiten beinahe unverzichtbaren B & D Workmate. Der Knebel des Schraubstocks ist verldngert
worden, die Hilfsvorrichtungen werden mit einem Brettchen auf der richtigen Hohe gehalten.
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Diese Locher fur die

Befestigung des rickwartigen
Blechs (8 Locher M6) plus

ein Loch in der Mitte

10 mm @.

'ﬁ
|

-+ = 4,8-mm-Locher (M6)

O = 6-mm-Lécher im
Aluminiumrohr
4 = beide Lécher zusammen

4 Locher M8 far Befestigungs-
schelle 42-mm-Rohr

Bild 4. Das Mittelstiick (Riickansicht), siche auch Bild 5.

Durchmesser gebohrt, in die M6-Ge-
winde eingeschnitten werden miissen.
In der Mitte kann man die Rohre gera-
de absédgen oder auch schrig zuschnei-
den, wenn man die Geduld und die
Vorrichtungen dazu hat (Bild 4). So-
dann wird in die dufleren Enden der
Rohre ein Aufnahmeschlitz mit der
lichten Weite 10 mm eingearbeitet und
senkrecht zur = Schlitzrichtung ein
4-mm-Befestigungsloch fiir den Au-
Benreifen gebohrt. An diesen Stellen

wird mittels nichtrostender Schrauben
M4 x 20 ein Reifen aus Aluminium-
rohr von 10 mm Durchmesser eingelas-
sen und als Aullenrand festgeschraubt.
Hierfiir darf auf keinen Fall rechtecki-
ges Material verwendet werden!

Auch dieser Reifen kann mit Hilfe ei-
nes Schraubstocks und zweier Tische
(als Auflage) in die richtige Form ge-
bogen werden.

Nach Fertigstellung der zentralen Befe-
elrad 1985, Heft 5



Bild 5.
Streben auf dem Mittelstiick. Vor dem Bie-
gen miissen alle Streben vom Mittelpunkt
ausgehend dieselbe Linge haben. Mit dem
Biegen beginnt man 11 cm vom Mittelpunkt
entfernt.

Provisorische Montage einzelner

stigungsscheibe werden die Rohre an-
geschraubt, und ein zweites Alumi-
niumblech von 4—5 mm Dicke wird
deckungsgleich iiber dem 10-mm-Blech
angebracht; somit werden die festge-
schraubten und gebogenen Vierkant-
rohre von beiden Seiten fixiert.

Der Zusammenbau

Der zweckmiBigste Arbeitsablauf ist
also folgender: Das 10-mm-Alumi-
niumblech anreilen und die Locher
(soweit moglich) zusammen mit denen
des zweiten Blechs bohren. Die Locher
fiir die Befestigungsbiigel der Antenne
am Standrohr ebenfalls vorbohren und
danach alle M6-Gewinde bzw. alle M 8-
Gewinde fiir die Biigel in das 10-mm-
Blech schneiden.

Dann nehmen wir uns die Rohrab-
schnitte vor. Als erstes werden die Lo-
cher zur Befestigung (mit der Zentral-
platte) angerissen. Dabei muf} gegebe-
nenfalls die zugeschnittene Schrage be-
riicksichtigt werden. Nun werden die
6-mm-Locher gebohrt und an einer
Seite — der spidteren Riickseite des
Spiegels — auf 10 mm mit Ausnahme
jener vier Locher in den Streben aufge-
bohrt, durch die auch die riickwértige
Platte befestigt wird. Alle Streben sind
mit nichtrostenden Inbusschrauben
M6 x 15 provisorisch zu befestigen.

Jetzt werden alle Streben auf gleiche
Linge angerissen, einzeln numeriert
und auf Mal} abgesdgt. In diesem Sta-
dium sollten auch schon die Aullen-
schlitze zur Aufnahme des Randreifens
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eingearbeitet und die Locher (4 mm)
zur Befestigung des Reifens gebohrt
werden. Danach werden die Rohrstre-
ben auf die endgiiltige Form gebogen.
Zum SchluB wird der Randreifen aus
10-mm-Rundrohr gebogen und mon-
tiert.

Man sollte unbedingt versuchen, nicht
mehr als Y10 A (ca. 2 mm) von der Pa-
raboloidform abzuweichen. Eine sehr
genaue Uberpriifung ist moglich, in-
dem man die auf Millimeterpapier ge-
zeichnete Vorlage zur Strebenkriim-
mung auf eine Holzplatte aufklebt
(verzugsfrei natiirlich!), die Holzplatte
entsprechend der Kriimmung zerségt
und diese Schablone als Richtmal}
beim Biegen der Einzelstreben verwen-
det. Jede Abweichung macht sich dann
unbarmherzig bemerkbar! Den zeitli-
chen Aufwand fiir den Bau des Para-
bolspiegels sollte man auf 40 bis 50
Stunden veranschlagen.

2 Stack
108
109
/
g 3
6 mm
50mm stark
2 Stack L
Klemmbugel 1
40
7@,6_‘5mm L] G,Smm_ .

%}
z
=1
50mm

I 100mm l

180mm

10 mm stark

85mm

130 mm _|

Bild 6. Befestigungsblech, Ausgleichsstiicke
und Biigel fiir die Elevationsvorrichtung,
siehe auch Bild 7.

Elevationsvorrichtung

Zur Befestigung des Parabolspiegels
und fiir die Elevationseinstellung wer-
den ein Aluminiumblech (10 mm stark)
mit vier Mastschellen und ein Stiick
Rohr von 42 mm Durchmesser verwen-
det (Bilder 6 und 7). Zwei kleine Plat-
ten von 120 x 40 x 6 mm zwischen den
Rohrschellen auf der Schiisselriickseite
und der hinteren Zentralbefestigungs-
platte gleichen die Stiarke der Klemm-
biigel aus, so daB die Schiissel in der
Vertikalebene frei bewegt werden
kann.

Bild 7. Befestigung des Parabolspiegels und
der Elevationsvorrichtung auf der Riickseite.

Reflektormaterial

Auch fiir das Reflektormaterial gilt als
maximale Maschenweite Y10 A. Fiir die
4-GHz-Ausfiihrung sollten 8 mm des-
halb ausreichend sein. Damit die Para-
bolantenne aber auch im Bereich von
11—12 GHz einsetzbar ist, entscheiden
wir uns folglich fiir <2 mm. Nichtro-
stendes Drahtgeflecht (V2A) dieser
Maschenweite ist gut erhéltlich, billi-
ger ist jedoch Aluminiumdrahtgeflecht
mit einer Maschenweite von 1,18 mm
und einer Drahtdicke von 0,28 mm.
Leider ist dieses Alugeflecht jedoch
nicht iiberall erhiltlich.

Das Aluminiumdrahtgeflecht wird mit
Nylonangelschnur von vorn auf die
Streben geknotet. Normale Knoten an
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Bauanleitung: Parabolantenne

mehreren Stellen erwiesen sich als die
beste Losung (dreifacher Knoten,
Bild 8). Das ist zwar eine langweilige
und zeitraubende Arbeit, aber das
Endresultat versohnt dann wieder, wie
das Foto am Anfang des Artikels ver-
heifit. Vielleicht gibt es diinnen, nicht-
rostenden Draht oder solchen aus Alu-
minium, mit dem sich schneller arbei-

8
2\/

I

Bild 8. Der dreifache Knoten in der Nylon-
angelschnur.

Die einfachste Bespannungsmethode
ist wohl die, daf} man fiir jedes Kreis-
segment einen Abschnitt Drahtgeflecht
zuschneidet und per ‘Knotentechnik’
mit den Streben verbindet. Dabei er-
gibt sich jedoch recht viel Verschnitt.

Eine andere Methode ist diese: Eine
Bahn (1 m Breite) wird in Querrich-
tung angebracht und an einer Seite bis
zur Mitte eingeschnitten, wie man dies
schon aus der Zeit selbstgebauter Laut-
sprechermembranen kennt. Damit
wird eine fast ausreichende Kriimmung
erreicht, leichtes Spannen besorgt den
Rest. Die beiden 50 cm breiten Auf3en-
bahnen werden etwas beigeschnitten
(siehe Bild 9). Zur Unterstiitzung des

gebogene Form
der Innenbahn

———~—/ (nicht beschnitten)
- S
e E
\

/ L
\
\ ingeschnitten|
\
\\_ - _—
=" ~{-abgeschnit-
~ s tene AuBenbahn

{ i
R .

Bild 9. Skizze der Bahnen aus Aluminium-
drahtgeflecht. Die mittlere Bahn (nicht be-
schnitten!) bildet durch die Kriimmung des
Parabolspiegels einen ‘Hohlkérper’. Die bei-
den dufleren Bahnen sind daran angepaft.

32

65¢cm

Lécher far

" 4-mm-Lécher
Smm ¢

AuBenreifen aus 10-mm-Rohr

reifen

Emm ¢

Stabilisierungs-

-
30cm |
1

10-mm-Lécher far Inbusschrauben‘
/

Smmw
10,5cm

Mittel-
stick

Mittellinie

Bild 10. Form und Locher der Aluminiumstreben; bei vier Streben ist nur ein Befestigungsloch
fiir den Inbuskopf auf 10 mm aufgebohrt, siche Bild 4.

Drahtgeflechts kénnen ein oder zwei
Reifen aus Aluminiumstab mit 6 mm
Durchmesser angebracht werden; un-
bedingt notwendig sind sie aber nicht.
Die Locher miissen dann so nahe wie
moglich am Innenrand der Streben ge-
bohrt werden (Bild 10).

Der LNA

Zur Befestigung des LNAs im Brenn-
punkt des Spiegels kann kein Rezept
angeboten werden, da es zu viele unter-
schiedliche Bau- und Gehiuseformen
gibt. Als Experimentalaufnahme hat
sich jedoch die 3-Bein-Befestigung am
Spiegelrand bewi#hrt (sieche Bild am
Anfang dieses Artikels).

Die drei Stiitzbeine halten im Brenn-
punkt der Schiissel ein Plastikrohr
(2 ca. 100 mm), in dem der LNA
durch Schrauben festgeklemmt wird.
Dieses Verfahren hat den Vorteil, daf3
unterschiedliche LNAs bequem aus-
probiert und justiert werden kénnen.

Schlufibetrachtung

Will man zwischen drei Satelliten wih-
len, wird man auch eine fernbedienba-
re Dreh- und Elevationsvorrichtung
anbringen miissen. Hierbei ist erwéh-
nenswert, daf} sie in Amerika mit einer
Art Zahnstange und einem Scheiben-
wischermotor anstelle eines (nahelie-
genderen) Antennenrotors ausgeriistet
wird.

Der Vorteil unseres leichten Parabol-
spiegels liegt darin, dafl man von Hand
bequem ein Himmelssegment absu-
chen kann. Das Festziehen auf die
richtige Hohe (bis auf 1° genau!) ist je-
doch nicht ganz leicht. Vor dem end-
giiltigen Festschrauben der Schiissel ist
es darum besser, den FuBpunkt des
Standrohres mit dem tiefsten Punkt

am AufBlenrand des Parabolspiegels
durch eine Gewindestange zu verbin-
den. Hierfiir M16 verwenden, M10 ist
zu schwach! Mit Hilfe dieser Einstell-
vorrichtung kann die Elevation duf3erst
genau eingestellt werden, wenn man
einmal ungefdhr den richtigen Punkt
am Himmel gefunden hat. O

Stilcklrsteg i

g IvPlatte, wmm stark 13x 18 cm
1 Platte, 5 mm stark, 21 x21cm
=2 ?Iattendimmsﬂarké

: einen Smegfgldnrchmasser vonl 5 it e
' iwerden 18 m benéngt

; Auﬁenre:fﬂj T

- Alurohr, 10 mm @:fEdrl ,5 m Spie-
7geldurchmesser werden 5 m bend-

A t:gt, fiir 2 m DmchmesserSS m,

 Stabilisierungsreifen:
~ Alurohr 6 mm @; fiir 1, 5m1.md2m
= Durchmesser “jeweils 6 m, siehe Text.

Sthrauben uné Muttern, alle nicht-
‘rostend: ;
36 M6 x 15 oder 20 Inbussehrauben ;
| 8 M6 x 35 Inbusschrauben
- 22 M4 x 20 thnécnkopfsehrauhn
‘mit Muttern
, 4 MI10 x 25
4 M8 x 45 E
4 Scheiben 2 10mm
.4 StﬁelbenZQ 8 mm
: Verschledenes
2 U-formige Klemmhﬁget filr
42-mm-Rohr
2 Mastschellen fiir 42 mm
2 Mastschellen fiir 48 mm
25 cm Rohr @ 42 mm
1.5 mRoﬁr @ 48 mm (Standrohr)
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Grundlagen

NTC-Widerstande

Weniger bekannte Halbleiter — niher betrachtet

L. Boullart

Widerstinde mit negativen Temperaturkoeffizienten,
manchmal auch Thermistoren genannt, werden aus Halb-
leiteroxiden gefertigt. Ihr Widerstand vermindert sich in
Abhiingigkeit von ihrer Temperatur, wenn diese infolge der
am Widerstand in Wirme umgesetzten Leistung zunimmt.

Dies steht im Gegensatz zum positiven Koeffizienten der . Fy
herkommlichen Widerstinde (z.B. Gliihlampen), die im #F )
kalten Zustand einen relativ geringen Widerstand aufweisen. s

Einige der zahlreichen Moglichkeiten, NTC-Widerstinde in -
elektrischen Geriiten anzuwenden, werden in diesem Artikel
beschrieben.

NTC-Widerstinde werden heutzutage
in vielfaltigen Ausfithrungen gefertigt:
Scheiben, Miniaturscheiben, Stédb-

Ausfiihrungen

chen, Kunststoffblocke mit Schraub-
befestigung und Miniaturperlen in
luftleeren Glaskolben. Diese verschie-
denen Formen koénnen duBerst wichti-
ge Unterschiede in ihren Eigenschaften
aufweisen.

1000
Rin L
N\
100
N\
AY
N
N
£
10 N
N\
AN
AN
N
1
0 50 100
—» T in*C
Bild 1. Widerstands-Temperatur-Kennlinie.

Eigenschaften

Eine wichtige Grofe ist natiirlich der
Zusammenhang zwischen der Tempe-
ratur und dem Widerstandswert. Bild 1
zeigt die Kennlinie eines NTC-Wider-
stands (Scheibentyp) mit einem Nenn-
wert von 130 Q bei Zimmertemperatur
(To = 25 °C). Aus dieser Kurve geht
hervor, daB der Temperaturkoeffizient
fiir steigende Temperaturen abnimmt.
Der Temperaturkoeffizient betrdgt in
der Néhe des Nominalwertes:

dR _ 75—130 _
dT ~ 3525
= —5,5Q/°C = —4,2%/°C

an =

Im gesamten Temperaturbereich vari-
iert der Widerstand zwischen 130 und
3,5 Q, was einem Verhaltnis von 37: 1
entspricht. Der mittlere Temperatur-
koeffizient ergibt sich aus:

dR  3,5—130 _

dT 120—25

= —1,3Q/°C = —1%/°C

Weitere interessante Eigenschaften las-
sen sich der Strom-Spannungs-Kenn-
linie in Bild 2 entnehmen. Aus dieser
Kurve l4Bt sich der Zusammenhang
zwischen U, I und R direkt ablesen.
Die grofte Empfindlichkeit wird im
Punkt A erreicht, fiir den gilt: U =
12,1 V,I = 0,83 mA und R = 14,5

N
uinv /’no N
o o
N K N
\
10
AN N b}
53 B
PaN N
N
N
e
S g N
S) S
ES) w N NN \
N
1 h N\ &
7, AN s
7 o
&
N N
N NANIW
$ S 7
) 5% % N4 N
o1 b N
* 001 o1 10 100
— [inmA
Bild 2. Strom-Spannungs-Kennlinie eines NTC-Widerstands mit einem Nennwert von 47 kQ.
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Grundlagen

kQ. Der Punkt A liegt auf dem
Schnittpunkt mit der 10-mW-Geraden,
was mit den gegebenen Werten fiir U
und I iibereinstimmt, denn U x [ =
12,1 x 0,83 = 10 mW.

Wirmeleitwert

Eine weitere wichtige GroBe ist der
Wirmeleitwert Gy, Dieser Wert sagt
aus, welche Belastung eine Tempera-
turerh6hung des NTC-Widerstands
um 1 K hervorruft. In Punkt A betrigt
die Temperatur 65 °C. Es sind folglich
10 mW nétig, um die Temperatur um
65—25 = 40 °C ansteigen zu lassen.
Daraus folgt:

10 mW
"7 K
Als Formel gilt:
Py = G (T—Ty)

In der Praxis liegt der Wirmeleit-
wert gréflenordnungsméBig zwischen
25 mW/K fiir einen Typ von V4 W
mit  Schraubbefestigung  (Philips
2322 642 2) und 0,025 mW/K fiir eine
Miniaturperle im luftleeren Glaskol-
ben (ITT RAS53).

Bild 3 zeigt den Unterschied zwischen
zwei Typen mit einem jeweiligen Gy
von 18 bzw. 0,025 mW/K.

= 0,25 mW/K

UinVv
[8mwA]
10
e
1
7,
-~ 7 @
2 @ o
o,ostw/°c b . R4
o1 o1 1 10 100 1000

—=[inmA

Bild 3. Vergleich zweier NTC-Widerstinde.

Thermische Zeitkonstante

Die letzte hier behandelte Grofe ist die
thermische Zeitkonstante 7y,. Sie be-
schreibt die Zeit, wihrend der sich die
mittlere Temperatur des NTC-Wider-
standes bei Nullast um 63,2 % der Dif-
ferenz zwischen Anfangs- und End-
wert dndert.

Can
Gin

Cu ist die Warmekapazitit in mJ/K.
In der Praxis liegt diese Zeitkonstante
zwischen 6 und 240 Sekunden.

34
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Praktische Anwendungen

Die Anwendungsgebiete von NTC-Wi-

derstidnden lassen sich in drei Gruppen

einteilen:

1. Widerstand als Funktion der Tem-
peratur, R = f(T).

2. Widerstand als Funktion der Zeit,
R = f(t).

3. Negativer
U = ().

Temperaturkoeffizient,

Widerstand als Funktion
der Temperatur

Der naheliegende Anwendungsbereich
ist selbstverstidndlich das Messen von
Temperaturen. Dazu wird der NTC-
Widerstand in eine Briickenschaltung
aufgenommen (Bild 4). Ist die Briicke
flir eine bestimmte Temperatur im
Gleichgewicht, so wird das MeBgerit
die Widerstandsidnderungen infolge
von Temperaturschwankungen anzei-
gen.

Bild 5. Steuern eines Relais mit der NTC-
Briickenschaltung,

Uein il Ugus Uein % Uaus
O— ® -0 o— *+——0

Bild 6. Serien- und Parallelstabilisierung.

+U
NTC
-U
Bild 4. Briickenschaltung zur Temperatur-
messung.

Dieses Prinzip wird auch zur Bestim-
mung der Kiihlwassertemperatur im
Auto verwendet.

NTC-Widerstdnde finden auch in au-
tomatischen Temperaturreglern (Ther-
mostate) Verwendung. Im Vergleich zu
Bimetallreglern sind NTC-Widerstin-
de genauer und zuverldssiger. Dabei
wird die Spannungsdifferenz an der
Briickenschaltung iiber einen Verstir-
ker auf ein Relais gegeben (Bild 5).

Thermische Kompensation

Spannungsstabilisierung

Wenn die Ausgangsspannung eines
Generators temperaturabhéngig ist,
kann diese, je nachdem, ob sie mit stei-
gender Temperatur zu- oder abnimmt,
durch eine der beiden Schaltungen
nach Bild 6 stabilisiert werden.

Thermische Kompensation
von Transistoren

In diesem Anwendungsfall wird der
Ruhestrom von Leistungstransistoren
in einer Endstufe geregelt. Als Beispiel
wurde ein Autoradio-Verstarker ge-
wéhlt, dessen Endstufe mit den Transi-
storen BD433 und BD434 eine Lei-
stung von 6 W an den Lautsprecher ab-
geben kann. Der NTC-Widerstand ist
mit dem gemeinsamen Kiihlk6rper der
Endstufentransistoren thermisch ge-
koppelt. Wenn sich der NTC-Wider-
stand infolge der Verlustleistung in den
Endstufentransistoren erwidrmt, ver-
ringert sich sein Widerstand, so daB
der Ruhestrom des BC328 am NTC-

—0+14V

Bild 7. Thermische Kompensation von End-
transistoren.
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Bild 8. Verzogertes Einschalten
der Versorgungsspannung.

-Uo—

Bild 9. Langsames Ansteigen
der Versorgungsspannung.
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Bild 10. Spannungsstabilisierung mit einem
Fest- und einem NTC-Widerstand.

—=[inmA

Widerstand einen geringeren Span-
nungsabfall verursacht. Durch diese
Mafinahme wird der Ruhestrom durch
die Endstufentransistoren weitgehend
konstant gehalten.

Widerstand als Funktion
der Zeit

Bei bestimmten Anwendungen muf}
die Versorgungsspannung verzogert
eingeschaltet werden. Hierbei kann das
in Bild 8 gezeigte Schema angewendet
werden.

Einige Schaltungen diirfen nur an eine
langsam ansteigende Spannung ange-
legt werden. Eine Lsung ist in Bild 9
zu finden.

Negativer Wert des
Temperaturkoeffizienten

Kompensation eines positiven
Temperaturkoeffizienten

Zu diesem Zweck werden NTC-Wider-
stinde in den Ablenkspulen von Fern-
sehbildrohren verwendet. Unter dem
Einflul der im Gerédt entstehenden
Wirme nimmt der Widerstand der Ab-
lenkspulen zu, was zu einer Verkleine-
rung der Rasterfldche fithren wiirde.
Darum wird in den Ablenkspulen ein
NTC-Widerstand untergebracht, der
den Ablenkstrom korrigiert.

Spannungsstabilisierung

Durch die Kombination eines Festwi-
derstandes mit einem NTC-Wider-
stand 14t sich eine einfache Span-
nungsstabilisierung innerhalb eines be-
stimmten Strombereichs erreichen
(Bild 10). Der Wert des Festwiderstan-
des hangt selbstverstdndlich von der
gewdhlten Stromstdrke ab.

Stabilisierung der Gegenkopplung von
RC-Oszillatoren

Um das ‘Festlaufen’ eines Oszillators
zu verhindern, wird héufig ein NTC-
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Widerstand in die Gegenkopplung ge-
schaltet (Bild 11).

Dabei wird der NTC-Widerstand im
Punkt A der Kennlinie (Bild 2) betrie-
ben. Es kommen nur sehr empfindli-
che Typen (Miniaturperlen in luftlee-
ren Glaskolben) in Frage, da der Wir-
meleitwert duflerst gering sein muf,
damit sie nicht von der Umgebungs-
temperatur beeinflufit werden.

I Verstarker

Wien- |
Bricke

—OAusgang

NTC

Bild 11. Stabilisierung eines RC-Oszillators.

Einfache
Thermometerschaltung

Bild 12 zeigt das Schaltbild eines einfa-
chen Thermometers, die Bilder 13 und
14 die Platine und den Bestiickungs-
plan. Der Skalenverlauf des MeBwerks
ist nicht linear. Eine entsprechende

Skala muf} daher durch Vergleichsmes-
sungen selbst angefertigt werden.

Die Eichung erfolgt mit R2 (Anfangs-
temperatur) und R7 (Endtemperatur).
Dabei kénnen die Temperaturen von
Eiswasser und von kochendem Wasser
als Bezugspunkte gew#hlt werden. Als
Zwischenwert kann die sehr konstante
Temperatur des eigenen Korpers
(37 °C) dienen. Mit diesen drei Werten
14Bt sich eine grobe Eichkurve aufneh-
men, die auf die Skala iibertragen wer-
den kann.

Literatur

Résistances CTN (MBLE-Publikation
Nr. 888 von 1958).
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Bild 13. Platinenlayout, Maf3stab 1:1.

Bild 12. Schaltbild des Thermometers.
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Bild 14. Bestiickungsplan.
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— Eine vielseitig verwendbare Schaltung zur
Signalverzogerung bis in den Sekundenbereich —

Die Entwicklung der hier beschriebenen Verzogerungsleitung basiert auf zwei Forde-
rungen, und zwar der guten Qualitit bei gleichzeitiger Preisgiinstigkeit.

Das Ergebnis ist eine Einheit, die sowohl den ambitionierten Musiker als auch den
Tontechniker in ihrer Qualitit zufriedenstellt.

In den Digital/ Analog-Umsetzerstufen werden einige neuartige Bausteine mit erwei-

terten Moglichkeiten verwendet.

Das Gerdt hat bei giinstigem Preis Ei-
genschaften, die selbst kommerzielle
Einheiten der unteren Preisklasse nicht
bieten. Dazu gehoren Schlagzeugeffek-
te, Signalspeicherung und Ausnutzung
der maximalen Verzogerungszeit im ge-
samten Frequenzbereich.

Ein Wort zum anderen

Das Eingangssignal wird in 9-Bit-Daten-
worter umgesetzt. Damit 148t sich eine
ausreichend hohe Signaldynamik errei-
chen, ohne daf} auf Kompressionsmal-
nahmen mit storenden Nebeneffekten
wie ‘Pumpen’ oder ‘Atmen’ zuriickge-
griffen werden muf.

Fiir die hier beschriebenen Anwendun-
gen ist eine Speichertiefe von mindestens
4K erforderlich. Das 146t sich mit
2 Bausteinen realisieren, hélt also die
Kosten gering. Mit dieser minimalen
Speichertiefe lassen sich nutzbare Verzo-
gerungszeiten im Bereich einiger hundert
Millisekunden und Chorus- sowie
Flanging-Effekte erzielen. Der Grund-
entwurf der Leiterplatine erméglicht ei-
ne Erweiterung des Speichers um weitere
13 KByte, so daf} selbst bei voller Band-

36

breite von ca. 16,5 kHz Verzogerungs-
zeiten von 350 ms und (bei 5 kHz Band-
breite) von 1,3 s moglich werden.

Auf einer weiteren Platine kann der
Speicher nochmals erweitert werden, so
daf} insgesamt 36 KByte zur Verfiigung
stehen. Damit lassen sich die oben ange-
gebenen Zeiten noch verdoppeln.

Foto: Bavaria

Effekte

Die Einheit erzeugt eine Reihe interes-
santer und niitzlicher Effekte wie Cho-
rus, Flanging, Vibrato, (Pseudo-)Nach-
hall, Slapback, lange Echos, einzelne
oder wiederholte Echos, die iiber viele
Sekunden  abklingen,  Scrambling,
Double tracking usw. Zusitzlich besteht
die Moglichkeit, irgendein Signal digital
zu speichern und es in Art einer Ton-
bandschleife durch externe oder interne
Triggerung abzurufen. Die externe Steu-
erung kann beispielsweise durch einen
Sequenzer oder einen Paukenkontakt
erfolgen. Auch hierfiir gibt es viele Mo-
difikationsméglichkeiten.

Wenn Sie ein Oszilloskop besitzen, dann
konnen Sie auf ihm mit Hilfe dieses Ge-

rates gespeicherte NF-Signale darstellen
— ein komfortables digitales Speicher-
oszilloskop!

Einginge

Die Einheit besitzt einen hohen Ein-
gangswiderstand, so dafl nahezu alle
Signalquellen, wie z.B. elektrische Gi-
tarre, Synthesizer, dynamisches Mikro-
phon, HiFi-Tonbandgerdat und vieles
mehr angeschlossen werden kénnen.

Eingangsspannungen bis 2,5 Vg sind
zuléssig.

Der Frequenzgang der Vorverzerrung ist
so ausgelegt, daf3 nur zwischen den An-
schldgen der tieffrequenten Saiten einer
E-Gitarre Quantisierungsverzerrungen
wahrnehmbar sind, wihrend normale
Signale, z.B. von einem HiFi-Band-
gerdt, praktisch unverzerrt wiedergege-
ben werden, vorausgesetzt, die volle
Bandbreite der Einheit wird ausgenutzt
(dazu spéter mehr). Durch Betitigen ei-
nes zusdtzlichen Schalters kann die
Nenn-Abtastrate verdoppelt werden.
Damit lassen sich Spezialeffekte erzeu-
gen, und die Klangqualitdt kann bei ver-
ringerter Verzogerungszeit verbessert
werden.

Die Vorverzerrung

In typischen Musik- und Stimmensi-
gnalen treten bei tiefen Frequenzen die
grofiten Amplituden auf, obwohl die
meiste Information im mittelfrequen-
ten Bereich iibertragen wird. Das 148t
sich grundsitzlich so sagen, obwohl
die Leistungsdichtespektren heutiger
Audiosignale sehr unterschiedlich aus-
sehen konnen. Im Fall der elektrischen
Gitarre miissen die mechanischen
Schwingungen der Saiten in elektrische
Signale umgewandelt werden. Das ge-
lingt bei den dicken, tieffrequenten
Saiten besser als bei den diinnen, so
dal} der starke Anschlag einer dicken
Saite sehr schnell zur Ubersteuerung
der Eingangsstufe fiihren konnte, wih-
rend der gleiche Anschlag einer diin-
nen Saite ein sehr viel geringeres Signal
zur Folge hitte.

Die Amplituden der von E-Gitarren
gelieferten Signale nehmen zeitlich
schnell ab, so da3 mit einem sehr gro-
Ben Dynamikbereich gerechnet werden
mulBl — es sei denn, es werden Halte-
und Kompressionsschaltungen zur ge-
zielten Signalverzerrung eingesetzt.

Das Problem wird insbesondere dann
bedeutsam, wenn nach der Eingangs-
stufe eine A/D-Umsetzung mit relativ
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geringer Anzahl von Quantisierungs-
stufen folgt. Gute digitale Plattenspie-
ler arbeiten beispielsweise mit 16-Bit-
Wortern, um einen ausreichenden Dy-
namikbereich sicherzustellen.

Warum wird dann im hier beschriebe-
nen Gerat nur eine 9-Bit-A/D-Umset-
zung durchgefithrt? Das hédngt mit
dem Preis der A/D-Konverter zusam-
men. Er nimmt mit steigender Wort-
lange extrem zu. Um mit einem kosten-
giinstigen A/D-Umsetzer arbeiten zu
konnen, werden die spektralen Ampli-
tuden der mittel- und hochfrequenten
Signalkomponenten angehoben, bevor
die A/D-Umsetzung erfolgt. Die in
dem hier vorgestellten Gerat verwende-
te Vorverzerrung wurde experimentell
mit Hilfe vieler unterschiedlicher Au-
diosignale ermittelt.

Die Quantisierung

Ein weiterer Vorteil der Vorverzerrung
liegt in der Verringerung des Quanti-
sierungsrauschens. Quantisierungs-
rauschen entsteht dadurch, daB ein
Eingangssignal bei der A/D-Umset-
zung nur durch eine begrenzte Anzahl
(2", n = Wortldnge) von Spannungs-
niveaus beschrieben werden kann. Je-
der wahre Amplitudenwert des Ein-
gangssignals wird dem nichstgelege-
nen, durch einen digitalen Code defi-
nierten Spannungswert zugeordnet.
Wird dann das digitalisierte Abbild des
Eingangssignals in einem Digital/Ana-
log-Umsetzer zuriickgewandelt, dann
treten die in Bild 1 dargestellten, im
Originalsignal nicht vorhandenen
Spannungsspriinge auf.

Diese dem wirklichen Signalverlauf
iiberlagerten Fehler klingen im akusti-
schen Bereich wie Rauschen. Da die
Spannungsspriinge steile Flanken be-
sitzen, ist das Rauschen sehr breitban-

u

henden Spannungsspriinge

dig (das ergibt sich aus den Gesetzma-
Bigkeiten der Fourieranalyse). Es ist
als storendes Hintergrundzischen be-
sonders dann wahrnehmbar, wenn das
eigentliche Signal tonal und tieffre-
quent ist.

Wenn vor der A/D-Umsetzung eine
Vorverzerrung stattfindet, wird nach
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der D/A-Umsetzung eine Entzerrung
notwendig. Dabei erfolgt eine Absen-
kung der spektralen Amplituden hoch-

Rauschfrei!

frequenter Signalkomponenten. Diese
‘Filterung’ reduziert natiirlich auch die
hoherfrequenten Komponenten des
Quantisierungsrauschens.

Abtastprobleme

Bei der digitalen Abtastung eines Si-
gnals mufl3 das sogenannte Nyquist-
oder Abtasttheorem (nach Shannon-
Whittaker) eingehalten werden. Es be-
sagt, dafl die Rekonstruktion des Si-
gnals aus zeitdiskreten Amplituden-
werten nur dann korrekt erfolgen
kann, wenn es zuvor mit einer Fre-
quenz abgetastet wurde, die minde-
stens zweimal so hoch ist wie die h6ch-
ste im Signal selbst auftretende Fre-
quenz. Wenn diese Bedingung nicht
eingehalten wird, dann treten soge-
nannte Aliasing-Effekte auf. Ein Bei-
spiel dafiir ist in Bild 2 dargestellt. Ob-

AN

Regeneriertes
Signal

— L -

Umsetzungen

Bild 2. Durch zu niedrige Abtastraten wer-
den Aliasfrequenzen erzeugt

wohl in dieser Darstellung andere sto-
rende Effekte unberiicksichtigt bleiben
(z.B. wird das rekonstruierte Signal
keinen sauberen sinusférmigen Ver-
lauf haben), macht sie doch deutlich,
was frequenzmilig passiert: Ist die
Frequenz des abgetasteten Signals gro-
Ber als die halbe Abtastfrequenz, dann
entsteht bei der Rekonstruktion ein
Signal, dessen Frequenz niedriger liegt
als die halbe Abtastfrequenz. Solche
Frequenzen werden als Alias- oder
Spiegelfrequenzen bezeichnet. Handelt
es sich um Audiosignale, dann machen
sich die beschriebenen Abtastfehler als
‘Glucksen’ oder ‘Gurgeln’ bemerkbar.
Zur Vermeidung solcher Probleme
mulf} das Eingangssignal in geeigneter
Weise tiefpafigefiltert werden.

Im hier beschriebenen Gerit sind Eck-
frequenz der TiefpaBfilterung und Ab-
tastrate fest iiber einen gemeinsamen
Taktgenerator gekoppelt. Wird die
Abtastfrequenz gedndert, dndert sich
automatisch auch die Eckfrequenz des
Tiefpafifilters. Es handelt sich dabei
um ein Filter 6. Ordnung. Filter mit

Bauanleitung:
Digital-Hall

unendlich groBer Flankensteilheit las-
sen sich nicht realisieren, so daf} in der
Praxis immer gewisse Alias-Effekte
auftreten. Sie werden aber meist durch
andere Fehler und Stérungen, z.B.
durch das Quantisierungsrauschen,
iiberdeckt.

Das Schaltungskonzept

Das Blockschaltbild des Gerétes ist in
Bild 5 dargestellt. Die Vorverzerrung
und die Antialiasingfilter sind bereits
erlautert worden. Um die weitere
Signalverarbeitung zu vereinfachen,
wird aus dem urspriinglichen Wechsel-
signal ein Signal mit gleichbleibendem
Vorzeichen gemacht. Die Vorzeichen
werden detektiert und in Bit 9 (bezie-
hungsweise D8) iibertragen. Das
scheint auf den ersten Blick ein ziem-
lich groBer Aufwand zu sein; ohne die-
sen Schaltungsteil miifite aber statt des
8-Bit-A/D-Umsetzers ein 9-Bit-Wand-
ler verwendet werden (das gilt auch fiir
die D/A-Umsetzung), und das wire
mit erheblichen Mehrkosten verbun-
den.

Die letzte analoge Stufe vor der A/D-
Umsetzung ist die Sample and Hold-
Schaltung. Sie hat die Aufgabe, dem
A/D-Umsetzer im Moment der Digita-
lisierung einen konstanten Spannungs-
wert zu liefern. Dadurch werden
Wandlungsfehler reduziert.

Die néchste Stufe im Signalweg ist der
A/D-Umsetzer selbst. Er arbeitet nach
dem Prinzip der kontinuierlichen Ap-
proximation. Das hei3t, er sucht vom
hochsten Bit (MSB) bis zum niedrig-
sten Bit (LSB) diejenige Bitkombina-
tion aus, die dem anliegenden analo-
gen Spannungswert entspricht. Die
Konversion eines Abtastwertes dauert
ca. 10 us. Das konvertierte Signal wird
in einen statischen Speicher geschrie-
ben. Der Adressenzédhler steht immer
auf dem Speicherplatz, der gerade be-
legt wird, so daB3 er im normalen Be-
trieb stdndig bis zum letzten vorge-
wihlten Speicherplatz aufwérts zéhlt.
Der belegbare Speicherbereich wird
durch Schalter im Block ‘Vergleich’
festgelegt. Es ist klar, dafl Sie nicht
mehr Speicherpldtze vorwihlen soll-
ten, als iiberhaupt im Gerit eingebaut
sind.

Im ‘percussion’-Modus zdhlt der
Adressenzdhler einmal aufwirts und
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stoppt dann, bis ein neues Triggersi-
gnal auftritt. Auf diese Weise kann ein
Signalausschnitt digital gespeichert
und auf Wunsch ausgelesen werden.
Um mit dem ausgelesenen Speicherin-
halt etwas anfangen zu ko6nnen, muf
er mit einem D/A-Umsetzer wieder zu
einem analogen Signal konvertiert wer-
den. Auf die D/A-Einheit folgt ein ein-
faches passives TiefpaBfilter mit an-
schlieBendem Impedanzwandler, um
die starken hochfrequenten, durch die

Konversion erzeugten Stérkomponen-
ten aus dem Signal herauszufiltern.
Die Wiederherstellung der negativen
Signalamplituden (also des Wechsel-
signals) erfolgt mit der in Bit 9 iibertra-
genen Vorzeicheninformation. Das
Taktfilter unterdriickt die Taktimpulse
im rekonstruierten Audiosignal. Dafiir
wird ebenfalls ein Filterbaustein mit
geschalteten Kapazitdten verwendet,
weil er ebenso wie auch das Antialias-
ing-Filter mit dem Takt der A/D-Um-
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setzung gesteuert werden kann. Das
Antialiasing-Filter unterdriickt alle
Frequenzkomponenten des Eingangs-
signals, die oberhalb der halben Ab-
tastfrequenz liegen. Signale mit Fre-
quenzen, die oberhalb dieser Grenze
liegen und auf den Eingang des Takt-
filters gelangen, stéren und werden
deshalb unterdriickt.

Die letzten Stufen der Audiokette ent-
zerren das Signal und fiihren es iiber
einen Impedanzwandler dem Ausgang
Zu.

Nun sollen die Einstellmoglichkeiten
erldutert werden. Am ‘Repeat’-Poten-
tiometer (Wiederholung) wird der An-
teil des verzogerten Signals eingestellt,
der zum Eingang des Systems zuriick-
gefiihrt wird. Am ‘Mix’-Potentiometer
wird das Mischungsverhéltnis von ver-
zogertem zu unverzogertem Signal ein-
gestellt. Der Fernbedienungsanschluf}
ermoglicht die Unterdriickung des ge-
samten verzogerten Signals. Die zeitli-
che Steuerung der Einheit erfolgt
iiber den Zeitgeber- und Steuerbau-
stein (Timing generator and control).

Die Steuerfrequenz wird vom varia-
blen Frequenzoszillator (VFO) be-
stimmt. Er kann iiber das Bandbrei-
ten/Verzogerungs-Potentiometer ein-
gestellt werden, aber zusitzlich auch
durch einen niederfrequent arbeiten-
den Oszillator (LFO) moduliert wer-
den. Dadurch lassen sich unterschied-
liche Klangeffekte erzielen.

Bild 5. Blockschaltbild des Digital-Halls
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Bild 6.
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Wie funktioniert’s?

Digital-Teil

Aus der Frequenz des spannungsge-
steuerten Oszillators, der rund um
den VCO des PLL-Bausteins 4046
(IC30) aufgebaut ist, wird die ge-
samte zeitliche Steuerung der Ein-
heit abgeleitet.

Ohne externen Kondensator zwi-
schen den Anschliissen 6 und 7 ar-
beitet der VCO auf ca. 1 MHz; das
ist bei 5 V-Versorgungsspannung die
hochste erreichbare Frequenz. Nor-
malerweise wird Anschlufl 5 durch
R62 auf niedrigem Potential gehal-
ten, damit der VCO aktiv ist (siche
unten). Der Haupttakt CLK wird di-
rekt an den Filterstufen (mit geschal-
teten Kapazititen) auf der Analog-
platine weitergeleitet, um deren Eck-
frequenz steuern zu konnen. Fiir
diesen Zweck ist das Puls/Pausen-
Verhiltnis des Taktes gleich eins.
Die CLK-Frequenz wird in Abhén-
gigkeit von der Stellung des Schal-
ters SW10 durch 1 oder 2 dividiert,
bevor sie auf den Dekadenzédhler
1C32 gelangt. Auf diese Weise kann
das Verhiltnis von Abtastfrequenz
zu Filtereckfrequenz zu 2,5:1 oder

5:1 gewdhlt werden. IC32 ist ein
5stufiger Johnson-Dekadenzdhler.
Er erzeugt die meisten Steuersignale,
die zum Auslesen und Beschreiben
des Speichers und fiir den A/D- und
den D/A-Umsetzer benétigt werden
(siehe dazu auch den Zeitablaufplan
in Bild 4).

Der komplette Steuerzyklus umfaft
10 CLK-Zyklen. Nehmen wir an,
daB der Steuerzyklus mit Q6 auf lo-
gisch ‘1’ beginnt. Die Adresse der
momentan belegten Speicherzelle
wird durch die Ausgénge der (nicht
synchronen) Zihler 1C28, 29 festge-
legt. Nehmen wir weiterhin an, daf
zu Beginn des Zyklus die Adresse
des Zihlers gleich n ist. Mit Auftre-
ten der nichsten ansteigenden CLK-
Flanke wird der Dekadenzéhler
IC32 auf ‘7’ vorriicken. Unter der
Voraussetzung, dafl der Schalter
SW11 offen ist, liegt Anschluf3 8 von
IC33 auf logisch ‘1’, und der An-
schlufl 10 des ICs geht auf logisch
‘0’, so daB das Ergebnis der letzten
A/D-Umsetzung in den Speicher-
platz eingeschrieben werden kann
(vorausgesetzt, daB zu dieser Zeit ein
Wert zu Verfiigung steht). Ist SW11
geschlossen, kann IC33 nicht aktiv
werden, so daB der alte Inhalt des

Speichers nicht iiberschrieben wer-
den kann.

Nun mufl die nédchste A/D-
Umsetzung eingeleitet werden. Die
Spezifikation des ZN427 besagt, daf3
die aktive negative Flanke des SC-
Steuersignals mindestens 200 ns spa-
ter kommen mufl als die negative
Flanke des CLK-Taktes. Mit Auftre-
ten der nidchsten CLK-Flanke wird
I1C32 weitergetaktet, so dafl an Q8
eine logische ‘1’ auftritt. Zusammen
mit dem CLK-Signal wird das Q8-
Signal iiber IC33c geleitet, um in der
ersten Hilfte des CLK-Zyklus einen
negativen Impuls zu erzeugen. Wird
dieser Impuls durch zwei invertie-
rende CMOS-NOR-Gatter (mit 4
Eingdngen) geleitet, ist er aufgrund
der langen Laufzeiten im 4002 min-
destens um 200 ns verzégert worden.
Das SC-Signal gelangt auf den ‘start
conversion’-Eingang des A/D-Um-
setzers. Die néchste Flanke des
CLK-Taktes setzt Q9 auf logisch ‘1°.
Zum gleichen Zeitpunkt bestimmt
der auf der Basis sukzessiver Appro-
ximation arbeitende A/D-Umsetzer
den MSB-Wert dieser Umsetzung.

Mit der nichsten CLK-Flanke geht
QO auf logisch ‘1’ und Q9 auf lo-
gisch ‘0’. Dadurch wird der Adres-
senzdhler auf n+ 1 gesetzt. Der Aus-
gang von Q3 wird mit IC32d inver-
tiert. Geht der Ausgang Q3 auf lo-
gisch ‘1’, wird die Ubernahme des
Datenbus-Wortes in das Register des
D/A-Umsetzers eingeleitet. Der CY-
Ausgang von IC32 (Anschlufl 12)
legt nach Inversion durch IC33a die
Ubertragungsrichtung des Daten-
busses fest (der CY-Ausgang von
I1C32 liegt auf logisch ‘1°, solange
QO bis Q4 auf logisch ‘1’ sind, und
er geht auf logisch ‘0’, wenn die
Ausginge Q5 bis Q9 auf ‘1’ liegen).
Erzeugt das OE-Signal den Tri-state-
Status, dann stellen die Datenbus-
Ausginge des A/D-Umsetzers eine
relativ hohe Impedanz dar, wiahrend
die RAM-Ausgénge durchgeschaltet
sind.

Die zyklische Arbeitsweise kann fol-

gendermafien zusammengefalit wer-

den:

— Ausloésung der A/D-Umsetzung

— Adresse erhohen

— Ubertragung des Speicherinhalts
des angewidhlten Speicherplatzes
zum D/A-Umsetzer

— abwarten, bis die A/D-Umset-
zung abgeschlossen ist

— Einschreiben neuer Daten in den
adressierten Speicherplatz

— Auslésung der A/D-Umsetzung

— Adresse erhéhen

— usw.

Im ZN427-A/D-Umsetzer ist eine

genaue  band-gap-Spannungsrefe-
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renzdiode integriert. Sie wird als Re-
ferenz fiir die A/D- und D/A-Um-
setzung und als Spitzenpegel-Indika-
tor verwendet. Bei der A/D-Umset-
zung wird fiir den ordnungsgeméfen
Betrieb der internen Transistoren ein
kleiner negativer Ruhestrom bendo-
tigt. Er wird iiber Anschlufl 5 zuge-
fithrt. Die analoge Platine liefert po-
sitive Spannungsstufen auf den Ein-
gang Vin. Wenn der Referenzspan-
nungswert iiberschritten wird, geht
der Ausgang des Komparators IC36
auf ‘High’-Potential, und LED 1
leuchtet auf.

Bedenken Sie, daB3 der Spitzenwert-
detektor sehr einfach aufgebaut ist
und eine gewisse Frequenzabhingig-
keit aufweist, die vom Bandbreiten-
Verstdarkungsprodukt des ICs 36 ab-
hingig ist. Durch Verwendung eines
OPs hoherer Qualitit wird die Uber-
steuerungsanzeige genauer.

Mit den Schaltern SW1. . .8 wird die
hochste moégliche Adresse im Adres-
senzéhler bestimmt. Wird Sie iiber-
schritten, erfolgt iiber IC25 das
Riicksetzen von IC28 und IC29 auf
Null. Mit den Schaltern wird also
der belegbare Speicherplatz vorge-
wihlt. Aus diesem Grund muf} als
Minimalausstattung lediglich eines
der ICs 15. . .22 vorhanden sein, da-
mit die Einheit arbeiten kann, aller-
dings mit begrenzten Moglichkeiten
der Signalverzégerung.

Der maximal wéhl- und nutzbare
Speicherumfang entspricht der zwei-
fachen auf der Platine vorhandenen
Speicherkapazitét. Eine Zusatzplati-
ne zur Erweiterung des vorhandenen
Speicherplatzes wird spéter beschrie-
ben.

Die 4 wichtigsten Adressenleitungen
werden zur Anwahl der Speicher-
bausteine benétigt. Das geschieht
mit Hilfe von IC26, einem 1-aus-8-
Multiplexer, dessen gemeinsamer
Eingang auf Masse liegt.

Immer, wenn Al4 auf logisch ‘1’
liegt, ist der Speicher auf der Platine
nicht anwihlbar, und seine Ausgén-
ge sind im hochohmigen Tri-state-
Modus. In diesem Fall geht An-
schlufB 11 von I1C24d auf logisch ‘0’,
um die Anwahl des Erweiterungs-
speichers (soweit vorhanden!) zu er-
moglichen. Die Adressenzdhlung
wird immer dann auf Null zuriickge-
setzt, wenn Anschlufl 10 von 1C24c
auf logisch ‘0’ geht. Das passiert
dann, wenn alle Eingédnge von IC25
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auf logisch ‘1’ liegen. Diese Situa-
tion tritt entweder im Normalbetrieb
auf oder wenn ein Triggersignal auf
den Triggereingang gegeben wird.
Ein Reset kann also jederzeit extern
iiberschrieben werden.

In der Betriebsart ‘percussion’
(wenn SW9 mit dem EN-Eingang
von IC30 verbunden ist) wird die
Adressenzdahlung fortgesetzt, bis die
an den Delay-Schaltern gewihlte
Adresse erreicht ist, bei der alle Ak-
tivitaten eingestellt werden, weil der
Ostzillatorbetrieb unterbrochen
wird. Die Schaltung kann durch ex-
terne Triggerung iiber den Trigger-
eingang oder durch Umschalten von
SW9 auf ‘Normal’ wieder aktiviert
werden. Auf diese Weise ist die Aus-
16sung eines einmaligen Vorganges
moglich. Beachten Sie, daf} der Spei-
cherinhalt wahrend dieser Zeit erhal-
ten bleibt, weil ein statischer, auf
Flip-Flops basierender Speicher ver-
wendet wird.

Die Bauteile ZD1, D6 und R61
schiitzen den NOR-Eingang.

Bit 9 wird unabhiingig von den ande-
ren Bits in einem 6116-Speicher ge-
speichert, die dazugehorigen 8-Bit-
Worter werden in 8 Einzelbit-Zellen

gemultiplext abgespeichert. Die ke-
ramischen Kondensatoren sorgen
fiir eine zeitlich begrenzte Ladungs-
speicherung wihrend der Lese- und

Schreibzyklen, die fiir alle 8 Bits
gleich sind. Auf diese Weise werden
Verfélschungen der Daten ver-
mieden.

Wie funktioniert’s?

Niederfrequenzoszillator

Das IC14a bildet mit seiner Beschal-
tung einen langsam laufenden asta-
bilen Multibrator. Die Hysterese der
Umschaltpunkte wird durch das
Verhiltnis von R44/R45 festgelegt.
Weil das Verhiltnis einen sehr klei-
nen Wert besitzt, werden C19 und
C20 nur sehr wenig auf ihrer expo-
nentiellen Lade- bzw. Entladekenn-
linie umgeladen, bevor der Ausgang
von ICl4a sein Ausgangspotential
sprunghaft dndert. Daher entsteht
am invertierenden Eingang ein nahe-
zu dreieckformiger Signalverlauf.

Die Zeitkonstante der Umladung
und damit auch die Frequenz der
astabilen Schaltung werden durch
RV5 und R46 bestimmt. Es lassen
sich  Werte zwischen ungefihr

0,15 Hz und 8 Hz einstellen. C19
und C20 bilden aufgrund ihrer
Schaltung einen ungepolten Kon-
densator. RV4 belastet die Konden-
satoren etwas und schwicht daher
die dreieckférmige Signalform ge-
ringfiigig ab, bevor sie auf den hoch-
ohmigen Eingang der nichtinvertie-
renden Verstidrkerstufe mit [C14b
gelangt. R47, RV6 und R48 bilden
einen Spannungsteiler, so daB das
Potential am Schleifer von RV6 in
einem begrenzten Bereich einstellbar
ist. Diese negative Spannung wird
dem invertierenden Eingang von
IC14b zugefithrt und mit einer Ver-
stirkung von —1 invertiert. Die
Ausgangsspannung von IC14b be-
steht daher aus einem positiven Kon-
stantanteil, der durch das Signal am
nichtinvertierenden Eingang modu-
liert wird. Die Amplitude des drei-
eckformigen Wechselanteils wird an
RV4 eingestellt.

DIGITAL DELAY
AL

Die Leiterbahnseite der Analog-Platine. Auch die Stromversorgung fiir das komplette Gerit befindet sich auf dieser Leiterplatte.
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Die obere Abbildung zeigt die Digital-Platine,
auf dem linken Foto ist die Analog-Platine zu
sehen.

Unten ist die Bestiickungsseite der Analog-
Platine wiedergegeben.

- -

(wird fortgesetzt)
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Optimieren der Leistungsbilanz —

Spezialschaltungen fiir kleinere Solaranlagen

Solarenergie

d Elektronik

Auf der Sonnenseite der Energietechnik scheint es
recht ruhig zu sein. Nur selten findet man noch eine
Meldung iiber neue Solarzellen oder Paneele, nur ver-
einzelt wird das Thema von der Presse aufgegriffen.
Es ist, als ob man auf den Tag X wartet, an dem der
Preis fiir das Watt Solarzelle endlich ins Rutschen

gerit.

Der Schein triigt. Uberall im Lande sind Pioniere ak-
tiv. Nicht heimlich, aber still und leise wie Solarkraft-
werke sind Einzelkdmpfer, kleine Gruppen und kleine
Firmen dabei, kleine Anlagen zu entwickeln, zu testen
und zu optimieren. Der Elektronik kommt dabei die
Aufgabe zu, die Wirtschaftlichkeit zu verbessern und
einen sicheren Betrieb zu gewéhrleisten.

Auf ‘rund 500 Liter Heizol-
ersparnis pro Jahr’ beziffert
der Besitzer eines 10-m2-Solar-
kollektorpaneels den Nutzen
seines Aggregates. Ein positiver
Posten in der Jahresbilanz ei-
nes deutschen Normalhaushalts
gewil3, aber nicht die Welt.
‘Und wann haben sich die Inve-
stitionen amortisiert?” wollten
wir wissen. ‘Sie kénnen sich die
Anlage fix und fertig fiir 10000
D-Mark hinstellen lassen, aber
lohnend ist nur Selbermachen.’
Die Bausétze sollen ab 2000 D-
Mark zu haben sein. Aber
Wirtschaftlichkeit ist nicht der
einzige Gesichtspunkt. Bei der
Solarfirma Biittcher erfahrt
man, dal} wohl etliche Kunden
das iibergeordnete Prinzip un-
serer Zivilisation, das Geld,
schlichtweg ignorieren: ‘Viele
sind 6kologische Idealisten.’

Die ‘Sonnenanbeter’, wie die
Solarbastler von grof3technolo-
gisch geprédgten Energieconsu-
mern oft genannt werden, set-
zen derzeit eher auf Warme von
der Sonne, weniger auf Elektri-
zitat. Denn mit der Verbesse-
rung des Wirkungsgrads von
Solarzellen kommen die Her-
steller nur schleppend voran,
und vom Preisverfall ist nur
wenig zu bemerken. Allerdings
darf man hoffen: Erst kiirzlich
hat das BMFT 375 weitere For-
schungsmillionen bewilligt, da
es ‘sowohl in der Wirkungs-
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gradsteigerung als auch in der
industriellen Produktion von
photovoltaischen Zellen noch
ein erhebliches Innovationspo-
tential’ gibt.

Foto: Bavaria/W. H. G. Miiller

Gut Ding will Weile haben.
Und so wird vorerst der Einsatz
von Solarzellen im wesentli-
chen auf den typischen Fall be-
schrankt bleiben, namlich auf
die Stromversorgung an Orten,
wohin die Zufiihrung des 6f-
fentlichen Netzes nicht mdglich
oder teurer als die photovoltai-
sche Insellésung ist.

Um so wichtiger ist gerade in
der heutigen Situation die opti-
male Nutzung der Solaranlage.

Bei Solarbatterien (Solarzellen,
die einen Akku laden), kommt
es z.B. auf einen geringen Ei-
genverbrauch der Ladeschal-
tung an. Kein Geringerer als
Siemens hat sich mit diesem
Problem intensiv beschéftigt.
Weitere Solarschaltungen, die
in diesem Beitrag vorgestellt
werden, sind eine automatische
Sonnennachlaufsteuerung und
eine Temperaturdifferenzrege-
lung fiir Solarheizsvsteme.

Laderegler fiir Solarbatterien

Eine Stromversorgung auf Solarzellen-Basis, die zu jeder
Zeit elektrische Energie bereitstellt, benotigt einen Energie-
speicher, um die Tage mit geringer Sonneneinstrahlung und
die Nachtstunden zu iiberbriicken.

Hersteller bieten fiir diese un-

iibliche Art von Energiespei-

cherung Spezialakkus an. Diese

Akkus besitzen unter normalen

Umstdnden eine Lebensdauer

von ca. 15 Jahren, wenn gute

Laderegler verwendet werden.

Eine derartige Laderegelung

muB dén folgenden Anforde-

rungen entsprechen:

1. Uberlastungsschutz fiir den
Akku

2. Laderegelung fiir konstante
Spannung

3. Geringe Leistungsverluste
tiber dem Regeltransistor

4. Sehr geringe Leistungsauf-
nahme des Ladereglers

5. Grofler Betriebstemperatur-
bereich

6. Hohe Betriebssicherheit

7. Schutz gegen Zuriickfliefen
des Stroms bei geringer Son-
neneinstrahlung auf die So-
larpaneele

8. Schutz gegen falsches An-
schliefen

Im folgenden werden drei La-
deregelungen besprochen, die
den gestellten Anforderungen
geniigen. Infolge der Verwen-
dung von SIPMOS-Transisto-
ren und der PNP-OpAmps
TAE 2453A oder TAE 4453A
(alle Bauelemente: Siemens) be-
tragt die Leistungsaufnahme
nur 40 mW. Die Schaltungen
sind fiir 12-V-Systeme ausge-
legt und beziehen sich auf ein
Paneel mit 36 Si-Solarzellen
mit einem Kurzschlufstrom
von 2,1 A bei einer Sonnenein-
strahlung von 100 mW/cm?2.

Die Schaltungen verwenden ei-
nen Serienregler. Um zu ver-
hindern, daf3 der Akku sich bei

Regelprinzip

verminderter Sonneneinstrah-
lung iiber das Solarpaneel ent-
ladt, wird in der einfachsten
Version (Schaltung Bild 1) eine
Sperr- bzw. Blockierdiode ein-
gesetzt. In den beiden anderen
Schaltungen ist die Diode
durch einen SIPMOS-Transi-
stor ersetzt, womit die von So-
larpaneel gelieferte Energie
besser genutzt wird.

Um die Lebensdauer des Akkus
zu verldngern, wird die Zellen-
spannung des zu ladenden Ak-
kus auf maximal 2,23 V be-
grenzt, also auf 13,38 V fiir den
gesamten 12-V-Akku. Solange
die Zellcnspannungen niedriger
sind, wird der Akku mit dem
maximalen Strom geladen, den
das Solarpaneel liefern kann.
Das Paneel fungiert in dieser
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Situation als Konstantstrom-

quelle.

Eine konstante Ladespannung
wird geliefert, sobald die einge-
stellte maximale Klemmen-
spannung des Akkus erreicht
ist. In dieser Situation liefert
der Laderegler nur so viel
Strom, dal} die Akkuladung er-
halten bleibt.

In allen drei Schaltungen wird
der SIPMOS-Transistor
BUZI11 als Regler verwendet,
ein Transistor mit einem ex-
trem geringen Durchla3-Wider-
stand: Ry betragt 40 mQ, d. h.,
es geht hier praktisch keine So-
larenergie verloren. Die Lei-
stungsverstarkung dieses SIP-
MOS-Transistors ist extrem
hoch — dies ist wichtig, weil
hierdurch die iibrige Regel-
schaltung wenig Steuerleistung
liefern muf3 und folglich auch
wenig verbraucht.

Laderegler mit
Sperrdiode in der
Ladestromschaltung

In der Schaltung Bild 1 wird ei-
ne Sperrdiode D2 verwendet.
Diese ist erforderlich, weil beim
Regeltransistor T3 zwischen
Drain und Source ein Strom in
entgegengesetzter Richtung
flieBen kann. Dank D2 kann al-
so das Solarpaneel nicht in der
Nacht heimlich den Akku ent-
laden.

Bei einem maximalen Strom
von ca. 2 A, der von dem Solar-
paneel geliefert wird, betrégt
die Verlustleistung von T3
0,16 W; sie kann im Hinblick
auf die Leistungsaufnahme von
1,8 W der Sperrdiode vernach-
lassigt werden.

Laderegelung bei
konstanter Spannung

ICla dient als Regelverstarker.
Hat der Akku die Klemmen-
spannung von 13,38 V erreicht,
wird der Ladestrom von T3
heruntergeregelt. ICla ver-
gleicht die Akkuspannung mit
der Referenzspannung von D3
und steuert T3 iiber R§, R9 und
T2. Bei Verringerung des Lade-
stroms von 2 A auf Null dndert
sich die Akkuspannung nur um
10 mV. In diesem kleinen Span-
nungsbereich ist die Regelung
stabil und zeigt keine Schwing-
neigung. Mit P1 wird der Ein-
satzpunkt der Stromregelung
— Akkuspannung 13,38 V —
eingestellt.
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Grofles Solaraggregat, das aus Paneelen mit je 36 Solarzellen zusammenge-

.‘. ¢ e

setzt ist. Auf ein solches 36er-Paneel beziehen sich die hier besprochenen
Laderegler-Schaltungen (Foto: Siemens).

Besondere schaltungs-
technische Mafinahmen

Die iiblichen Zenerdioden be-
sitzen nicht die fiir diese An-
wendung noétige Temperatur-
stabilitdt, darum wird eine
IN823A verwendet. Ihre Span-
nungsidnderung im Tempera-
turbereich von —25 °C bis
+ 85 °C liegt unter 70 mV. Dar-
tiber hinaus benétigt diese Di-
ode einen Arbeitsstrom von nur
2 mA.

Ein Schutz des Ladereglers ge-
gen falsche Polung des Akkus
oder des Solarpaneels an Ein-
und Ausgédngen wird durch den
Transistor T1 und die Dioden
D1 und D4 erreicht.

Um den Zustand der Schaltung
anzuzeigen, kann IClb, die
zweite Einheit des TAE 2453A,

verwendet  werden.  Dieser
OpAmp ist als Vergleicher ge-
schaltet, er steuert die Leucht-
diode D5, wenn die Klemmen-
spannung des Akkus erreicht
ist.

Ein 36er-Paneel mit 2,1 A
Kurzschlufistrom bei 25 °C
Umgebungstemperatur erreicht
bei 0 °C auch unter Vollast
(2 A) noch eine Klemmenspan-
nung von 19 V. Hieraus ergibt
sich die maximale Leistungs-
aufnahme des Regeltransistors.
Die Spannung iiber dem Tran-
sistor betrdgt 19 V—13,38 V =
5,62 V. Die maximale Verlust-
leistung betrégt also 5,62V -2A
= 11,24 W. Diese Wirmelei-
stung muf} tber ein Kiihlblech
abgefithrt werden (Ry, des
Kiihlblechs 8 K/W).

Durch die Verwendung einer
Sperrdiode D2 in der Schaltung

elrad-
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in Bild 1 kommt es zu dem er-
wihnten betriachtlichen Lei-
stungsverlust von 1,8 W im

Blockieren mit
SIPMOS-Transistor

Vollastbetrieb. In Bild 2 ist die-
se Diode durch einen zweiten
SIPMOS-Transistor T4 ersetzt;
die Verluste sind jetzt deutlich
verringert, und die verfiigbare
Solarenergie wird besser ge-
nutzt.

Gate und Source beider Transi-
storen sind miteinander ver-
bunden. Der ‘falsch geschalte-
te’ Drain-Source-Ubergang von
T4 ist bei nicht gesteuertem
Gate gesperrt, er kann also die
Blockierfunktion tibernehmen.

Beim Laden werden die Gates
angesteuert; T3 und T4 sind
dann durchgeschaltet. Der Ge-
samtwiderstand der beiden
durchgeschalteten Transistoren
betrdgt 2 - 0,04 Q, die Verluste
betragen demzufolgenur 0,32 W
bei einem maximalen Lade-
strom von 2 A.

IClaist als Vergleicher geschal-
tet und ermittelt die Span-
nungspolaritdt zwischen den
Drain-Anschliissen der beiden
Transistoren. Wird die vom So-
larpaneel abgegebene Span-
nung geringer als die Akku-

D1

W
-1\ Solar-
e paneel

D2
SSiC12

R11

470k

BAY 61 I
BC3078B

max. Klem-
menspan-
nung

—_————

27 33k

D3 D4 R2
BAY 61 56k
1N823A

R1

— 11—

+
PR N
Akku T

12V e

Bild 1. Laderegler fiir Solarpaneel mit SIPMOS-Transistor (T3) und Blockierdiode (D2).
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Bild 2. Laderegler mit geringeren Verlusten: SIPMOS-Transistor statt Blockierdiode.

spannung, dann steuert ICla
den Transistor TS in den Leit-
zustand; T2 und die beiden
SIPMOS sperren.

Einstellen der
Offsetspannung

Der sehr geringe Widerstand ei-
nes SIPMOS-Kanals in Durch-
lafirichtung bedeutet, daB} die
Offsetspannung des OpAmps
kompensiert werden muf}. Bei
einer Offsetspannung von
—5 mV z.B. flieBt bei Unter-
spannung des Paneels bereits
ein Strom von 5mV : 0,08 Q =
62,5 mA zuriick, ohne daf
ICla ‘reagiert’. Die Kompensa-
tion der Offsetspannung ge-
schieht mit Hilfe von P2. Die
Einstellung muf} so vorgenom-
men werden, dafl beim Kurz-
schlieBen der Transistoren T3
und T4 (Drain—Drain) der
Ausgang von ICla den Zustand
‘low’ annimmt.

Zustandsanzeige

Um den Zustand der Schaltung
anzuzeigen, koénnen die beiden
noch freien OpAmps im
TAE 4453 A verwendet werden.
LED DS zeigt an, daf} ein Lade-
strom flieBt; LED D6 leuchtet
auf, wenn die Klemmenspan-
nung des Akkus erreicht ist.

Die Ladeschaltung in Bild 3 be-
notigt keine Offsetkompensa-
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tion. Beim Laden werden die
Transistoren T3 und T4 mit

Verbesserte
Ausfiihrung

Hilfe des CMOS-Clockgenera-
tors (N3 und N4 von IC2) in re-

gelméBigen Abstinden von 14 s
fir jeweils 15 ms gesperrt. In
gesperrtem Zustand ermittelt
der Vergleicher ICla die Pola-
ritdt des Potentials iiber den
Transistoren T3 und T4. Zeigt
sich, daB die Leerlaufspannung
des Solarpaneels geringer als

die Akkuspannung ist, nimmt
der Vergleicher den Zustand
‘low’ an, und die Transistoren
bleiben iiber die nachgeschalte-
ten NOR-Gatter N1, N2 sowie
iiber TS in ihrem gesperrten
Zustand. Dieser wird wieder
aufgehoben, sobald die Span-
nung des Solarpaneels gréBer
als die des Akkus ist. Der Aus-
gang von ICla wird dann
‘high’, und der Ladevorgang
setzt ein.

Durch das extrem geringe Tast-
verhiltnis von 1:1000 (Impuls-
breite zu Periodendauer) geht
bei den kurzen Unterbrechun-
gen wéhrend des Ladens prak-
tisch keine Energie verloren.
Diese Schaltung kann wieder-
um durch eine Zustandsanzeige
wie in Bild 3 erweitert werden.

Erhohen der
Ladekapazitit

Mehrere Solarpaneele mit indi-
viduellem Laderegler kénnen
problemlos denselben Akku
aufladen. Unter Beriicksichti-
gung einiger Grenzdaten kon-
nen zur . Leistungssteigerung
auch mehrere Solarpaneele par-
allelgeschaltet und an einen ge-
meinsamen Laderegler ange-
schlossen werden. Dies gilt fiir
alle drei beschriebenen Schal-
tungen.

D1

R19
100k

L.} Solar-
[* / paneel

BAY 61 ‘EE, T1
BC 307 B

[]52

R18
™

iC1=TAE 2453A

N1..N& = IC2=4001B

100k

D4 R2
BAY &1 220k

1N82L3]22

Bild 3. Laderegler, bei dem die Offsetkompensation nicht erforderlich ist.
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Die Anlage ins rechte Licht geriickt

Sonnen-Nachlauf-
steuerung

Mit einer Sonnen-Nachlaufsteuerung werden Sonnenkollek-
toren, Solarzellen, Parabolspiegel usw. im Tagesverlauf ste-
tig auf die Sonne oder das diffuse Sonnenlicht ausgerichtet.

Fertig bestiickte Platine mit Sonnenfiihler.

‘Dadurch wird der Energiege-
winn gegeniiber einer festste-
henden Anlage wesentlich ver-
bessert’, heifit es in den Unter-
lagen der Solarfirma Biittcher.
Dal} ein stets optimal ausge-
richteter Solarenergieempfén-
ger mehr ‘bringt’, steht auller
Zweifel. Allerdings diirfte der
Energiegewinn stark von der
Art des Empfangers und seiner

Geometrie abhidngen. Wird,
wie im Fall des Parabolspie-
gels, eine optische Strahlenbiin-
delung vorgesehen, dann ist ei-
ne Nachlaufsteuerung natiirlich
unverzichtbar.

In allen Fillen kommt auf den
Anwender eine Menge Arbeit
zu. Denn mit der Nachlaufelek-
tronik allein ist es ja nicht ge-

tan: Der Empfianger muf} in
mindestens einer Ebene dreh-
oder schwenkbar sein. Was das
an Mechanik bedeutet, wenn
z. B. ein 10-m2-Kollektorpaneel
wind- und wetterfest beweglich
installiert werden soll, mag sich
jeder selbst aus- oder aufma-
len. Okonomen sollten daher
sehr genau priifen, ob Zeit und
Geld nicht besser in eine zusitz-
liche Empféngerfliche eines
unbeweglichen Systems inve-
stiert werden. Fiir die Nach-
laufsteuerung spricht die Tat-
sache, daf sie in den industriel-
len Solar-Versuchsanlagen
durchweg realisiert ist.

Die hier vorgestellte Schaltung
wird als Bausatz fiir 79,90 D-
Mark angeboten.

Motor und
Stromversorgung

Dieser Preis gilt fiir die Schal-
tung ‘SG’, diemit 10 V...16 V
Gleichspannung betrieben wird
und einen 12-V-Gleichstrom-
motor steuert. 16 D-Mark teu-
rer ist die 220-V-Version, die ei-
nen 220-V-Wechselstrommotor
(z. B. Heizungsmotor) antreibt.
Fiir kleine oder experimentelle
Anlagen erinnert die Fa. Biitt-
cher an Modellbaugetriebe und
Scheibenwischermotoren. Die
Elektronik steuert den Motor
in beiden Drehrichtungen.

Der Sonnenfiihler ist in ein
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wasserdichtes Gehduse mit
transparenter Abdeckung ein-
zubauen und auf dem Solar-
empfanger rechtwinklig zu
montieren. Ost- und Westseite

Licht und Schatten

sind gekennzeichnet und diir-
fen nicht vertauscht werden.
Der Fiihler besteht aus zwei op-
tisch  gegeneinander abge-
schirmten LDRs, die in ihrer
Empfindlichkeit paarweise auf-
einander abgestimmt sind. In
‘Zielstellung” des Empféangers
werden die LDRs gleich stark

Einfache Endschalter (vorn) und
die robuste, wasserdichte Ausfiih-
rung.

OUTl c3

+
Cicsa D2

+
O +Up=10V..16V

—
IN4148 RLB

Endschalter ©
West

T2
BC 548

d\;z
=

R&*
10k

o: [/

D7
36V

R12

INL1GB

Endschalter
Ost

BC548

RLA

i

* = Metalltilm

IC1,IC2, IC4=LMT41

D1

Bild 4. Schaltung einer Sonnen-Nachlaufsteuerung.
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beleuchtet, der Motor ist ausge-
schaltet. Verdndert sich auf-
grund der Erddrehung das Be-
leuchtungsgleichgewicht, schal-
tet die Steuerelektronik den
Motor ein, bis das Gleichge-
wicht wiederhergestellt ist.

Soll der Sonne vom Aufgang
bis zum Untergang genau ge-
folgt werden, werden je eine
horizontale und vertikale Son-
nennachfithrung erforderlich.
Zwei Sonnennachlaufsteuerun-
gen mit jeweils einem Motor er-
moglichen die konsequente
Ausrichtung der Anlage auf die
Sonne.

Tag und Nacht

Zwei Endschalter werden an
der Sonnenenergieanlage so an-
gebracht, daB ein Betrieb nur
iitber dem Himmelsabschnitt
moglich ist, der von der Sonne
durchlaufen werden kann. Die
Endschalter verhindern somit
ein Rundumlaufen der Anlage.

Ein auf der Platine der Steuer-
elektronik angebrachter dritter
LDR 146t bei Dadmmerungsein-
bruch automatisch den ange-
schlossenen Motor so laufen,
daf sich die Sonnenenergiean-
lage in Richtung Osten bis zum
Endanschlag dreht. Dort bleibt
der Empfinger bis zum néch-
sten Morgen in Wartestellung.
Der Dédmmerungsschaltpunkt
148t sich mit einem Trimmpoti
im Bereich 50...150 W/m? (In-
tensitdt der Sonnenstrahlung)
einstellen.

Alle Zubehorteile wie wasser-
dichte Kunststoffgehduse mit
transparentem Deckel, wasser-
dichte Endschalter usw. sind
ebenfalls lieferbar.
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Solaranlage im Schnee. Besitzer
ist Ferdinand Gruber, Gries-
bach.

Der mechanische Aufwand fiir
eine Nachlaufsteuerung ist ho-
her als der elektronische (Fotos:
F. Gruber).

Temperatur-Differenzregelung

Die von Solarkollektoren aufgenommene Wirme wird
einem Wirmespeicher zugefiihrt. Die elektrisch getriebene
Fliissigkeitspumpe soll nur bei ausreichendem Energieange-

bot laufen.

Damit eine Solaranlage mit ei-
nem &dullerst giinstigen Wir-
kungsgrad arbeitet, ist eine

elektronische Temperatur-Dif-
ferenzregelung zwingend erfor-
derlich. Bei der von Biittcher

angebotenen Regelung werden
zwei Anlegefiihler jeweils riick-
seitig am Auslauf der Absor-
berplatte im Kollektor und am
unteren Bereich des Waérme-
speichers angebracht. Eine
Wairmeleitpaste begiinstigt die
Wirmeiibertragung zu den
Fiihlern. Die Fiihlerzuleitungen

Kollektor-
tuhler

220V Netz
uber Aus-
schalter

Pumpe

-

[LeInviein]e]

Poti zum Einstellen der
Temnperaturdifferenz

Anordnung der beiden Temperaturfiihler und Anschlufiplan fiir die Differenzregelung.
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Anschriften Solartechnik
(Auswahl)

Ruth Biittcher
Elektronische Baugruppen
Am Schelprieth 6

3101 Lachendorf

Sanfte Energie GmbH
Am Elmenbruch
3257 Springe-Eldagsen

Jager Solartechnik
Eisenbiittlerstrafle 13
3300 Braunschweig

Wagner & Co GmbH
Solarenergietechnik
Affollerstr. 3

3550 Marburg

Robert Pfennig
Gut Schwaige 97
8130 Leutstetten
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Bild 5. Schaltung fiir eine Temperatur-Differenzregelung.

werden mit zweiadrigen Leitun-
gen hergestellt und lassen sich
beliebig verldngern.

Uber die beiden Sensoren ver-
gleicht die Temperatur-Diffe-
renzregelung (Bild 5) die Tem-
peratur des Sonnenkollektors
mit der Temperatur im Spei-
cher. Die Umwélzpumpe wird

von der Regelung dann einge-
schaltet, wenn die Kollektor-
temperatur zwischen 0 °C—
16 °C (per Trimmpoti einstell-
bar) grofer als die Temperatur
im Speicher ist. Bei Unter-
schreiten der eingestellten Dif-
ferenztemperatur um ca. 2 °C
wird die angeschlossene Pumpe
ausgeschaltet.

Die Schaltung ist auch fiir
Heizsysteme verwendbar, bei
denen durch Temperaturdiffe-
renzen Schaltvorgédnge ausge-
16st werden sollen, z. B. Wir-
mepumpe—Heizkessel, Kamin-
feuerungsanlage—Heizkessel,

Heizkessel mit Ol oder Gas-
brenner—Heizkessel fiir feste
Brennstoffe. Die Regelung ist

mit einem Relais-Umschaltkon-
takt ausgeriistet und somit
auch fiir Ein-, Aus- und Um-
schaltzwecke bei Uber- und
Unterschreiten der eingestellten
Differenztemperatur geeignet.
Die vollstindige Schaltung
wird als Bausatz fiir 39,90 D-
Mark angeboten.

O

Kiecines solartechnisches Lexikon*)

Absorber: Schwarz oder selektiv beschich-
tete Flache, die Sonnenstrahlen absorbiert,
in Warme umwandelt und diese auf das Ar-
beitsmedium Ubertragt.

Arbeitsmedium: Flussigkeit oder Gas — meist
Wasser mit Zusatzen (Frostschutzmittel,
Korrosionsschutz) oder Luft — die zum
Warmetransport zwischen Kollektor und
Speicher oder Speicher und Verbraucher
dienen.

Globalstrahlung: Die Summe aus direkter,
auf die Erdoberflache treffende Sonnenein-
strahlung, wie sie bei klarem Himmel gege-
ben ist und indirekter oder diffuser Strah-
lung, die bei Bewolkung oder Dunst durch
Streulicht entsteht. Die Globalstrahlung
schwankt bei uns von 50 Watt/m? bei nebli-
gem Wetter im Winter bis zu 1000 Watt/m?*
und mehr bei klarem Himmel im Sommer.

Kaskadenspeicher: Mehrere Warmespeicher
werden so miteinander verbunden, daB sie
nach dem Uberlauf- oder Kaskadenprinzip
nacheinander aufgeladen und entladen wer-
den konnen. Dadurch lassen sich unter-
schiedliche Temperaturen aus den Kollek-
toren besser nutzen und auch die Verbrau-
cher mit gleichmaBigeren Temperaturen
versorgen. Ahnlich arbeiten auch Mehr-
zonenspeicher, welche die natirliche Tem-
peraturschichtung ausnutzen.

Kollektor: Einrichtung, um Sonnenstrahlen
,einzufangen* und in Warme umzuwandeln.
Flachkollektoren sammeln die Sonnenstrah-
len breitflachig, konzentrierende Kollekto-
ren bundeln sie, meist mit Spiegeln, die dem
Sonnengang mechanisch nachgefihrt wer-
den.

Kollektorwirkungsgrad: Derjenige Prozent-
satz der Globalstrahlung, den der optimal

installierte und zur Strahlungsrichtung an-
geordnete Kollektor bei bestimmten Bedin-
gungen (AuBentemperatur, Wind) und in
Abhangigkeit von der Arbeitstemperatur in
nutzbare Wairme umwandelt. Normale
Flachkollektoren haben gute Wirkungsgra-
de bis etwa 60 °C. Bei hoheren Tempera-
turen Uber 100 “C haben konzentrierende
Kollektoren bessere Wirkungsgrade.

Latentspeicher: In Entwicklung befindliches
Warmespeichersystem mit Zukunft, bei
dem die Schmelzwarme von Salzen ausge-
nutzt wird. Warmezuflihrung und -abgabe
kénnen in einem groBen Bereich ohne we-
sentliche Veranderung des Temperatur-
niveaus erfolgen ahnlich wie z. B. beim
Schmelzen von Eis bzw. beim Gefrieren von
Wasser.

Leerlauftemperatur: Temperatur, auf die
sich ein Absorber erhitzt, wenn bei intensiv-
ster Sonneneinstrahlung keine Warme ab-
gefuhrt wird.

Platine: Plattenartiger Absorber eines
Flachkollektors. Eine Rollbondplatine ist
ein fur GroBserienherstellung geeigneter
Absorber aus Aluminium.

Selektive Beschichtung: Mit besonderen
Verfahren auf Absorber oder Abdeckscheibe
gebrachte Schichten, die Sonnenstrahlen
gut absorbieren bzw. hindurchlassen, aber
die Rickstrahlung und damit Warmeverluste
verringern. Sie bringen viel, vor allem im
Winter, sind aber noch teuer.

Solarspeicher: Fir die besonderen Bedin-
gungen der Sonnenenergienutzung kon-
struierter und betriebener Warmespeicher.

Strahlungsintensitat: Die Strahlungsleistung
der Sonne, in Watt/m? gemessen.

Warmetauscher: Ubertragt ahnlich wie ein
Autokuhler oder Heizkorper Warme zwi-
schen Fliussigkeiten und/oder Gasen, ohne
daB diese in direktem Kontakt miteinander
stehen und sich vermischen. Es gibt plat-
tenartige und rohrenformige Warmetau-
scher, bei denen die Oberflache oft durch
Rippen vergroBert wird, um den Warme-
Ubergang zu verbessern.

*) Quelle: top agrar extra ,,Sonnenenergie®, er-
schienen im Landwirtschaftsverlag, Postfach
480249, 4400 Munster-Hiitrup. Das Heft gibt
einen umfassenden Uberblick und kann gegen
8 D-Mark bei der angegebenen Anschrift bezo-
gen werden.
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Die Funktion ist ausgesprochen ein-
fach: In fiinf integrierten Schaltkreisen
werden alle fiir die Produktion des
Video- und des Synchronsignals not-
wendigen Impulse erzeugt. Fiir den
HF-Generator, der das Gittermuster-
Videosignal an den HF-Eingang eines
Fernsehgerdtes anpalt, geniigt ein
Transistor.

Die Grundfrequenz zur Erzeugung der
Impulse wird mit Hilfe des 4-MHz-
Quarzes in einem als Inverter geschal-
teten EXOR-Gatter (IC1) hergestellt.
Das anschlieBende = NAND-Gatter
dient als Inverter lediglich der Verstir-
kung der 4-MHz-Impulse. Es macht
die Flanken etwas stabiler.

Die eigentlichen Bild- und Synchron-
frequenzen werden in den Zidhlern IC3
und IC4 erzeugt. So liefert der Aus-
gang 13 von IC3 4 MHz + (2° = 256)
= 15,625 kHz, was bekanntlich der
Zeilenfrequenz entspricht. Die in Eu-
ropa von der CCIR geforderte Impuls-
breite von 12 us fiir den horizontalen
Synchronimpuls wird in einem der bei-
den Monoflops von IC5 mit Hilfe des
680-pF-Kondensators und des 12-
kOhm-Widerstandes geformt. Am
Ausgang 5 (IC3) des ersten Zihlers er-

scheint ein 250-kHz-Rechtecksignal,
das mit dem nachfolgenden Inverter
und dem anschlieBenden RC-Glied
56 pF/4,7 kOhm in die Impulse umge-
wandelt wird, die die Strichbreite des
Gitters ausmachen und die in einem
Abstand von Y250 kHz = 4 us aufein-
anderfolgen. Auf die Bildfliche umge-
rechnet, ergeben sie die vertikalen Li-
nien des Gitters.

Am Eingang des zweiten Zihlers (IC4)
liegt ein Signal mit 62 500 Hz zur Wei-
terverarbeitung an.

Das vertikale Synchronsignal von 50 Hz
wird aus mehreren Ausgangsfrequen-
zen dieses Zédhlers gewonnen. Zu die-
sem Zweck bilden 5 Dioden ein UND-
Gatter, dessen Ausgang nach 20 ms
den Riicksetzimpuls fiir Pin 11 des
Zdhlers IC4 freigibt. Ausgang 15 des-
selben Zihlers stellt das Rechtecksi-
gnal fiir das zweite Monoflop in IC5
zur Verfiigung, das mit Hilfe des RC-
Glieds 4,7 nF/100 kOhm einen anni-
hernd 160 us breiten vertikalen Syn-
chronimpuls erzeugt. Beide Synchron-
impulse werden in dem auf das Mono-
flop folgende EXOR-Glied zum voll-
stdndigen Synchronsignal gemischt.

Am Anschluf3 4 des Zéhlers IC4 stehen
unter Beriicksichtigung der vorzeitigen
Riicksetzung dieses Zahlers 500 Hz zur
Verfiigung. Diese Frequenz wird dazu
benutzt, in der nachfolgenden Inver-

ter-RC-Kette die horizontalen Linien
des Gitters zu erzeugen. Diese werden
im vierten UND-Gatter mit den verti-
kalen Linien vereint und bilden so das
Videosignal.

Die folgenden Widerstéinde dienen da-
zu, Video- und Synchronsignal anni-
hernd auf die Normpegel zu setzen.
Diese sind ja bekanntlich 0,7-V-Video-
und 0,3-V-Synchronpegel. Das Ge-
misch aus beiden wird zuletzt noch mit
einer Hochfrequenz moduliert, die bei

den angegebenen Werten dem Fernseh-
kanal 8 entspricht.

In Bild 2 ist der Platinenvordruck fiir

die Schaltung dargestellt.

Pfiffige Bastler kénnen das iiberzihli-
ge UND-Gatter fiir die umschaltbare
Herstellung eines Schachbrettmusters

verwenden, indem sie die den Gitter-

signalen jeweils vorangehenden Zih-
lerausgdnge auf das Gatter schalten.
Der Zahler IC3 liefert auch die fiir die
Erstellung eines Farbbalken-Testbildes
erforderlichen RGB-Rechtecksignale
15625 Hz (G), 31250 Hz (R) und

62500 Hz (B). Diese miissen lediglich
einem Farbmodulator zugefithrt wer-
den, wie er zum Beispiel in der Bauan-

leitung des Terz-Analysers beschrieben

ist. O
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Das elektromagnetische Prinzip

Kleine Strome ‘selbstgebastelt’

P. Robke

Dem Elektrizititswerk ein Schmippchen schlagen und den Saft
selbst produzieren — wer mochte das nicht? Statt ‘Atomkraft —
nein danke!’ ein fortschrittliches ‘E-Werk — nein danke!’ aufs
Auto kleben und — vielleicht anlifilich der niichsten Strompreis-
erh6hung — die ganze Wohnung feierlich auf Inselbetrieb schalten
zu konnen — faszinierende Gedanken.

Ansiitze, sich aus dem allgegenwiirtigen Netz zu befreien, werden
heute vielerorts gemacht. Sieht man von Solargeneratoren und der
Gewinnung elektrischer Energie aus chemischen Reaktionen ab, so
ist immer ein Generator im Spiel. Seine Funktion beruht auf dem
elektrodynamischen Prinzip, das hier in Grundlagen und Experi-
menten vermittelt werden soll.

-| Foto: Bosch-Archiv, Fahrrad-Dynamo Modell 1923.

Wenn das Wort Kraftwerk
fallt, denkt jeder an groBtech-
nische Anlagen, riesige Genera-
toren, vielleicht auch mit Grau-
sen an Harrisburg. Dal} aber in
fast allen Haushalten mehrere
Miniaturkraftwerke zu finden
sind, fallt nur wenigen ein: Mi-
krofon und Tonabnehmer beim
Plattenspieler z. B. funktionie-
ren nach dem gleichen Prinzip
wie unser E-Werk.

strument Ausschlédge in positi-
ver und negativer Richtung
feststellen konnen. Die Stidrke
der Ausschldge hdngt von der
Stérke und der Polarisierungs-
richtung des Magneten, der
Anzahl der Drahtwindungen
und der Bewegungsgeschwin-
digkeit des Magneten ab.

Sie haben also Strom erzeugt,
wie die Ausschldge am MeBin-
strument eindeutig belegen.
Dabei wurden die Basiselemen-
te Magnetfeld, Leiter (Spule)
und Bewegung so kombiniert,
dafl ein Stromflufl entstand
(Altmeister Siemens wire stolz

Experiment: Strom
selbstgemacht

Machen Sie doch einmal fol-
genden Versuch: Wickeln Sie
10m ... 15 m Kupferlackdraht

auf Sie!). Das ganze Verfahren
1aBt sich im i{ibrigen auch um-
kehren: Wenn Sie einen freibe-
weglichen Magneten, z. B. eine
Kompafinadel, vor die Spule
stellen und dann eine 9-V-Bat-
terie an die Spule anschlieen,
wird die Nadel in eine bestimm-
te Richtung abgelenkt, d. h. auf
sie wird eine Kraft ausgeiibt.

Ein weiteres typisches Beispiel
fiir den Zusammenhang von
Magnetfeld, Leiterschleife,
Kraft und Strom ist das dyna-
mische Mikrofon. Starr mit der
Membrane verbunden ist eine
Leiterschleife (Tauchspule), die

zu einer Spule auf. (Als Wickel- e L
korper eignet sich eine leere | =
Bierflasche hervorragend.) : o
Nehmen Sie die Spule ab und
umwickeln Sie sie mit etwas : 3
Klebeband, so daf3 sie nicht |
gleich auseinanderféllt. Nun e
schlieBen Sie an die beiden frei- e
en Spulenenden ein Vielfach-

Nordpol

VA,

A

meBinstrument im ca. 1-mA- | Bild1. Aus
Gleichstrombereich an (Bild 1). Bewegungs-
Nehmen Sie jetzt einen Magne- | 2{?&?& v}\;gd .
ten in die Hand, stecken Sie ihn ' X:;;Energie; -
in eine der beiden Offnungen | ginfaches
der Spule hinein und ziehen Sie |  Experiment
ihn dann wieder heraus. Den ' mit cinem
Vorgang wiederholen Sie 6f- Magneten.

NSiidpol

ters. Dabei werden Sie am In-
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sich im Feld (genauer: im Luft-
spalt) eines Magneten befindet.
Wenn eine Kraft auf die Mem-
brane einwirkt (Schallwellen),
bewegt sich die Leiterschleife
im Magnetfeld hin und her.
Damit sind die klassischen Ge-
neratorbedingungen erfiillt,
und aus der Leiterschleife kann
ein Strom entnommen werden.
Dieser wird anschliefend ver-
starkt und als Schall iiber die
Lautsprecher abgegeben.

Umgekehrt kann auch das dy-
namische Mikrofon an den
Lautsprecherausgang eines Ra-
dios angeschlossen werden.
Dann flieB3t ein Strom durch die
Spule und erzeugt eine Kraft,
die iiber die Membran als
Schall abgegeben wird. Drehen
Sie die Lautstéarke aber nicht zu
weit auf — sonst hat Thr Mi-
krofon bald nur noch Erinne-
rungswert. Wir sehen also, daf
zur Wandlung der Energieform
‘Kraft’ (genauer: kinetische
Energie) in die Energieform
‘Elektrizitdt’ oder umgekehrt
vier Dinge beteiligt sind:

1. Ein Stromleiter (Spule) im
weitesten Sinne.

2. Ein Magnetfeld (Perma-
nentmagnet oder Elektro-
magnet).
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3. Eine Bewegung, die durch
eine mechanische Kraftein-
wirkung entsteht. Dabei ist
es gleichgiiltig, ob z. B. der
Magnet bewegt wird und die
Spule feststeht oder ob der
Magnet feststeht und die
Spule bewegt wird.

4. Ein Strom. Dieser ist beim
Generatorbetrieb die Wir-
kung oder im Motorbetrieb
die Ursache der mechani-
schen Kraft.

Nach diesem theoretischen Ho-
henflug wieder in die Gefilde
der Praxis.

Gleichstrommaschinen

Betrachten wir das Prinzip ei-
nes Gleichstromgenerators,
Bild 2. Dabei befindet sich eine
Leiterschleife, die in diesem
Fall aus nur einer Drahtwin-
dung besteht, im Magnetfeld
eines Permanentmagneten. Die

werden senkrecht geschnitten,
es wird eine Spannung in die
Leiterschleife ‘induziert’. Ubri-
gens: Diese Feldlinien eines
Magneten lassen sich zwar
wunderschén berechnen und
auch anschaulich, z. B. mit Ei-
senspénen, darstellen, aber oh-
ne Hilfsmittel oder MeBinstru-
mente kann man sie weder spii-
ren noch anfassen.

Das Wesen oder die eigentliche
Ursache des Magnetismus ist
bis heute ein Geheimnis geblie-
ben. Selbst Genies wie Einstein
haben sich an einer allgemeinen
Theorie iiber den Magnetismus
die Zéhne ausgebissen.

Doch nun zuriick zu unserer
Leiterschleife, die sich im Ma-
gnetfeld weiterdreht. Inzwi-
schen ist sie liber den Punkt der
maximalen Felddichte in der
Mitte des Magneten hinausge-
dreht und kommt in den Be-
reich, wo die Feldstirke des

Bursten

generators.

Polwender

- Feldlinien
- iy T L o des Mag-
Bild _2- *Prinzﬁp neten
des GIBiChStlzomy Permanent - .
. magnet Sudpol

Spulenanschliisse sind mit ei-
nem sogenannten Polwender
oder Kommutator verbunden.
Auf diesen driicken Schleifkon-
takte oder sogenannte ‘Biir-
sten’, iiber die der erzeugte
Strom abgenommen wird. Die
beiden Hilften des Polwenders
sind voneinander isoliert. Da
der Polwender fest mit der Spu-
le verbunden ist, bewegt er sich
mit der Leiterschleife; die Biir-
sten hingegen sind von auflen
fest montiert und verdndern ih-
re Position nicht. Wenn jetzt
die Leiterschleife von einer von
auBlen einwirkenden Kraft ge-
dreht wird, so taucht sie in das
Kraftfeld des Magneten ein.
Bei einer andauernden Drehbe-
wegung sind wieder die klassi-
schen Generatorbedingungen
erfiillt: Magnetfeld, Bewegung
und Leiterschleife sind vorhan-
den. Damit kann iiber die Biir-
sten ein Strom entnommen
werden. Der Fachmann sagt,
die Feldlinien des Magneten
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Magneten nicht mehr so stark
ist. Damit nimmt auch die in-
duzierte Spannung ab. Das
geht bis zu dem Punkt, an dem
die Schleife die Richtung der
Feldlinien erreicht. Diese wer-
den also nicht mehr geschnit-
ten. Damit sind die Generator-
bedingungen nicht mehr er-
fullt, und die induzierte Span-
nung sinkt auf Null. In diesem
Moment wechselt die Kontakt-
flaiche unter der Biirste, und
der nun auf den Nordpol zulau-
fende Leiterteil ist wieder mit
der Plus-Biirste verbunden.
Damit beginnt das Spiel von
neuem.

Wenn diese Pol-Wende-Schal-
tung nicht vorhanden wire,
wiirde die induzierte Spannung
in die umgekehrte Richtung an-
steigen, und wir hitten einen
Wechselstromgenerator vor
uns.

Erinnern Sie sich an den ersten
Versuch mit der Drahtspule:
Wenn Sie den Magneten auf die
Spule zubewegen, ergibt sich
ein festgelegter Zeigerausschlag
— positiv oder negativ, je
nachdem, wie Spule, Mef3gera-
te und Magnet angeordnet
sind. Wenn der Magnet aber
von der Spule wegbewegt wird,
ergibt sich — unter sonst glei-
chen Versuchsbedingungen —
ein umgekehrter Ausschlag des
Instruments. Man benétigt also
diesen Polwender, damit im-
mer die sich in Richtung Nord-
pol bewegende Hilfte der Lei-
terschleife mit Plus und die an-
dere Hailfte mit Minus verbun-
den sind. Mit diesem Genera-
tormodell 146t sich also ein
Strom erzeugen, der von Null
auf einen positiven Hochstwert
ansteigt, dann wieder auf Null
abfillt und erneut auf einen po-
sitiven Hochstwert ansteigt.
Aus der Drehbewegung leitet
sich ein sinusférmiger Verlauf
der induzierten Spannung ab,
bei dem die (untere) negative
Halfte ‘nach oben geklappt’
wurde.

Dieser Spannungsverlauf ist
natiirlich ldngst aus Netzteilen
mit Einweg-Gleichrichtung be-
kannt. Die Bezeichnung lautet
pulsierende  Gleichspannung.
Weder Fisch noch Fleisch —
sprich: weder Gleichstrom
noch Wechselstrom. Mit die-
sem Generator ist natiirlich
kein Staat zu machen. Man
muf} sich also etwas einfallen
lassen, um sich einer idealen
Kurvenform anzunihern. Die
einfachste Moglichkeit besteht
darin, mehrere voneinander ge-
trennte Leiterschleifen auf dem
Rotor (Laufer) anzubringen
und die Anschliisse an getrenn-
ten Kommutator-Segmenten
festzuloten. Damit erreicht
man, dal} sich immer eine Lei-
terschleife im Bereich des maxi-
malen Magnetfeldes befindet
und demnach auch maximale

Spannung liefert. Sobald diese
Schleife den Bereich des maxi-
malen Feldes verldft, wird die
nichste Schleife mit den Biir-
sten verbunden. Je mehr Ro-
torwicklungen ein Generator
hat, desto ‘glatter’ ist also auch
die Gleichspannung, die er lie-
fert. Diese Generator-‘Kon-
struktion’ kommt den existie-
renden Modellen schon recht
nahe.

Recht lehrreich ist noch folgen-
der Versuch: Verbinden Sie
zwei moglichst gleiche Gleich-
strommotoren an ihren Wellen-
enden, z.B. mit einem Achs-
Verldngerungsstiick, und befe-
stigen Sie die Motoren auf dem
Arbeitstisch. An den einen
schlieBen Sie ein stabilisiertes
Netzteil an (Ein entsprechender
Akkusatz tut es auch.) und an
den anderen Motor einen Last-
widerstand — z.B. in Form
von Glithlampchen (Bild 3).
Die eine Maschine betreiben
wir nun als Motor und die an-
dere als Generator. Wenn wir
die Last am Generator — durch
Zuschalten zusitzlicher Gliih-
lampchen — verdndern, so pas-
siert dreierlei: Einmal nimmt
der Krafterzeuger (Motor)
mehr Strom auf, da ihm mehr
Leistung (P = U - I) entnom-
men wird, und zum anderen
sinken die Drehzahl und die er-
zeugte Spannung. Um die Zu-
sammenhdnge genau zu erfas-
sen, miifite man alle Eingangs-
daten (Strom, Spannung, Dreh-
zahl, magnetischer Fluf}) und
alle Ausgangsdaten iiber die
Lastbedingungen in Diagram-
men aufzeichnen. Das wollen
wir aber lieber den Elektrotech-
nik-Studenten an den Universi-
tdten iiberlassen. Hier ist nur
wichtig, da} eine Lastdnderung
eine Drehzahldnderung und ei-
ne Spannungsanderung zur
Folge hat.

Eigentlich konnten wir an die-
sem Punkt zu den Wechsel-
strommaschinen  iibergehen,
weil das Folgende fiir beide
Maschinentypen gilt, aber der
Gleichstrom diirfte fiir den
Einsteiger in dieses Gebiet ein-
facher zu durchschauen sein.

Eine wichtige Forderung an ein

Schalter

Lampchen

Kupplung

71

Netzteil

Bild 3. Experiment:

Motor als Generator.
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Stromversorgungsnetz ist die
Spannungskonstanz, da alle
elektrischen Verbraucher fiir

Das Magnetfeld

eine bestimmte Betriebsspan-
nung konstruiert sind. Wie wir
aus unserem letzten Versuch
gesehen haben, dndert sich aber
die Ausgangsspannung eines
Generators bei unterschiedli-
cher Belastung. Die Ursache ist
der innere Widerstand des Ge-
nerators. Dieser Widerstand
besteht aus dem Drahtwider-
stand der Rotorwicklung, dem
Ubergangswiderstand zwischen
Polwender und Kohlebiirsten
u.a.

Um diese Spannungsidnderung
bei einer Lastdnderung auszu-
gleichen, miissen wir eine der
Gro6Ben verdndern, die am Ge-
neratorprinzip Dbeteiligt = sind.
Die Drehzahl soll konstant blei-
ben (damit wir bei den folgen-
den Erkldrungen iber den
Wechselstromgenerator nicht
Schiffbruch erleiden, denn des-
sen Frequenz muf} ‘stehen’),
die Windungszahl des Rotors
kann nicht verdndert werden,
aber der Strom muf} sich &n-
dern konnen, damit der Forde-
rung nach wechselnder Last
Geniige getan wird. Die einzige
GroBe, die jetzt noch iibrig-
bleibt, ist das magnetische
Feld. Bei unseren bisherigen
Generatormodellen wurde das
Magnetfeld von einem Perma-
nentmagneten erzeugt. Es gibt
aber die Moglichkeit, dieses
Feld mit einem Elektromagne-
ten zu erzeugen, und zwar da-
durch, dal wir durch eine
Drahtspule Strom flieBen las-
sen.

Zunichst sei vermerkt, daf je-
der Strom, der durch einen
Draht flief3t, ein Magnetfeld er-
zeugt (auch wenn der Leiter aus
einer Zuleitung zu einer Nacht-
tischlampe besteht!). Dieses ist
jedoch normalerweise recht
schwach, so dal es nur mit
empfindlichen Mefgeréten
nachgewiesen werden kann.
Dadurch, da man den Leiter
zu einer Spule aufwickelt, kon-
zentriert man das Magnetfeld
im Inneren der Spule. Der in
dem Bild des Elektromagneten
angedeutete Eisenkern — der
selbst nicht magnetisch ist —
dient ebenfalls dazu, die ma-
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Gleichstromgenerator eine
konstante Spannung zu erzeu-
gen: Man braucht ndmlich nur
mit einem verdnderlichen Wi-

derstand den Stromflul im
—
S F"\\ Luttspalt - —
My \\ N' T RN Strom durch-
(@) (TN Qe ossene
U
)i POy =P
Aok )y s
N L// Magnetteld
———
Permanentmagnet J—Eisenkern

Bild 4. Elektromagngt Der Eisenkern leitet die Feldlinien dorthm, wo
sie gebraueht werden: zum Luftspalt.

i

gnetischen Feldlinien zu kon-
zentrieren und sie an die Stelle
zu leiten, wo sie gebraucht wer-
den: den Luftspalt (Bild 4).

Die Stdrke des im Luftspalt
wirksamen Magnetfeldes ist ab-
héngig vom Strom in der Spule
und von der Anzahl der Win-
dungen: Je mehr Strom und je
mehr Windungen, desto ‘mehr’
Magnetfeld wird erzeugt.

So, nun kénnen wir den Elek-
tromagneten in unseren Gleich-
stromgenerator einbauen. Da-

Elektromagneten den verdnder-
lichen Lastbedingungen des
Generators anzupassen, und
schon ‘steht’ die Spannung.

Bei starker Last wird das Ma-
gnetfeld verstdrkt, indem man
den Steuerwiderstand verrin-
gert und umgekehrt. Die fixen
Denker werden aber gleich ei-
nen Einwand haben: Wie war
denn das fiir die Pioniere der
Elektrotechnik oder fiir einen
Generator im ‘Inselbetrieb’? In
diesen Fillen stand oder steht
kein Strom zur Verfiigung, um

in der Feldspule {iberhaupt erst
einmal ein Magnetfeld zu er-
zeugen. Unser ‘Krafterzeuger’
dreht zwar die Leiterschleife,
aber da der Permanentmagnet
durch einen Elektromagneten
ersetzt wurde, gibt es auch kein
Magnetfeld und somit auch
keinen Strom. Strom brauchen
wir aber, um in unserem Elek-
tromagneten — oder in unserer
Feldspule — einen ‘priméren’
Magnetismus erzeugen zu kon-
nen. Nun, die Viter der E-
Technik werden sich wohl
manchmal mit Batterien behol-
fen haben (chemische Stromer-
zeugung), wir aber konnen das
eleganter 16sen.

Wir treiben mit dem Krafter-
zeuger einfach zwei Generato-
ren an. Der eine erzeugt Gleich-
strom mit Hilfe von Perma-
nentmagneten (Diese Maschine
heift dann Erregermaschine.)
und mit dem so erzeugten
Strom speisen wir die Feldwick-
lung unseres Hauptgenerators.
Damit sind wir beim heute all-
gemein {blichen Prinzip der
Netz-Stromerzeugung ange-
langt, bei dem mit einer Erre-
germaschine der Strom fiir die
Feldspule erzeugt wird.

Wir sehen also, am Anfang der
technischen  Stromerzeugung
steht immer irgendwo ein Per-

verdanderlicher
Widerstand

+

Akku

L\

A" 4~ 4

Bild 5. Generator mit
Elektromagnet. Die
Magnetfeldstirke hingt
von der Stromstéirke
ab ... und ist somit
leicht zu beeinflussen.

zu verwandeln wir den Perma-
nentmagneten in einen ganz ge-
wohnlichen Eisenkern, auf dem
wir an geeigneter Stelle die Er-
regerspule anbringen (Bild 5).

Wenn diese Erregerspule von
einem Gleichstrom durchflos-
sen wird, erzeugen wir ein Ma-
gnetfeld zwischen den Polen,
das dem des Permanentmagne-
ten entspricht. Der entschei-
dende Unterschied ist jedoch,
daf} die Stiarke des Magnetfel-
des von der Stdrke des Stroms
abhédngig ist, der in der Spule
flieBt. Damit ist eine elegante
und einfache Steuermdglichkeit
geschaffen, um bei einem

P e
e =

Bild 6. Generator mit groem Haupt- und kleinem Nebenerreger (Foto:

BBC/Preuflen Elektra).
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manentmagnet, ganz so, wie
wir es bei unserem ersten Ver-
such mit der Drahtspule festge-
stellt hatten.

Unser jetziges Modell — Erre-
germaschine versorgt Genera-
tormaschine — weist aber noch
einige Unbequemlichkeiten
auf. So muf} stdndig jemand in
der N#he des Erregerstrom-
Reglers sein, der diesen bei Be-
darf, d. h. bei Lastschwankun-
gen, wieder so nachstellt, daf3
eine konstante Netzspannung
erzeugt wird. Das ist nicht nur
unbequem, sondern auch unge-
nau. Diese Aufgabe kann sehr
sinnvoll von einem elektrischen
oder elektronischen Regelkreis
iibernommen werden. Dazu
wird aus der Netzspannung ei-
ne Steuerspannung abgeleitet,
die sich mit der Netzspannung
dndert (Bild 7). Diese Steuer-
spannung wird mit einer vorge-
gebenen Referenzspannung
verglichen. Nehmen wir an,
dafBl beim ‘Hochfahren’ der
Maschine von Null auf die
Nenndrehzahl die Steuerspan-
nung ansteigt. Dabei gibt der
Spannungsvergleicher am Aus-
gang ein ‘H’-Signal ab. Damit
ist das Relais angezogen, ein re-
lativ kleiner Widerstand
(R1/R2) in die Erregerleitung
geschaltet, und es kann ein gro-
Ber  Erregerstrom fliefen.
Wenn die Netzspannung und
damit auch die Steuerspannung
einen bestimmten Wert iiber-
steigt, schaltet der Komparator
auf ‘L’, und das Relais fillt ab.
Damit liegt nur noch R1 in der
Erregerleitung, und es flief3t ein
kleinerer Erregerstrom. Damit
sinkt auch die Netzspannung,
bis sie wieder den Wert unter-
schreitet, bei dem die Steuer-

spannung kleiner als die Refe-
renzspannung ist. Dann schal-
tet der Komparator wieder auf
‘H’, und der Vorgang wieder-
holt sich. Mit dieser Schaltung
erreichen wir, daB die Aus-
gangsspannung zwischen einem
Minimal- und einem Maximal-
wert hin- und herpendelt. Diese
Zwei-Punkt-Regelungen  sind
einfach aufzubauen und hinrei-
chend genau, um Netzspannun-
gen auf *10% konstant zu
halten.

Das Regelprinzip, das wir eben
elektronisch  erkldrt haben,
wurde frither mit elektrome-
chanisch arbeitenden Reglern
realisiert. An einem dieser Mei-
sterwerke der Feinmechaniker-
kunst hat der Autor als Be-
triebselektriker eines Insel-
kraftwerkes einige Tage ver-
bracht, nachdem es von unkun-
diger Hand ‘bearbeitet’ worden
war. Es gab viele Einstellrid-
chen, -schrauben, -federn und
-6ldampfer; seitdem hat er ech-
ten Respekt vor den Vitern der
Elektrotechnik, die mit mecha-
nischen Mitteln Regelkreise
aufgebaut haben, von denen
sich auch die zeitgenossische
Elektronik noch manche Schei-
be abschneiden kann.

Wechselstrom

Nachdem wir die Gleichstrom-
generatoren in allen wesentli-
chen Teilen erklart haben, miis-
sen wir uns den schwieriger zu
verstehenden Wechselstromge-
neratoren zuwenden. Gleichzei-
tig erfolgt damit ein Schritt von
der Theorie zur Praxis, denn
Gleichstromnetze gibt es heute
nicht mehr.

Der entscheidende Unterschied

220V

Erreger- =

7 Generator
masching [

0" [

o

Antriebswelle

C Steuer-

spannung

-

Uret

Bild 7. Regelschaltung zur Konstanthaltung der erzeugten Spannung.
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\Lexterschteife

Bild 8. Zum Prinzip des
Wechselstromgenerators.

zwischen Gleich- und Wechsel-
stromgeneratoren besteht dar-
in, dafl beim Wechselstromge-
nerator der Polwender fehlt.
Schauen wir uns noch einmal
unser urspriingliches Genera-
tormodell an und ersetzen in
Gedanken den  Polwender
durch zwei voneinander isolier-
te Schleifringe, die jeweils mit
dem Anfang und dem Ende der
Leiterschleife verbunden sind
(Bild 8). Wenn wir diesen Ro-
tor in unseren permanentma-
gnetisch erregten Generator
einbauen, passiert folgendes:
Sobald die Drahtschleife die
Feldlinien schneidet, wird eine
Spannung erzeugt, die ihren
Maximalwert dann hat, wenn
das Feld am stdrksten ist, wenn
also die Feldlinien im rechten
Winkel geschnitten werden.
Das ist in dem Moment der
Fall, wenn die Schleife senk-
recht steht. Sobald die Schleife
diesen Punkt iiberschritten hat,
werden die Feldlinien nicht
mehr rechtwinklig geschnitten,
sondern in einem groBeren
Winkel. Im Extremfall, wenn
die Schleife waagerecht steht,
bewegt sich die Schleife in der
gleichen Richtung wie die Feld-
linien. Damit werden keine
Feldlinien mehr geschnitten,
und die Spannung des Genera-
tors ist Null. Nun bewegt sich
die Leiterschleife aber weiter
und lauft auf einen weiteren
Maximalwert zu; nur sieht sie
diesmal ein ‘umgekehrtes’ Ma-
gnetfeld. Damit muf auch die
Spannung auf einen ‘umge-
kehrten’ Maximalwert anwach-
sen — den negativen Maximal-
wert.

Wer’s nicht glaubt, nehme
nochmals den Magneten und
die Spule mit einem Vielfach-
mefgerit in die Hand. Halten
Sie den Magneten so, daf3 sich
ein positiver Ausschlag ergibt,
wenn er von der Spule wegbe-
wegt wird. Drehen Sie jetzt den
Magneten um 180 Grad und
machen Sie mit ihm die gleiche
Bewegung. Dabei ergibt sich

ein negativer Ausschlag (was zu
beweisen war!).

Bei einer gleichméBigen Dreh-
bewegung des Generators wird
die sinusférmige Wechselspan-
nung erzeugt, die fiir unser
technisches Stromnetz so cha-
rakteristisch ist. Je schneller die
Drehbewegung der Schleife ist,
desto schneller wechseln auch
die Minimum- und Maximum-
durchgénge der Spannung —
man sagt, desto hoher ist ihre
Frequenz.

Fiir unsere Breitengrade hat
man sich auf eine Frequenz von
50 Hz festgelegt, d. h., daB die
Spannung in einer Sekunde
fiinfzigmal sowohl den positi-
ven als auch den negativen Ma-
ximalwert erreicht. Diese Fre-
quenz ‘steht’ so genau, daf die
Drehzahl von vielen Platten-
spielern, Tonbandgeriten oder
sogar von Uhren damit gesteu-
ert werden kann.

Im  praktischen Betrieb tritt
auch hier die Erscheinung auf,
dal am Generator bei Bela-
stung, d.h., wenn Strom ver-
braucht wird, die Spannung
und die Drehzahl abnehmen.
Die Nachregelung der Span-
nung geschieht genau so wie bei
der Gleichstrommaschine iiber
die Nachregulierung des Erre-
gerstroms. Die Korrektur der
Drehzahlabweichung kann nur
an den krafterzeugenden Ma-
schinen erfolgen: Das Dieselag-
gregat bekommt mehr Gas,
bzw. der WasserzufluB zur
Turbine wird etwas weiter ge-
offnet, bis die Drehzahl wieder
‘stimmt’.

Ein Unterschied zwischen unse-
rem Generatormodell und den
real existierenden Ausfithrun-
gen besteht jedoch in der An-
ordnung von Rotor und Stator.
Bei unserem Modell ‘steht’ die
Feldwicklung fest (daher Sta-
tor), und die eigentliche strom-
erzeugende Wicklung rotiert
(daher Rotor). Bei ‘richtigen’
Generatoren ist das aber gerade
umgekehrt. Bei diesen rotiert

55



elrad-Grundlagen-Report
Das elektromagnetische Prinzip

.

das Magnetfeld, und die strom-
erzeugenden Spulen sind auf
die Statorpole aufgewickelt.
Der Vorteil liegt auf der Hand:
Bei groflen Generatoren miif3te
der Laststrom tiber Schleifringe
und Biirsten gefiithrt werden,
und das ist schon bei Stromen
von ‘nur’ 100 A ein recht auf-
wendiges und storanfalliges
Unternehmen.

Bevor wir uns mit zwei zu-
kunftstrichtigen Entwicklun-
gen befassen, sollten wir uns
aber noch Gedanken dariiber
machen, wie man zwei und
mehr Wechselstromgenerato-
ren zusammenschaltet. Bislang
galt stillschweigend die Voraus-
setzung, dafl der Generator auf
einer Insel steht. Dort kénnten
wir Netzfrequenz und Span-
nung in gewissen Grenzen frei
wihlen, ohne normierte Ver-
braucher wie Glithlampen oder
Rasierapparate zu gefdhrden.
Wenn jedoch zwei Generatoren
so zusammengeschaltet werden
sollen, daBl beide gemeinsam
unser Netz versorgen, miissen
mehrere strenge Bedingungen
erfiillt sein.

Erstens miissen die Generator-
spannungen auf wenige Pro-
mille ibereinstimmen. Schon
Spannungsdifferenzen von ei-
nigen Volt wiirden im Moment
des Zusammenschaltens gigan-
tische Ausgleichsstrome zwi-
schen den Generatoren flieflen
lassen. Zweitens muf} nicht nur
die Frequenz der Generatoren
iibereinstimmen, sondern sogar
die Phasenlage dieser Frequen-
zen. Zur Erkldrung schauen wir
uns einige charakteristische
Punkte des Phasendiagramms
an (Bild 9). Dabei sei angenom-
men, daBl wir die Frequenz
(und damit die Drehzahl) auf
exakt 50 Hz bei beiden Genera-
toren eingestellt haben, jedoch
mit einem geringen Zeitversatz
zwischen den beiden Null-
durchgidngen (Phasenverschie-
bung). Nun sehen wir, daf3 der
Generator 1 seinen positiven
Maximalwert erreicht, wéhrend
Generator 2 sich noch auf der
positiven, ansteigenden Flanke
befindet. Im Moment des Null-
durchgangs der Spannung von
Generator 1 hat Generator 2
gerade den Maximalwert iiber-
schritten und bewegt sich auf
der positiven, absteigenden
Flanke auf den Nulldurchgang
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Bid 9. Nicht zusammenschal-
ten: zwei Generatoren mit un-
terschiedlicher Phase. Sonst
kracht’s! ;

zu. Der Zeitversatz bleibt kon-
stant. Wiirden wir in diesem
Moment die Generatoren zu-
sammenschalten, so konnten
wir ein echtes ‘Feuerwerk’ be-
obachten: In den Generator 1
wiirde ein Strom hineinflieflen,
der von dem Momentanwert
der Generatorspannung 2 und
dem Innenwiderstand der Ge-
neratorspulen bestimmt wiirde.
Die Folge wiare, daf3l G1 ruckar-
tig abgebremst wiirde. So ruck-
artig geht das aber nicht, da in
der Praxis immer einige hun-
dert oder tausend Kilogramm
Masse am Rotieren sind; diese
wollen erst einmal abgebremst
sein. Durch die Riittelbrem-
sung ist aber Gl bald auf eine
Drehzahl unterhalb der Pha-
sengleichheit abgebremst wor-
den und lduft nun G2 hinter-
her. Dadurch wird G2 abge-
bremst, und das ganze System
ist aufler ‘Tritt’ (auBer Syn-
chronisation). Mit diesem Ver-

Bild 10. Das Kraft-Warme-Kopplungsaggregat TO-
TEM. Urspriinglich von Fiat entwickelt, wird es heute
von der Rotec GmbH in Heilbronn-Biberach vertrie-

ben.

fahren lassen sich tibrigens ton-
nenschwere Generatoren aus
ihrer Verankerung lésen! Die
Abhilfe? Ganz einfach: Keine
komplizierten Mellgerdte wie
Mehrkanal-Oszillografen usw.,
sondern eine einfache Gliihbir-
ne verwenden, um eine Phasen-
synchronisation herzustellen.
Diese wird zwischen die zu mes-
senden Generatorleitungen ge-
schaltet. Sie zeigt die momenta-
nen Spannungsdifferenzen zwi-
schen den beiden Generatoren
an. Nur unter der einzigen Be-
dingung, daf} die momentane
Spannungsdifferenz Null ist,
verloscht diese Lampe. In die-
sem Moment kénnen beide Ge-
neratoren gefahrlos parallelge-
schaltet werden.

Praktisch sieht das so aus, daf
die beiden Maschinen auf glei-
che Drehzahl und gleiche Span-
nung gebracht werden. Nun
wird die Synchronlampe beob-
achtet. Bei einer vorhandenen
Phasenverschiebung wird sie
entsprechend flackern. Durch
kurzzeitiges ‘Gasgeben’ des ei-
nen Generators muf3 nun er-
reicht werden, dafl der Wechsel
von hell auf dunkel moglichst
lang ist. In dem Moment, wo
die Lampe erlischt, ist Phasen-
synchronitdt gegeben, und der
Schalter kann betatigt werden.

In Zukunft wieder
Gleichstrom?

Wenn man unseren technischen
Wechselstrom (50 Hz) iiber ldn-
gere Strecken flielen lassen
will, tritt ein Problem auf, das
uns aus der Nachrichtentechnik
bekannt ist: der Schwingkreis.

Jeder Leiter, also auch ein

Hochspannungskabel, hat eine
Induktivitit und eine Kapazi-
tit. Wenn diese Leitung lang
genug ist, summieren sich die
beiden Werte zu einer Grofe,
die einen Schwingkreis fir
50 Hz entstehen lassen kann.
Im Resonanzfall treten stehen-
de Wellen, Reflexionen und an-
dere Erscheinungen auf, die
uns aus der Hochfrequenztech-
nik bekannt sind. Das hitte
aber katastrophale Folgen fiir
die Stromverbraucher, da nicht
mehr an jedem Punkt der Lei-
tung die gleiche Spannung vor-
handen ist. Die kritische Lei-
tungslinge fiir diese Effekte
liegt zwischen 1500 km und
2000 km je nach Leitungsan-
ordnung.

Diese oder groBere Entfernun-
gen sind aber erforderlich, um
z.B. mit Solarkraftwerken in
der Sahara Strom erzeugen zu
konnen, der in Westeuropa ver-
braucht wird. Die Losung des
Problems heiit Gleichspan-
nung. Am Erzeugerort wird sie
mit etwa 500 kV auf die Reise
geschickt und am Verbrauchs-
ort iiber sogenannte Wechsel-
richter in Wechselspannung
umgeformt.

Bei dieser Form des Energie-
transports treten zumindest
keine physikalischen Probleme
auf, sondern ‘nur’ technische
Schwierigkeiten, an denen im
Moment aber schon gearbeitet
wird.

Wir werden also in absehbarer
Zeit damit rechnen konnen,
dafB unsere Glithlampen durch
Strom betrieben werden, der
auf einem Teil seines Trans-
portweges die Form hatte, wie
ihn unsere Grofivdter gekannt
haben.

Bild 11. Das Kraft-Warme-Aggregat von Comuna-Me-
tall, Herford, miBt ca. 2 x 1 x 1 m und ist in ein schall-
gedampftes Gehduse eingebaut. ‘Lohnend ab 8000. ..

10000 D-Mark Stromverbrauch jahrlich’ heifit es dazu.
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Generator im Keller
oder
My home is my island

Der zweite Blick in die Zukunft
soll einer Entwicklung gelten,
mit der sich Energieversor-
gungs-Unternehmen und Um-
weltschiitzer (‘Die Griinen’ und
Biirgerinitiativen) im Moment
stark beschédftigen: die dezen-
trale Stromerzeugung.

Am Anfang dieser Entwicklung
stand das Wissen um den
schlechten Wirkungsgrad unse-

§ 3 der AVBELtV vom 21. Juni
1979 (BGBI. I S. 682) stellt klar,
daf} es dem Kunden nicht ver-
wehrt ist, ganz oder teilweise
zur Eigenerzeugung {iberzuge-
hen.

Durch den Ubergang zur Eigen-
erzeugung wird der Kunde Son-
derabnehmer des EVUs (Ener-
gie-Versorgungsunternehmen)
und hat Anspruch auf Reserve-
und/oder Zusatzversorgung im
Rahmen des § 6 Abs. 3 Satz des
EnWG in Verbindung mit der
5. DVO zum EnWG, insbeson-
dere dem neuen § 6 Abs. 1 Nr. 6,
wenn die Eigenerzeugung im
Wege rationeller Energieaus-
nutzung erfolgt.

Es ist darauf zu achten, daB}
Sonderabnehmer mit Eigener-
zeugung anderen Sonderabneh-
mern ohne Eigenerzeugung
gleichzustellen sind. Eine Be-
nachteiligung ist im Sinne des
durch die IV. Novelle gednder-
ten Kartellgesetzes (§ 103 Ab-
satz 5 Satz Nr. 2 und 3) unzu-
lassig.

Rohren-Képfhorer-Verstarker ..
Schaltnetzteil .............
Variometer inkl. Geh&use .

Audio-Power-Meter inkl. MeBwerk
Digitale Dia-Uberblendung ........
Autotester inkl. Gehduse / MeBwerk . .
Wischer-Intervall (Kf2) ............
8]0 111> 1) SRR L
Vs Oktav-Equalizer............
Gehause mit Frontplatte . ... ..
Frequenz-Analysator .............
olrad=dumbo . v covs e v s o
Musik-Prozessor .................
Echo/Nachhall-Gerat .............
Gitarren-Phaser..................
Sound-Bender .............oiinul0n
SustanFUZZ . o5 vavs vie wenion s s s
TUBBBOX vv i cavirsni 12 ok she siaolsis sia i s
Kompressor/Begrenzer................
Lautsprechersicherung bis 1500 W . . ...

Sonderliste: ,,EIMix-Mischpult*
»illuMix-Lichtmischer*

ET

Tel. 057 34/3208

Diesselhorst

Elektronik
Biemker StraBe 17
4950 Minden
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Aktuell @ Preiswert @ Schnell

MC-Rohrenverstéarker inkl. Netzteil .......

Wetterstation inkl. Gehause / LCD-Displ;ay

Stereo-Basisverbreiterung .. ..............

rer Kraftwerke: Von 100 kg
Steinkohle oder Ol, die im
Feuerloch eines Kraftwerks
verschwinden, erscheinen nur
etwa 33 % als umgewandelte,
nutzbare Energie auf der
Stromleitung. Der Rest ver-
schwindet zum groften Teil als
nicht genutzte Widrme im
Schornstein oder im Kiihlwas-
ser. Damit belasten wir unsere
Fliisse oder unsere Luft. Die
Abwirme ist nicht nutzbar,
weil GroBkraftwerke eben we-
gen dieser Umweltbelastungen
nicht in direkter Ndhe von Bal-
lungsgebieten gebaut werden
konnen. Diese Ballungsgebiete
wiéren aber einzig und allein ein
rentabler Abnehmer fiir die
Verlustwarme.

Nun kamen einige pfiffige Leu-
te von den ‘Griinen’ aber auf
die Idee, das Prinzip einfach
umzudrehen: Wir machen un-
sere Wiarme da, wo sie .ge-
braucht wird — im Haus! Dazu
verbrennen wir Erdgas — aber
nicht in einem Heizkessel, son-
dern in einem Automotor. Mit
der Kraft, die dabei sozusagen
als Verlust abfillt, treiben wir
einen Generator an, der Strom
ins Netz liefert.

Das praktische Ergebnis dieser
Uberlegungen ist in Berlin,
Hannover und an anderen Or-
ten zu besichtigen. Im Normal-
betrieb 146t sich mit dieser An-
ordnung ein Wirkungsgrad von
etwa 80 % erreichen. Wie wird
so etwas realisiert?

Man nehme einen Motor vom
Fiat 127, kopple ihn mecha-
nisch mit einem Stromgenera-

155,90
220,00
77,90
géigg Haupt- und Anzeige
108,00 inkl. Ringkerntrafo .. 465,00
104,00 Gleichrichter ....... 119,90
54,30 Filterbank. .. ... .... 399,00
gg-gg Filterbank-Netzteil .. 43,00
197.00 Vorverstérker — 1 — 18,00
135,00 Vorverstidrker — 2 — 38,50
155,90 Rauschgenerator .... 42,90
105,10 Rauschgenerator- FEo
99,70 | Netztell ... 21,10
gggg 19" Tischgeh#use
3050 | 3HE Spez. . 190,00
47,20
18,40
43,00 300 W PA Inkl. Kiihik&rper ...
25,00 100 W MOSFET-PA
s e 19,00 | 300 1/2 W MOSFET-PA ......
180 W MOSFETPA .........
gegen Ruckporto PA-Netzteile und Ringkerntrafos

== Gas/Heizél

Motor Ge

Wasser
Pumpe

Abgaswarme- L
tauscher §
& Olkuhler

Mischventil
zungs- und

fwasser
rmetauscher

Bild 12. Funktionsschema eines
Comuna-Metall).

nerator

3% 380V~

Vorlauf

Kraft-Warme-Aggregates (Bild:

elrad-Terz-Analyser

.................... 137,00
.................... 158,00

60 W-NDFL-Verstirker kompl. (Stereo) Geh. ........ 599,90

tor, isoliere das Ganze gut ge-
gen Larm und damit auch ge-
gen Wirmeverlust und schlief3e
zu guter Letzt die Heizungsroh-
re an den Kiihler an.

Dieses Verfahren der Wirme-
Kraft-Kopplung ist natiirlich
nicht ganz so einfach, aber
durch den hohen Gesamtwir-
kungsgrad fiir die Industrie in-
teressant geworden. So bietet
z. B. Fiat einen solchen Kraft-
block unter dem Namen TO-
TEM an, bei dem nur noch
Erdgas, Auspuff, Stromablei-
tung und Heizungsrohre ange-
schlossen werden miissen.

Probleme gibt es bei diesem
Stromerzeugungsverfahren - ei-
gentlich nur bei der Frage: Wo-
hin mit dem erzeugten Strom?
Die Energieversorgungs-Unter-
nehmen sind zwar durch ein
Bundesgerichtsurteil dazu ver-

Original-ellad-Bausitze mit Garantie

pflichtet worden, Strom aus
der  Wairme-Kraft-Kopplung
abzunehmen, aber in dem Ur-
teil steht nicht, welcher Preis
dafiir zu zahlen sei. In Hanno-
ver heifdt es, daf} ein Preisange-
bot der Stadtwerke von 9,5
Pfennigen je Kilowatt-Stunde
gerade einen kostendeckenden
Betrieb gewdhrleisten wiirde.
Damit kann man aber nieman-
den reizen, sich um die Energie-
versorgung unseres Landes ver-
dient zu machen. Die Schwie-
rigkeiten, privat erzeugten
Strom kostendeckend an das
Stromnetz zu verkaufen, lassen
sich politisch recht gut, anson-
sten jedoch nur schwer verste-
hen, aber auch hier werden auf
langere Sicht Losungen gefun-
den werden miissen, da die Ol-

und andere Priméirenergie-
Preise mit Sicherheit nicht fal-
len werden. O

Ausgabe auf Anfrage

Bausitze dieser

500 W-MOSFET-PA * Spezialbautelle............... a. A.
500 W-MOSFET-PA * Netztell und Ringkerntrafo. . ... a. A,
500 W-MOSFET-PA « Spez. 19" Sondergehéuse ... .. a. A

Motorregler bis 750 VA inkl. Gehéiuse .............
Audlo-Design » Universeller Vorverstérker . . .
Audlo-Design * MC-Vorverstérker .........

Z\rlulzschallung * Ubersteuerungsanzeige .
Zusatzschaltung « Schrelberausgang
Zusatzschaltung » 50-kHz-Version . ....
2 bl

fiir Oszlil * Basls ....

Hi-Hat/Becken-Synthesizer . ............ ...

KapazitdtsmeBgerét « Direktanzeige ... ....

Tonabnehmer-Vorverstérker Inkl. Gehéuse ..

Video-Ubersplelverstirker Inkl. Gehéuse . . . .
licht % Zeltschal

g * 200-kHz-Versl

Z g ohne Taster ..

Trepp
Mini-Mischpult

FM-MeBsender
............. auf Anfrage

Elnbaufrequenzmesser ...................
Gitarrenverzerrer . .. .................coiuoiiaan.

dler Inkl.

Bausiitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren glfgd -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1,80 in Bim. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Riickporto) Gehéuse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm
Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1. Wohl (Keine Restposten) sowie grundsatzlich IC-Fassungen und Verschiedenes
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine. Schaltplon und Gehduse. Diese kénnen bei Bedart mitbestellt werden
Versandkosten: DM 7,50 Nachnohme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto
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Bauanleitung: Mefitechnik

Ton-Burst-Generator

H. J. Heckert

Fiir ausgedehnte dynamische Messungen an Audiokompo-
nenten ist der normale Sinusgenerator unzureichend. Mit
seinem konstanten Ausgangssignal konnen ausschliefilich
stationiire, d. h. Messungen im eingeschwungenen Zustand,
durchgefiihrt werden. Um beispielsweise das Impulsverhal-
ten eines Lautsprechers bei plotzlich einsetzenden lauten
Passagen (‘Dynamikspitzen’) labortechnisch erfassen zu
konnen, benotigt man ein ‘dynamisches’ Testsignal. Als
sehr geeignet erweist sich die Verwendung sogenannter

‘Ton-Bursts’.

In diesem Beitrag werden wir uns ein
wenig mit dieser Mefimethode befassen
und ein in jahrelanger Praxis bewdhr-
tes Konzept eines passenden Mefsi-
gnalgebers beschreiben. Obwohl der
Materialaufwand erstaunlich gering
ausfillt, zeigt sich das Gerédt kompro-
miflos in der Bedienung: Alle wesentli-
chen Parameter kénnen stufenlos und
unabhidngig voneinander eingestellt
werden. Als ‘Nebenprodukt’ fallt hier-
bei ein ganz ‘normaler’ Sinusgenerator
an, der mit einem einzigen Potentio-
meter iiber den gesamten Tonbereich
abgestimmt werden kann.

Im Unterschied zum iiblichen Tonge-
nerator wird beim Ton-Burst-Genera-
tor der Pegel der Sinusschwingung pe-
riodisch zwischen einem festen Maxi-
malwert (‘Burst’) und einem variablen
Minimalwert (‘Pause’) stdndig hin-
und hergeschaltet. Der Pausenpegel ist
im Bereich von 0 bis 100 % des Burst-
Pegels kontinuierlich einstellbar, so
daBl alle Werte zwischen den beiden
Extremen ‘geschalteter Sinus’ und ‘Si-
nusdauerton’ moglich sind. Das aber
ist genau das, was wir brauchen: Der
Pegelsprung zwischen Burst und Pause
stellt nichts anderes als einen Dyna-
miksprung dar, wobei der Burst die
Dynamikspitze, die Pause einen
Grundpegel simulieren. Mit dem
‘Step’-Regler (P4) kénnen Dynamik-
spriinge zwischen 0 dB (Sinusdauer-
ton) und 60 dB (maximal geschalteter
Sinus) realisiert werden.

‘Urspriinglich war der Ton-Burst-Gene-
rator ausschliefilich zum Testen von
Kompandern des Typs NE 570 entwor-
fen worden. In der Zwischenzeit haben
sich zahlreiche, nicht gleich auf der
Hand liegende, recht interessante An-
wendungsmdoglichkeiten ergeben. Die
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folgende Aufstellung erhebt keinen
Anspruch auf Vollstiandigkeit; sie soll-
te eher als Anregung verstanden wer-
den. Es bleibt der Findigkeit des einzel-
nen iiberlassen, noch ganz andere Ein-
satzmoglichkeiten zu entdecken.

Typische Anwendungsbereiche

@ Einschwingverhalten von Lautspre-
chern:
Das Impulsverhalten eines Laut-
sprechers zeigt sich, wenn man
Bursts von wenigen ms Dauer bei
minimalem Pausenpegel anlegt.
Insbesondere der Einflu der Bo-
xendampfung oder auch der Di-
mensionierung der Reflex6ffnung
auf das Ein/Ausschwingverhalten
tritt deutlich zutage.

® Einschwingverhalten von Filtern,
Equalizern etc.:
Insbesondere schmalbandige Filter
(Terzequalizer, parametrische Filter
mit hohem Q-Wert) zeigen auf der
Resonanzfrequenz ausgeprégte Ein-
und Ausschwingeffekte.

@® Dynamisches Verhalten von Pegel-
manipulatoren:
Schwichen dieser Systeme (Kom-
pressoren, Expander, Limiter, Aus-
steuerungsautomatiken) zeigen sich
vor allem in kurzzeitigen Verzerrun-
gen unmittelbar nach dem Ton-Ein-
satz.

@® Ansprechverhalten von Spitzen-
spannungsanzeigen:

Ausgehend von einer 0-dB-Einpege-
lung mit 100 ms langen Ton-Bursts
verringert man die Burst-Lédnge so
weit, bis sich ein Anzeigeriickgang
von beispielsweise 3 dB ergibt. Die
eingestellte Burst-Dauer ist ein di-
rektes Maf fiir die Ansprechzeit
(‘attack time’) der Anzeige.

@ Musikspitzenleistungen von Ver-
starkern:
Man muf} jetzt nicht mehr glauben,
man kann sie selbst messen: Bei
kurzen Ton-Bursts, gefolgt von lan-
gen Pausen, liefern die im zeitlichen
Mittel kaum belasteten Netzteile
praktisch die volle Leerlauf-Versor-
gungsspannung und damit entspre-
chende Spitzenleistungen (Pegel-
messung mit Oszilloskop bei Nenn-
abschluB).

@ Leistungsmessung an Verstdrkern
ohne Kiihlung:
Einplatinen-Endstufen mit Wérme-
kopplerkonzepten kénnen vor dem
Einbau nach derselben Methode auf
ihre Ausgangsleistung gemessen
werden, denn die mittlere thermi-
sche Belastung betrdgt bei 10-ms-
Bursts und 1-s-Pausen nur noch
1% der bei Sinusdauerton anste-
henden Verlustleistung.

® Laufzeitmessungen an elektroni-
schen Verzogerungsgeriten:
Echo-, Hallgerdte, Flanger, Har-
monizer lassen sich mit 2-Strahl-
Oszilloskopen oder auch mit Ein-
strahlern iiber externe Triggerung
darstellen.

@® Laufzeitmessungen in Raumen:
Insbesondere die Laufzeit der ersten
Reflexion und der Hallzeiten sind in
Verbindung mit einem Meflmikro-
fon moglich.

® Phasendrehungen in Ubertragungs-
anlagen:
Indem das Ton-Burst-Signal stets
mit dem positiven Maximum star-
tet, 148t sich mit dem Oszilloskop
die Phasenlage des Ausgangssignals
eindeutig bestimmen.
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Bild 1. Das Gesamtschaltbild
zeigt den einfachen Aufbau des
Tonburstgenerators.
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Wie funktioniert’s?

Die Schaltung (Bild 1) gliedert sich
in die drei Funktionseinheiten Sinus-
generator, Analogschalter mit Aus-
gangsverstarker und Zeitgeber. Be-
ginnen wir mit dem Sinusgenerator.

Um den Schaltungsaufwand mog-
lichst niedrig zu halten, wurde auf
den bewihrten integrierten Funk-
tionsgenerator XR 2206 zuriickge-
griffen. Dieses IC bendotigt nur weni-
ge externe Bauteile und zeichnet sich
durch eine hohe Amplitudenkon-
stanz im gesamten Frequenzbereich
aus. Mit dem Potentiometer P3 wird
ohne Umschaltung der gesamte
Audiofrequenzbereich iiberstrichen.
Im Gegensatz zu den iiblichen Schal-
tungsapplikationen wird der XR
2206 hier mit symmetrischer Versor-
gungsspannung (£5 V) betrieben.
Am Ausgang (Pin 2) steht dann die
Sinusschwingung mit einer Amplitu-
de von ca. £3 V.,

Der Analogschalter besteht aus T1
in Verbindung mit P4 und IC3a. In
der Burst-Phase sperrt T1, und IC3a
verstarkt mit V. = P4/R8 = 1. Wih-
rend der ‘Pause’ arbeitet T1 als
Kurzschliefer und ‘verkiirzt’ das
Potentiometer P4 mehr oder weni-
ger (je nach Schleiferstellung). Dies
fuhrt natiirlich zu einer entspre-
chend verringerten Verstdrkung von
IC3a. Die auf den ersten Blick un-
verddchtige Schaltung um TI1 ver-
bliifft bei ndherer Betrachtung: Kol-
lektor und Emitter von T1 sind ver-
tauscht! Tatsidchlich wird T1 ‘invers’

betrieben. Der positive Basisstrom
flieft hier zum Kollektor ab, die
Stromverstdrkung ist kleiner als 1.
Der durchgeschaltete Transistor
verhiélt sich wie ein Widerstand von
nur wenigen Ohm und liegt damit
um etwa 2 GréBenordnungen niedri-
ger als bei vergleichbaren FET- oder
MOS-Schaltern. Im Gegensatz zur
Vorwirtsschaltung kénnen im In-
versbetrieb echte Wechselstrome
verarbeitet werden.

Trotz solch offensichtlicher Vorteile
ist diese Schaltungsvariante heutzu-
tage praktisch in Vergessenheit gera-
ten. Geschichtlich 146t sie bis ins
auslaufende Pri-ICicum verfolgen
(gegen 1960), als invers geschaltete
Transistoren als Chopper fiir hoch-
empfindliche DC-Verstiarker Ver-
wendung fanden.

Der nachfolgende Verstdrker IC3b
invertiert das Signal und dient als
Leistungstreiber.

Der Zeitgeber besteht aus den beiden
Monoflops IC1A fiir die Pause und
ICIB fiir den Burst. Damit auf dem
Oszillographen stehende Bilder zu-
stande kommen, muf} der Burst mit
dem Sinussignal synchronisiert wer-
den. In diesem Falle startet der Burst
stets bei +90°, d. h. mit dem positi-
ven Maximum der Sinusschwin-
gung, unabhingig von der eingestell-
ten Frequenz. Ein erneuter Burst
wird immer erst gestartet, nachdem
die Pause abgelaufen ist (Erst dann
wird der Reset in IC1B aufgehoben.)
und die nédchste negative Flanke aus

dem Synchro-Ausgang des Funk-
tionsgenerators (Pin 11) das Mono-
flop ICIB triggern kann. Die Ver-
bindung von Q (Pin 10) auf den Ein-
gang A (Pin 12) bewirkt die erfor-
derliche Nachtriggerverriegelung
von IC1B: Nachdem das Monoflop
einmal gestartet worden ist, werden
alle nachfolgenden Synchronimpul-
se ignoriert.

Mit dem Ende der Burst-Phase kippt
ICIB zuriick in den Ruhestand und
startet liber den Eingang A (Pin 4)
ICIA. Damit beginnt die Pause, Q
(Pin 7) wird aktiv ‘Low’ und hilt
iiber R (Pin 13) den Bursttimer in
der Ruhestellung fest. Nach Ablauf
der Pause beginnt erneut die bereits
am Anfang beschriebene Prozedur.

Zur optischen Kontrolle dient die
Indikator-LED (LD 1). Sie wird von
ICIB angesteuert und zeigt jeweils
die Zeitdauer des Ton-Bursts an.

Technische Daten
Frequenzbereich 30 Hz — 20 kHz

Burstdauer 1 ms — 100 ms
Pausendauer I0ms — 1s
max. Ausgangs-

pegel 6 Vg

max. Dynamik-

sprung mind. 60 dB

elrad 1985, Heft 5
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Bild 2. Die Platine des Tonburstgenerators dient gleichzeitig als Frontplatte. Die Bauelemente werden auf die Leiterbahnseite gelotet. Dieser
ungewdhnliche Aufbau ergibt ein sehr kompaktes Gerat.
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Kondensatoren
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oder MKT/63V

Cc2 - 150n ‘

c3 47n, MKT

C4,5 104/63 V, Elko axial

C6 in, MKT

Potentiometer, 4-mm-Achse, Print

P1,2 == - F M, in.
B3 -u - SN Tog |
P45 10k, lin.
Halbleiter

Tl BC 547
LED 1 LED, 3 mm
IC1 4528
1C2 XR 2206
(] 4558
Sonstiges

2 BNC-Buchsen, 1 Cinch-Buchse,
5 Drehknopfe, Platine, Gehause

- Verobox 075-01239K

Dariiber hinaus 148t sich der Ton-
Burst-Generator ohne Einschrankung
als normaler Sinusgenerator betreiben
(‘Step’ = 100 %), wobei mit einem
einzigen Potentiometer der gesamte
Tonfrequenzbereich iiberstrichen
wird.
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Der Zusammenbau

Das Konzept der Platine diirfte den
Lesern der Zeitschrift c’t irgendwie be-
kannt vorkommen. .. Die Platine hat
namlich dieselben Malfle wie der in
¢’t 5/84 beschriebene Scope-Extender

und paft daher in das gleiche Gehéuse.
Alle Bauteile werden direkt mit kurzen
Anschludrahten auf die Leiterbahn-
seite gelotet, die Bestiickungsseite wird
zur Frontwand. (Die Platinen werden
mit aufgedruckter Frontwandbeschrif-
tung geliefert!) Auf diese Weise ent-
fallt jegliche Verdrahtung der Bedie-
nungselemente. Lediglich die Aus-
gangsbuchsen sind iiber kurze Draht-
stiicke mit den zugehorigen Leiter-
bahnpunkten zu verbinden.

Einige Messungen
in der Praxis

Bestimmung der Musikspitzenleistung
eines Verstirkers

Der Trigger-Level wird so eingestellt,
daf der Burst links auf dem Bildschirm
beginnt. Mit dem Vol-Regler wird der
Verstarker gerade so weit angesteuert,
daB die erste Sinusschwingung noch

Oszillogramm bei der Messung der Musikspit-
zenleistung

elrad 1985, Heft 5
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Toneburstgenerator Verstarker

Scope
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R

L Burst

Grundeinstellung:

100 msec (max.)

1-Kanal-Oszilloskop

SYNC Pause: 1 s (max.) Trigg.: ext., pos.,
L Frequenz: 1 kHz Y: 20 V/cm
Step: 0% (min.) X: 10 ms/cm
- VOL: s. Text
Bild 3. Meflanordnung zur Bestimmung der Musikspitzenleistung eines Ver-
starkers

nicht ‘clippt’. Bei 1 Sekunde Pausen-
dauer haben die Netzteil-Elkos genii-
gend Zeit, um sich nach dem Burst un- Toneburstgerer ator 2CoE Grundeinstellung:
ter Vollast wieder voll aufzuladen. Auf
diese Weise ergibt sich im Moment des —~ SYNC i_,’,,:. Burst 20 ms
Toneinsatzes eine Maximalaussteuer- B 1 s
barkeit, wie sie der real erreichbaren N . Frequénz- 1 kHz
Musikspitzenleistung (Dynamikspitze) I I Stép: ) 0%
entspricht. Dariiber hinaus zeigt das — :
Oszillogramm die Hiillkurve der dyna-
mischen AuSSteuergrenze: links im Aufsprechverstarker Halspirale Wiedergabeverstdrker 2-Kanal-OSZilloskOp
Bild der Musikspitzenpegel, dann all- Trigger: ext., positiv
mdhliches Abnehmen infolge nachlas- 2388 X-Achse: 20 ms/en
sender Elkoreserve bis hin zum niedri- ] . D
geren Endwert gemafl der Sinusdauer-
leistung am Ende des Bursts. Die Mu-

sikspitzenleistung errechnet sich aus
dem maximal gemessenen totalen
Spannungshub Ua (in V) zu:

Pmusik = Ua? / 8 x Ry (RL in Ohm)

Gemessen wurde ein Transistor-Gitar-
renverstarker; es ergaben sich 100 Watt
Musikleistung bei ca. 76 Watt Sinus-
dauerleistung.

Messungen an Hallspiralen

Hallspiralen stellen elektromechani-
sche Verzogerungsstrecken dar und
sind auch heute noch im Bereich der
Musikelektronik weit verbreitet. Wer
schon einmal versucht hat, eine Hall-
spirale durchzumessen, hat bestimmt
eine herbe Enttduschung erlebt: Der
Frequenzgang ist eine unglaubliche
Berg- und Talfahrt, benachbarte Maxi-
ma liegen oft nur wenige Hertz ausein-
ander. Die dazwischenliegenden Pegel-
spriinge erreichen leicht Werte von
20 dB. Diese ‘Kammfilterkurve’ hat ih-
re Ursache in stehenden Wellen, die
sich bei Sinusdauertonanregung kon-
struktionsbedingt 1angs der Hallspirale
ausbilden. Hierbei handelt es sich um
einen eingeschwungenen (‘stationi-
ren’) Zustand. Da Audiosjgnale alles
andere, blof} keine Sinusdauertdne ent-
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Bild 4. Aufbau zur Messung an Hallspiralen

halten, liegt es auf der Hand, daf3 der
‘stationdre’ Frequenzgang keine Beur-
teilung des Klanges zuldf3t. Wesentlich
aussagekriftiger ist die Aufnahme ei-
nes ‘dynamischen’ Frequenzganges mit
Ton-Bursts, wobei auflerdem die
Durchlaufverzégerungszeiten  sowie
das Abklingverhalten ermittelt werden
konnen.

Bei einer Zeitablenkung von 20 ms/cm
lassen sich der dynamische Frequenz-
gang und die Durchlaufverzégerung
messen. Das erste Oszillogramm @)
wurde bei 1 kHz Grundfrequenz auf-
genommen, Kanal I zeigt das Ein-
gangs-, Kanal II das Ausgangssignal.
Deutlich erkennbar ist der Zeitversatz
von Kanal II, der Toneinsatz ist um
30 msec verschoben. Indem man zwei
der insgesamt drei Spiralfedern mit der
Hand abdampft, 146t sich sogar jede
Spirale einzeln messen. Hierbei zeigen
sich leicht unterschiedliche Durchlauf-
zeiten, was der Diffusitit des Hallklan-
ges zugute kommt.

Die erwdahnten Kammfiltereffekte tre-

(@ oben: Eingangssignal mit Grundfrequenz
1 kHz

unten: Ausgangssignal der Hallspirale

ten jetzt nicht mehr auf, der Frequenz-
gang ist ziemlich linear bis 5 kHz. Bei
9,5 kHz zeigt sich ein interessanter Ef-
fekt: Einereits ist das Hallsignal fast
verschwunden, andererseits zeigt sich
ein mit wachsender Frequenz zuneh-
mender Burst, und zwar zum gleichen
Zeitpunkt, in dem das Ausgangssignal
auftritt B). Aus der Tatsache, daf} das
Ausgangssignal unverzogert erscheint,
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1

folgt messerscharf, daf3 es si

nur um ein Ubersprechen handeln

kann. Auf diese Weise hat

Bei 9,5 kHz ist der Hallanteil im Ausgangs-

ch hierbei

man also

die Mboglichkeit,
Ubersprechsignal getrennt vom Hall-
(Nutz-)Signal darzustellen!

das unerwiinschte

(© Das Oszillogramm zeigt das Verhalten eines

Jetzt gehen wir wieder auf 1 kHz
Grundfrequenz und schalten die Zeit-
ablenkung um auf 100 ms/cm. Der Os-
zillograph zeigt jetzt das vollstindige
Aushallen eines Impulses ©.

Man erkennt, daf} anfangs noch Ein-
zelechos auftreten (sog. ‘Shutter’), die
dann immer mehr verschmelzen. Aus
der Hiillkurve 148t sich die Hallzeit er-
mitteln. Diese ist definiert als die Zeit,
in der das Signal auf 60 dB seines An-
fangswertes abgefallen ist. Ndherungs-
weise kann man auch den Abfall auf
30 dB bestimmen und erhilt dann die
halbe Hallzeit. Falls bei groBeren Hall-
zeiten 1 sec Pausendauer nicht mehr
ausreicht, 146t sich durch Vergréfern
von Cl1 auch eine entsprechende Ver-

signal fast vollstandig verschwunden. Bursts wihrend fast einer Sekunde langerung erreichen. O
Bild 5. Die Schaltung benétigt eine symmetrische Versorgungsspannung von *5V.
Trafo 2
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Schaltungen

aborblitter

Pulsgeneratoren und
MMYVs in CMOS

Grundschaltungen mit verschiedenen ICs

Schaltungsentwickler stehen hiufig
vor der Aufgabe, innerhalb einer
Schaltung Impulse der unterschied-
lichsten Form und Dauer zu erzeu-
gen.

Flankendetektor
und drei Typen
von Monoflops

Manchmal wird eine Triggerschal-
tung benotigt, die auf die anstei-
gende oder abfallende Flanke eines
wie auch immer gearteten Ein-
gangsimpulses reagiert und einen
Rechteckimpuls bereitstellt, wobei
nur gefordert ist, dafl die Impuls-
dauer in etwa konstant ist. Eine
Schaltung, die dies bewerkstelligt,
heifit ‘Flankendetektor’. Das Im-
pulsdiagramm nach Bild 1 verdeut-
licht die Arbeitsweise.

In anderen Fillen wird gefordert,
dafB} beim Eintreffen eines Trigger-
impulses ein Ausgangsimpuls von
exakt definierter Dauer entsteht.
Hier hilft dann ein ‘monostabiler
Multivibrator’, auch ‘monostabiles

Flipflop’, ‘Monovibrator’ oder
kurz ‘Monoflop’ genannt.
Ein impuis- Aus
former
— +U
Eingangs - b
signal
ov

+Ub
Ausgangs-
signal |
ov
| -

Impulsdauer unkritisch

Impuls - Aus
former

.

o
E)

«Ub
Eingangs-
signal
: — ov
: e Uy
Ausgangs-
signal |
g ov

+
-

~Impulsduuer unkritisch
Bild 1. Eine Impulsformerschal-
tung kann so ausgelegt werden, daf
sie auf die ansteigende oder abfal-
lende Flanke (Vorder- oder Riick-
flanke) eines Eingangssignals re-
agiert.
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Bei einem Standard-Monoflop 16st
das Eintreffen eines Triggersignals
einen internen Zeitzyklus aus, wo-
bei der Monoflop-Ausgang beim
Beginn des Zeitzyklus seinen logi-
schen Zustand 4dndert und bei des-
sen Ende wieder in die Ruhelage zu-
riickkippt. Die Reaktion des Mono-
flops verdeutlicht Bild 2.

Triggersignal

+U
Eingangs - b
signal

ov
3 H 5 i U,
Ausgangs-
signal
ov

Bild 2. Ein Standard-Monoflop er-
zeugt beim Eintreffen eines Trig-
gersignals einen Ausgangsimpuls
definierter Lénge.

Eine Eigenart des Standard-Mono-
flops muB bei seinem Einsatz unbe-
dingt beachtet werden: Wihrend
des Ablaufs des internen Zeitzyklus
reagiert das Monoflop auf keine
Triggerimpulse! Erst nach dem Zu-
riickkippen in den Ruhezustand
wird das Monoflop wieder freigege-
ben und triggert dann auf den er-
sten eintreffenden Impuls.

Der dritte Monoflop-Typ ist das
‘retriggerbare’ Monoflop. Trifft
hier wahrend des Ablaufs des inter-
nen Zeitzyklus ein neuer Triggerim-
puls ein, wird das Monoflop genau-
genommen  zuriickgesetzt, und
nach einer sehr kurzen Verzoge-
rung startet ein neuer Zeitzyklus.
Wie Bild 4 zeigt, startet jeder Trig-
gerimpuls den Ablauf eines voll-
stdndigen Zeitzyklus selbst dann,
wenn der Triggerimpuls in der Mit-
te des gerade ablaufenden Zyklus
eintrifft.

Der Schaltungsentwickler hat dank
des unterschiedlichen Verhaltens
der drei Monoflop-Typen somit die
Maoglichkeit, das fiir seinen Zweck
optimale Monoflop einzusetzen.
Die Auswahl des ICs zum Aufbau
eines Impulsgenerators wird im all-
gemeinen von der Eignung, der Be-
schaffbarkeit und dem Preis dik-
tiert. Bendtigt der Schaltungsent-
wickler ein Standard-CMOS-Mo-
noflop mit mittleren Genauigkeits-
anforderungen, bieten sich die
CMOS-Gatter-Bausteine 4001B
oder 4011B an, die zudem noch
sehr preiswert sind. Etwas teurer ist
der CMOS-Timer 7555 oder ein
spezielles Monoflop-IC wie z.B.
das 4047B. Im folgenden werden
Schaltungen vorgestellt, die aus-
schliefilich mit CMOS-ICs arbei-
ten.

Flankengetriggerte
Schaltungen

Sie reagieren nur auf die ansteigen-
de oder abfallende Flanke eines
Triggersignals, nicht auf statische
Eingangssignale. Bei den meisten

praktischen Anwendungen ist die
absolute Dauer des Ausgangsim-
pulses von untergeordneter Bedeu-
tung.

Die Grundidee zur Realisierung ei-
nes Flankendetektors besteht im
Einsatz eines RC-Differenzierglie-
des mit sehr kurzer Zeitkonstante,
das bei Anlegen eines Rechtecksi-
gnals eine steile Anstiegsflanke und
eine exponentiell abklingende Ab-
fallflanke liefert. Da das Differen-
zierglied bei der ansteigenden Flan-
ke des Rechteck-Eingangssignals ei-
nen positiven und bei der abfallen-
den Flanke einen negativen Impuls
liefert, sollte der Impuls mit der un-
erwiinschten Polaritdt mittels einer
Begrenzerdiode unterdriickt wer-
den. Der verbleibende sehr kurze
Impuls wird dann mit einem
Schmitt-Trigger in einen sauberen
Rechteckimpuls umgeformt. Der
Schmitt-Trigger kann ein invertie-
render oder nichtinvertierender
Typ sein, je nach gewiinschter Po-
laritdt des Ausgangsimpulses.

CMOS-Schmitt-Trigger-ICs  sind
an allen Eingdngen mit Schutzdio-
den beschaltet, die die vorher be-
schriebene Begrenzerfunktion
iibernehmen koénnen. Es sei darauf
hingewiesen, daf} jedes Gatter des
bekannten 4093B (vier Schmitt-
Trigger mit je zwei Eingédngen) als
invertierender Schmitt-Trigger be-
triecben werden kann, indem man
einen der zwei Einginge an die po-
sitive Betriebsspannung legt und
den differenzierten Eingangsimpuls
an den anderen (vgl. Bild 5). Einen
nichtinvertierenden Schmitt-Trig-
ger erhélt man durch Reihenschal-
tung zweier invertierender Schmitt-

. . Ein Retriggerbarer
Dieser Monoflop-Typ 146t sich Triggersignal Monoflop Als
durch Hinzufiigen eines Riicksetz- Bl .
einganges (RESET) modifizieren, d 4. Das retrig- +U

= 1ok gerbare Monoflop _. b
wie in Bild 3 dargestellt. Mit einem p . © Eingangs-

: s . startet beim Ein- (..,
geeigneten Steuersignal 14Bt sich  {opren eines Trig- 9 - ov
der Monoflop-Ausgangsimpuls zu  gerimpulses einen i H — +Up
jeder beliebigen Zeit beenden oder  kompletten neuen Avsaengs- L
ganz unterdriicken. Zeitzyklus. storicd. | oY
Rucksetzen

Eingangs-
signal

Bild 3. Der Ausgangsimpuls ei-
nes riicksetzbaren Monoflops
14Bt sich jederzeit durch einen
Riicksetzimpuls beenden.

(RESET)
Ein, Rucksetzbarer Aus
Triggersignal Monoflop

L1

Trigger. Bild 6 zeigt die Anord-
nung.

In Bild 7 sind zwei Flankendetekto-
ren dargestellt, die auf die anstei-
gende Flanke eines Triggersignals
reagieren. Hier liegen die Eingéinge
der Schmitt-Trigger tiber die Wi-
derstdnde R an null Volt. Die Zeit-
konstante R - C ist wesentlich klei-
ner als die Periodendauer des Trig-

gersignals. Dessen ansteigende
Flanke wird in einen scharfen posi-
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Laborblitter

Bild 5. Der NOR-Schmitt-Trig-
ger 4093B 148t sich als einfacher
invertierender Schmitt-Trigger
verwenden, wenn man einen
Eingang an die Betriebsspan-
nung legt.

Bild 6. Aus zwei in Reihe geschalteten invertierenden Schmitt-Triggern er-

hilt man einen nichtinvertierenden.

H)oub

1
gedlrilck! gell'est
J 1L
H

Aus &~
O

Bild 9. Prellfreier Drucktaster.

14-0,7 ms-’l

Bild 10. POWER-ON RESET:
Die Schaltung liefert beim An-
legen der Betriebsspannung ei-
nen Impuls.

Bild 7. Der auf die ansteigende
Flanke reagierende Impulsformer
liefert entweder einen ‘positiven’
(a) oder ‘negativen’ (b) Ausgangs-
impuls.

tiven Impuls umgeformt und an
den Eingang des Schmitt-Triggers
gelegt, der daraus einen sauberen
Rechteckimpuls macht. Man erhilt
einen positiven Ausgangsimpuls,
wenn ein  nichtinvertierender
Schmitt-Trigger (Bild 7a), und ei-
nen °‘negativen’ (von +Up nach
null Volt), wenn ein invertierender
Schmitt-Trigger verwendet wird
(Bild 7b). In beiden Fillen betragt
die Dauer des Ausgangsimpulses et-
wa 0,7 RC.

In Bild 8 sind Flankendetektoren
aufgezeigt, die auf die fallende
Flanke des Triggersignals anspre-
chen. Hier liegt der Schmitt-Trig-
ger-Eingang iiber den Widerstand
R an der positiven Betriebsspan-
nung. Die Zeitkonstante des RC-
Gliedes ist wiederum kurz gegen-
iiber der Periodendauer des Trig-
gersignals. Die Schaltung erzeugt
einen positiven Impuls bei Einsatz
eines invertierenden Schmitt-Trig-
gers (Bild 8a) und einen ‘negativen’
bei Einsatz eines nichtinvertieren-
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den. Die Dauer des Ausgangsim-
pulses betrigt wieder etwa 0,7 RC.

Entprellen und
POWER-ON RESET

Zwei sehr brauchbare Varianten
des Flankendetektors sind in den
Bildern 9 und 10 dargestellt. Die
Schaltung nach Bild 9 dient zur
Entprellung eines Drucktasters.
Beim  Betitigen mechanischer
Schalter entstehen wéhrend des
Schaltvorganges undefinierte Uber-
gangszusténde, die zu unsauberen
Flanken des geschalteten Signals
fithren (Kontaktprellen). Durch
den Einsatz der Schaltung nach
Bild 9 werden diese Nachteile besei-
tigt. Man erhilt einen sauberen
Ausgangsimpuls.

Die Schaltung nach Bild 10 liefert
beim Einschalten der Betriebsspan-
nung einen Ausgangsimpuls. Der-
artige Schaltungen werden bend-
tigt, um in komplexen elektroni-
schen Schaltungen einen definier-

Bild 8. Der auf die abfallende Flan-
ke reagierende Impulsformer liefert
entweder einen ‘positiven’ (a) oder
‘negativen’ (b) Ausgangsimpuls.

ten Einschaltzustand zu erzeugen.
Die bekannteste Anwendung ist der
Einsatz als ‘POWER-ON RESET’-
Impuls in Rechnern, die beim Ein-
schalten der Betriebsspannung
exakt definiertc Anfangszustdnde
bendtigen.

In der Schaltung nach Bild 9 liegt
der Eingang des nichtinvertieren-
den Schmitt-Triggers iiber den
hochohmigen Widerstand R1 und
den Eingangsschutzwiderstand R2
an null Volt. Das Ausgangssignal
des ICs ist somit logisch 0. Wird
der Taster S1 betitigt, l4dt sich C1
sehr schnell auf die positive Be-
triebsspannung auf, und der
Schmitt-Trigger-Ausgang  springt
auf logisch 1. Offnet der Taster,
entlddt sich C1 relativ langsam tiber
R1. Das Ausgangssignal springt
erst dann nach logisch 0 zuriick,
wenn die Eingangsspannung des
Schmitt-Triggers  die  Schalt-
Schwellenspannung unterschreitet.
In diesem Fall entsteht ein etwa
20 ms langer Impuls.

Die Schaltung nach Bild 10 erzeugt
einen 700 ms dauernden Ausgangs-
impuls beim Einschalten der Be-
triebsspannung. Hier kommt ein
invertierender Schmitt-Trigger zum
Einsatz. Beim Anlegen der Be-
triebsspannung ist C1 entladen und
zieht den Schmitt-Trigger-Eingang
auf null Volt. Dadurch springt der
Ausgang auf logisch 1. C1 l4dt sich
dann iiber R1 auf. Wenn die
Schaltschwelle des Schmitt-Trig-
gers erreicht ist, springt der Aus-
gang wieder auf logisch 0 zuriick
und bleibt in diesem Zustand. Mit
den angegebenen Bauelementen ist
der Ausgangsimpuls etwa 700 ms
lang.

Mit diesen beiden CMOS-ICs las-
sen sich leicht Standard-Monoflops
aufbauen. Das 4001B enthilt vier

NOR-Gatter mit je zwei Eingin-
gen, das 4011B besteht aus vier

Monoflops mit den
ICs 4001B und 4011B

NAND-Gattern mit je zwei Eing4n-
gen. Bei diesen Monoflops ist die
Ausgangsimpulsdauer in hohem
Mafe von den Daten des jeweiligen
ICs und der Betriebsspannung ab-
héngig, so daB die Konstanz der
Ausgangsimpulsdauer nicht berau-
schend ist. Diese Schaltungen soll-
ten nur dann eingesetzt werden,
wenn es hierauf nicht unbedingt an-
kommt.

Die beiden ICs sind in den Schal-
tungen der Bilder 11.. .14 vorgese-
hen. Die Bilder 11 und 12 zeigen
Schaltungen, in denen jeweils zwei
der insgesamt vier Gatter einen
Schmitt-Trigger nachbilden. Die
Ausgangsimpulsdauer wird von der
Zeitkonstanten R1—C1 bestimmt
und entspricht etwa 0,7 R1 - CI.
Betrdgt der Wert fiir R1 1,5 MQ,
entspricht die Impulsperiodendauer
etwa einer Sekunde je Mikrofarad
fir den Kondensator C1. Der Ka-
pazititsbereich fiir C1 liegt zwi-
schen 100 pF und einigen tausend
Mikrofarad. R1 kann Werte zwi-
schen 4,7 kQ und 10 MQ anneh-
men.

Ein groBer Vorteil dieser Schaltun-
gen ist der gleichspannungsgekop-
pelte Triggereingang. Die Dauer
des Triggerimpulses hat auf die
Dauer des Ausgangsimpulses nur
einen sehr geringen Einfluf}. In der
NOR-Gatter-Version dieser Schal-
tung (Bild 11) liegt der Ausgang im
Ruhezustand auf logisch 0. Die
Triggerung erfolgt mit ‘positiven’
Impulsen (Sprung von null Volt auf
+Uyp). Der Ausgang der NAND-
Version (Bild 12) liegt im Ruhezu-
stand auf logisch 1. Die Schaltung
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Trigger-
signal

100k iCla
IC1=4001B

’Ub
R1
& A
+Uy J'LE'" ¥ C1 Aus
ov >)’—I = —0
R2

IC1b Aus

— 'V

}e-0,7-cr+

Bild 11. Das aus zwei NOR-Gattern bestehende Monoflop reagiert auf die
ansteigende Flanke eines Triggersignals und liefert einen ‘positiven’ Aus-

gangsimpuls.

R1

i

Trigger-
signal

IC1b

Aus

fe-07.cR»]

Bild 12. Das aus zwei NAND-Gattern bestehende Monoflop reagiert auf
die abfallende Flanke eines Triggersignals und liefert einen ‘negativen’

Ausgangsimpuls.

triggert auf ‘negative’ Eingangsim-
pulse (Sprung von + Up nach null
Volt).

Eine besondere Eigenschaft der bei-
den Schaltungen ist, da der am
Punkt ‘A’ erscheinende Impuls eine
Periodendauer aufweist, die entwe-
der der Dauer des Ausgangsimpul-
ses oder der Dauer des Eingangsim-
pulses entspricht. Es kommt ganz
darauf an, welcher der beiden Im-
pulse lidnger ist. Diese Eigenschaf-
ten lassen sich beispielsweise fiir
Impulsdauerkomparatoren und
Drehzahlgrenzwertgeber nutzen.

In der Schaltung nach Bild 11 ar-
beitet ICla als NOR-Gatter und
IC1b als Inverter. Im Ruhezustand

liegt der Triggereingang iiber R2 an
null Volt. Der Ausgang von IC1b
liegt dann ebenfalls auf logisch 0.
Da an beiden Eingédngen von ICla
logisch 0 anliegt, geht der Ausgang
durch die NOR-Bedingung auf lo-
gisch 1. IC1 ist dann entladen. Bei
einem ‘positiven’ Triggerimpuls
springt der Ausgang von ICla so-
fort nach logisch 0, und da Cl1 in
diesem Moment entladen ist, wer-
den auch die Eingidnge von IClb
auf logisch 0 gezogen. Durch die
Inverterfunktion von IC1b springt
dessen Ausgang auf logisch 1. Die-
ses Signal wird auf einen Eingang
von ICla zuriickgekoppelt und
zwingt ICla, seinen Ausgang auf
logisch 0 zu halten, egal, was am

+Ub
Trigger- R1
signal IC1a IC1b
Ein 1

Rucksetzen

Trigger- I |
signal J oy
Bl E
_Aas Aus | | .! b
: ov
s1 n geschl
Riicks. offen

IC1=4001B

Trigger- *Up
signal | ov

s1
Rucks. 34—0,7~CR——
R3 1 — +Uy
{ 13 Aus | I
27k : pe=rdl DV
C1 Aus i b
o S geschl.
Riicks. _:
i o offen
Trigger IC1a IC1b
s!gnol R1
Ein Ic1=401B

Bild 14. Riicksetzbares Monoflop vom NAND-Gatter-Typ.
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Triggereingang passiert. Sobald der
Ausgang von ICla nach logisch 0
springt, ladt sich CI iiber R1 auf.
Nach einer bestimmten Zeit, die
durch die Zeitkonstante R1—Cl1
bestimmt wird, erreicht die Ein-
gangsspannung an [Clb den
Schwellenwert, bei dem das Gatter
umschaltet. Dann springt dessen
Ausgang auf logisch 0 und beendet
dadurch den Ausgangsimpuls. Ist
zu diesem Zeitpunkt das Triggersi-
gnal auf logisch 1, wird der Aus-
gangsimpuls ohne Riickkopplungs-
effekt beendet (Punkt ‘A’ bleibt
auf logisch 0). Liegt jedoch im
Riicksetzzeitpunkt der Triggerein-
gang auf logisch 0, tritt bei der
Beendigung des Ausgangsimpulses
der  Riickkopplungseffekt auf
(Punkt ‘A’ springt auf logisch 1).

Die Schaltung nach Bild 12 arbeitet
sehr #hnlich, allerdings unter Ver-
wendung von NAND-Gattern. Der
Triggereingang liegt iiber R2 an der
Betriebsspannung. Der zeitbestim-
mende Widerstand R1 liegt an null
Volt.

In beiden Schaltungen ist der Aus-
gang direkt mit dem Eingang ver-
bunden, so daf} ein Triggersignal si-
muliert wird, wenn das echte Trig-
gersignal verschwunden ist. Das Er-
gebnis ist ein Selbsthalteeffekt. Bei-
de Schaltungen lassen sich zu riick-
setzbaren Monoflops abédndern, in-
dem man einfach gewollt diesen
Riickkopplungspfad unterbricht.
Beispiele hierfiir zeigen die Bilder
13 und 14. In die Verbindung zwi-
schen dem Ausgang von IClb und
einem Eingang von ICla ist zusétz-
lich der Widerstand R3 eingefiigt.
Wenn die Schaltung getriggert wur-
de und der Triggerimpuls wieder
nach logisch 0 gesprungen ist, kann
man durch Betitigen des Tasters S1
ICla in den Ruhezustand zwingen,
so daBl die gesamte Schaltung zu-
riickgesetzt wird. S1 148t sich na-
tiirlich auch durch einen Transistor
oder einen CMOS-Schalter erset-
zen. Dann kann man den Riicksetz-
vorgang auch mit einem geeigneten
Impuls bewirken.

Monoflops mit
Flipflops

Monoflops mit mittleren Anforde-
rungen an die Konstanz der Aus-
gangsimpulsdauer lassen sich mit
ordiniren flankengetriggerten Flip-
flops aufbauen. Hierzu eignet sich
z.B. das ‘D’-Flipflop 4013B oder
das ‘JK’-Flipflop 4027B. Die Schal-
tungen sind in den Bildern 15 und
16 vorgestellt. Beide Schaltungen
arbeiten nach dem gleichen Prin-

zip. Das Flipflop ist als ‘Teiler’ ge-
schaltet. Der Q-Ausgang ist in bei-
den Schaltungen iiber ein RC-Glied
auf den Riicksetzeingang (RESET)
zuriickgekoppelt.

-l" Trigger-
signal

Bild 15. D-Flipflop als Monoflop
geschaltet.

Trigger-
_.[-5|gml =] oLk 2k7
s

T=07R1.CY

Bild 16. JK-Flipflop als Monoflop
geschaltet.

Befindet sich die Schaltung im Ru-
hezustand, liegt Q auf logisch 0.
Dann kann sich C1 iiber die Paral-
lelschaltung aus R1 und D1 und
den hiermit in Reihe geschalteten
Widerstand R2 entladen. Beim Ein-
treffen eines Triggerimpulses am
CLOCK-Eingang (CLK) des Flip-
flops springt Q auf logisch 1. C1
beginnt sich iiber die Reihenschal-
tung aus R1 und R2 aufzuladen,
wobei R1 sehr viel gréfer als R2 ist.
Erreicht die an Cl1 stehende Span-
nung die Schwellenspannung, wird
das Flipflop zuriickgesetzt, d. h., Q
springt auf logisch 0. C1 kann sich
nun sehr schnell iiber den niedrigen
Innenwiderstand der jetzt leitenden
Diode D1 und den Widerstand R2
entladen. Die Schaltung befindet
sich wieder im Ruhezustand.

Die Ausgangsimpulsdauer fiir die
Schaltungen nach Bild 15 und 16
betrigt ungefdhr 0,7 - R1 . Cl1. Die
Riicksetzdauer entspricht etwa
R2 - Cl1. R2 wird eigentlich nur be-
nétigt, um eine Verformung der
Riickflanke des Ausgangsimpulses
durch das Entladen von C1 zu ver-
hindern. An den Ausgéngen Q und
Q stehen gegenphasige Ausgangs-
impulse an, wobei der an Q an-
stehende Impuls nicht durch das
RC-Glied beeinfluf3t ist.
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| 7 - Bild 17. Riicksetzbares Mono-
—_— flop vom JK-Flipflop-Typ.
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Bild 18. Retriggerbares Mono-
flop vom JK-Flipflop-Typ.

Beide Schaltungen lassen sich mit
einem Impuls zuriicksetzen, wenn
man dem Riicksetzeingang ein OR-
Gatter vorschaltet und den Kon-
densator an den einen Eingang legt.
Der andere ist dann der Riicksetz-
eingang. In Bild 17 ist diese Erwei-
terung dargestellt.

Die Schaltung nach Bild 18 zeigt ein
retriggerbares Monoflop. Der Vor-
gang zur Erzeugung des Ausgangs-
impulses wird bei jedem Eintreffen
eines Triggerimpulses neu gestartet.
Der Triggereingang dieser Schal-
tung liegt im Ruhezustand auf lo-
gisch 1. Die Triggerung erfolgt mit
der ansteigenden Flanke des Trig-
gerimpulses.

Beim Start eines jeden Zeitzyklus
springt der Triggerimpuls nach lo-
gisch 0 und entlddt C1 sehr schnell
iber D1. Nach kurzer Zeit springt
der Triggerimpuls wieder auf lo-
gisch 1 zuriick, 148t C1 im entlade-
nen Zustand und steuert den Aus-
gang Q auf logisch 1. Unter diesen
Bedingungen beginnt ein ‘norma-
ler’ Zeitzyklus. C1 ladt sich iiber
R1 auf, bis die an ihm stehende
Spannung die Schwellenspannung
erreicht, so daf das Flipflop zu-
riicksetzt. Q springt dann auf lo-
gisch 0 und entlddt C1 langsam
iber R1. Falls ein neuer Triggerim-
puls in der Mitte des gerade laufen-
den Zeitzyklus eintrifft (Q ist auf
logisch 1, und C1 l4dt sich iiber R1
auf), wird C1 sehr schnell iiber D1
entladen. Ein neuer Zeitzyklus be-
ginnt, wenn der Triggerimpuls wie-
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der auf logisch 1 zuriickspringt.
Der Triggerimpuls mufl daher so
lang sein, daB3 C1 vollstdndig entla-
den wird, soll jedoch kurz gegen-
iiber der Ausgangsimpulsdauer
bleiben. Die Ausgangsimpulsdauer
errechnet sich aus 0,7 - R1 - Cl.
Zur Erzielung optimaler Ergebnisse
sollte der Wert von R1 so hoch wie
moglich sein.

In allen bisher betrachteten Mono-
flopschaltungen hidngt die Aus-
gangsimpulsdauer direkt von der

Umschaltschwellenspannung  des
jeweilig eingesetzten ICs ab. Dieser

Monoflops mit dem
Timer 7555

Wert ist von IC zu IC verschieden .

und héngt von der Hohe der Be-
triebsspannung und der Tempera-
tur ab. Die Konstanz und Reprodu-
zierbarkeit der Ausgangsimpulse
geniigen daher nur geringen An-
spriichen. Soll die Ausgangsimpuls-
lange exakt definiert sein, eignet
sich am besten ein Timer-IC vom
Typ 7555. Hierbei handelt es sich
um eine CMOS-Version des be-
kannten 555. Er verwendet intern
einen auf die Betriebsspannung be-
zogenen Prézisionsspannungskom-
parator, der das interne Flipflop
steuert; der Baustein ist daher in
der Lage, die Ausgangsimpulsdau-
er konstant zu halten, egal, ob die
Betriebsspannung schwankt oder
sich die Umgebungstemperatur 4n-

dert. Der Betriebsspannungsbe-
reich des 7555 geht von
2V...18 V.

In Bild 19 ist die Grundschaltung
eines Monoflops mit dem 7555 dar-
gestellt. Es arbeitet hier mit ma-
nueller Triggerung und erzeugt
‘lange’ Ausgangsimpulse, deren
Dauer mit R1 einstellbar ist. Rl
und C1 bestimmen die Ausgangs-
impulsdauer. Das IC wird durch
kurzzeitiges SchlieBen des Tasters
S1 getriggert, der den Anschluf} 2
an null Volt legt (an weniger als V3
Up). Dann springt der Ausgang

—O +Up

10k

Trigger
7555

S2

(o] +
S
‘T Start T 1000 4T Rucks.

=2V..18V

.I_ T=31R1C1

Bild 19. Manuell getriggertes,

riicksetzbares Monoflop mit ei-
- ner Ausgangsimpulsdauer von

1,1s...100s.

(Anschluf3 3) sofort auf logisch 1,
und ein Zeitzyklus beginnt. C1 ladt
sich jetzt iiber R1 auf. Nach einer
Zeit, die ungefdhr 1,1 -R1-Cl
entspricht, erreicht die an Cl ste-
hende Spannung die obere Schwel-
lenspannung (¥ Up) des 7555.
Dann springt der Ausgang auf lo-
gisch 0, und der Zeitzyklus ist been-
det. Mit Taster S2 kann man die
Schaltung zu jeder beliebigen Zeit
zuriicksetzen.

In den meisten Anwendungsfillen
soll die Schaltung durch einen Im-
puls getriggert werden. In diesem
Fall muf} das an Anschluf3 2 gelegte
Signal ein sauberer ‘negativer’ (von
Up nach null Volt gehender) Im-
puls sein. Seine Ruhespannung (lo-
gisch 1) muf} hoher als %5 Uy sein
und die aktive (logisch 0-Span-
nung) kleiner als %3 Uy. Die Trigge-
rung erfolgt, wenn die Triggerspan-
nung an Anschlufi 2 den Y3 Up-
Wert unterschreitet. Die Dauer des
Triggerimpulses mufl grofer als
100 ns, aber kleiner als die einge-
stellte Ausgangsimpulsdauer sein,
so dafl der Triggerimpuls bereits
wieder abgeklungen ist, bevor der
Zeitzyklus des Monoflops beendet
wird.

Eine Moglichkeit, aus einem Recht-
eck-Eingangsimpuls einen geeigne-
ten Triggerimpuls zu erzeugen, der
voll zwischen der Betriebsspannung
und null Volt schaltet, besteht dar-
in, Anschluf} 2 iiber ein Differen-
zierglied zu steuern. Je nach Polari-
tdit des Eingangsimpulses erfolgt
die Triggerung mit der Vorder-
oder mit der Riickflanke (Bild 20).

Der beste Weg, dem 7555 ein sau-
beres Triggersignal zu liefern, ist
die Vorschaltung einer der bespro-
chenen Schaltungen. Deren ‘positi-
ver’ Ausgangsimpuls sollte minde-
stens 100 ns lang sein. Er wird dann
an die Basis des Transistors T1 ge-
legt.

Bild 21 zeigt die entsprechende
Schaltung. In dieser und in der vor-
herigen Schaltung dient der Kon-
densator C2 zur Unterdriickung
von Schaltspitzen, die der Betriebs-
spannung tiberlagert sein kénnen.

Bild 20. Einfaches, elektronisch
triggerbares Monoflop mit dem
Timer 7555.

+Up
=2V.. 18V

1 |5 Ein
c2

Bild 21. Impulsgetriggertes Mo-
noflop mit dem 7555. R2

Trigger

4k7

27k
m
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g in der Ausgabe 6/85.
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- TRANSFORMATORENBAU -
DESSAUERSTR. 28 - RUF (030) 26246 35 - 1000 BERLIN 61

vergossene
Elektronik-
Netz-
Transformatoren

@ ingangigen Bauformen
und Spannungen

@ zum Einbau
in gedruckte Schaltungen

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

Lieferung nur an
Fachhandel und
Industrie

BRAINSTORM electronic

presents:

SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS -
Die Mischyorgange werden bei diesem 4-Kanal-Misch-
pult von Sensorfasten oder Tipptasten gesteuert. Die
Mischzeiten sind von 0—20 sec. vorprogrammierbar
Techn. Daten: 20—40000 Hz / Klirl. <0,1% / S/N
>80 dB / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-
tasten-7-Segmentkanal-
. "3" anzeige-Buchsen
| 87 il ﬁ Fernbedienungsanschlud
.29 vorgesehen
— Eingdnge: 1. TAmagn. 2
T8, 3. AUX, 4. Tuner
In 4er Gruppen erweiterbar
BAUSATZ -AMS IlI-
172,80 OM
BAUSTEIN (3 J. Garantie)
248,20 OM

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
Der -SMMT X p- besitzt die meisten MeBmaglichkeiten
um Fehler im NF-Bereich zu lokalisieren, bzw. zu behe-
ben. 1. Spannung bis 300 V.
AC/DC Ri=1M Ohm. 2. Strom
bis 1 A. 3. Ohmmeter. 4, Signal-
geb. bis 31 kHz. 5. Signalverf
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangsprifer Opt/Akust. 7, Laut-
sprechertest

Halbleitertest / Microtest / Ver-
starkertest, Arbeitssektorbel. in-
strument aul Tastendruck Dbe-
leuchtbar

SMMT XI p- mit 3 Jahren Ga-
rantie 342 — DM
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AKTIVBOX -PURE 100-
100 W sin, 150 W Musik, 18—28000 Hz. 3 Endstufen
3-Weg Aktivweiche 18 dB. Standby-Betrieb. 112 Liter
700 x 400 x 400 mm 1 x BaB 30
em. 2 x Mittelt. 12 cm. 1 x Hoch-
ton 85 mm. 1 x Pvezchucn!one'
Gehause  NuBbaum/Schwarz-
Kiefer
-PURE 100- 3 J. Garantie
712,30 DM
-PURE 100 b- Bausatz
598,00 DM

Alle Preise incl. Mehrwertsteuer

BRAINSTORM electronic JOHN
Rendsburger StraBe 339
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

Tennert-Elektronik

AB LAGER L IEFERBAR

AD ~WANDLER
C—MOS—ICS + 74—HC..
IODEN + BRICHEN
DIP-KABELVERB INDER+KABEL
EINGABRETASTEN GITAST++
FEINS ICHERUNG .
FERNSEH—THYR 1S T¢
HYBRID-VERS THRKER STK. .
IC-SOCKEL + TEXTOOL
KERAMIK—F ILTER
KONDENSATOREN
KOHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP.-LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LEITUNGS— TRE I BER
L INEARE- ICS
LOTKOLBEN .LUYTSTATIONEN
LOTSAUGER + ZINN
LOTOSEN . LYTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-BAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE
PRINT-RELAIS
PRINT— TRANSF ORMA TOREN
QUAL I THITSQUARZE +OSZ2 ILL .
SCHAL TER+ TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNLINGS-REGLER
SPE ICHER-EPROM/PROM/RAM
STECKVERBINDER
TEMPERA TUR-SENSOREN
TAST-CODIER-SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC— THYRISTOR—D IAC
TTL—1ICS 74LS-74S/74ALS
VIDEOKAMERA +ZUBEHOR
WIDERS TANDE ~NE TZWERKE
Z-D1ODEN + REF .-DIODEN
R R R
KATALOG AUSG.84
MIT STAFFELPRE ISEN
ANFORDERN — 146 SEITEN
>>> KOSTEMLOS <<<
O R

7056 Weinstadt-Endershach

Postfach 2222 - Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169

L R
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ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

DYNAUDIO®

BAUSATZE
FUR SELBST-
BEWUSSTE

Menschen, die
das AuBergewohnliche
lieben, stellen zu Recht auch
hochste Ansprliche an die Technik.
Die zukunftsweisenden Technologien
der Pentamyd 3, wie z. B. die einzigarti-
ge GroBspulentechnologie, die unauf-
fallige Doppelreflexventilierung oder
die aktiv bellftete Flissigkeitsdamp-
fung werden diesem Anspruch gerecht.
Auch die auf Wunsch erhéltlichen Ge-
héuse aus Edelholz sind Bestandteil
dieses auBerordentlich hohen Niveaus.
Wenn Sie intelligentere Technik her-
kémmlichem Standard vorziehen, und
wenn »viereckige Kisten« nicht lhrem
Wohnwert entsprechen, dann ist der
DYNAUDIO-Handler immer Ihr
richtiger Partner.

Audiophil

8000 Munchen 70 (089) 7 25
adio-Electronic

(06131) 224641

AB- Soundtechmk

5000 Koln (0221)215036
Radio Drager
7000 Stuttgart (0711) 808656
Radxo Fern

0 (0201)20391

0821)421133

4400 Minster (0251) 47828
Huben Lautsprecher
463( chum (C 01166
KKSL
6080 GroB-Geral (06152) 39615
Kordes & Echle
8750 Aschaffenburg (06021) 46937
NF-Laden/Joker HiFi
8000 Minchen 80 (089) 4480264
Open Air
2000 Hamburg 13 (040) 445810
Radio Rim
8000 Miinchen 2 (089)55722
Lautsprecherladen Schwarz
6750 Kaise T (0631)16007
Speaker- Selectlon
3500 Kassel (0561)22915
Klangbau
4800 Bielefeld 1 (0521)646 40
Der Lautsprecherfuchs GmbH
2000 Hamburg 20 (040)4 918275

Wir bauen dynamische
Lautsprecher Y AUDIO®

[TECHNOLOGY UNLIMITED)
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SchlieBt die Liicke zwischen

Hochleistungs- und Steckernetzteil:

Prazisions-Netzteil

Eingang -

Uref

Ry

Auf einer einzigen Platine kann — durch die wahlweise
Verwendung von preiswerten oder hochwertigen Bauele-
menten — ein kleines Netzgerit aufgebaut werden. So ent-
steht ein Netzgerit ‘nach Maf}’, dessen Qualitit — und dessen
Kosten — der Anwender durch die Wahl einiger Bauteile nach
seinen Wiinschen und Anforderungen selbst bestimmen kann.

Mehr noch als hochwertige — und da-
her teure — Netzgerdte braucht der
Hobby-Elektroniker ein preisgiinstiges
und einfaches Netzteil zur Versorgung
der verschiedenen Versuchsaufbauten
am Arbeitsplatz.

Das Konzept

Die Anforderungen an ein solches Ge-
rét sind nicht allzu grof3 und daher oh-
ne allzu groBen — auch finanziellen —
Aufwand zu realisieren.

Des weiteren wire noch die Moglich-
keit denkbar, die Genauigkeit — im
Rahmen des technisch und preislich
Sinnvollen — wesentlich zu verbes-
sern. Dies wire sicher fiir einige weite-
re Anwendungsfille niitzlich.

Auch auf diese Moglichkeit wurde
beim Entwurf des Geridtes Riicksicht
genommen. Als Ausgangspannung
wurden bei der vorgeschlagenen Di-
mensionierung neun Volt festgelegt.
Andere Werte im Bereich zwischen
drei und dreiflig Volt sind ohne weite-
res erreichbar.

Dabei ist darauf zu achten, daB die
Eingangsspannung mindestens drei

68

Volt hoher ist als die Ausgangsspan-
nung, sonst kann das Spannungsregel-
IC nicht mehr richtig arbeiten.

Die Eingangsspannung wird vor allem
durch die Spannungsfestigkeit des
Transistors T1 begrenzt. Weiter darf
die Verlustleistung an T1 nicht zu grof}
werden. Dieser Wert ist gerade bei ei-
nem Kurzschluf an den Ausgangs-
buchsen am gréfiten.

Dadurch kann — obwohl die Schal-
tung durch eine Strombegrenzung ge-
schiitzt ist — bei falscher Dimensionie-
rung die ‘Selbstzerstérung’ nicht aus-
geschlossen werden. Man sollte daher
auf die richtige Dimensionierung grof3-
ten Wert legen.

Da in dieser Schaltung wahlweise ver-
schiedene Referenzbauteile mit ver-
schieden hoher Giite Verwendung fin-
den konnen, kann auch die Genauig-
keit — je nach gew#hltem Bauteil —
verschieden grof3 sein.

Die Schaltung

Bezugselement fiir den gesamten Re-
gelvorgang ist das Referenzelement

Bauanleitung

D2. Es liefert eine Bezugsspannung
von grofBBer Genauigkeit.

Diese Bezugsspannung wird mit dem
RC-Glied R10/C2 entkoppelt und ge-
langt an den invertierenden Eingang
des Verstarkers IC1. Dort steht die Be-
zugsspannung zur Verfiigung.

Dies mag auf den ersten Blick verwun-
dern, jedoch ist die nachfolgende Stufe
rund um T2 invertierend. Das heif3t,
sie dreht das Signal um. Um dieses In-
vertieren — eigentlich ist es ein Ver-
tauschen von Plus und Minus — aus-
zugleichen, werden auch beim IC ‘die
Vorzeichen vertauscht’, also die Refe-
renzspannung an den Minus- statt an
den Plus-Eingang gelegt.

Der IC-Ausgang steuert — wie bereits
erwidhnt — den Transistor T2. Dieser
invertiert das Signal und steuert die
Basis von T1, der seinerseits als Emit-
terfolger arbeitet. Er ist der Leistungs-
bauteil der Schaltung und muB ent-
sprechend gut gekiihlt werden.

Der Strom flie3t auch durch die beiden
Widerstdnde R6 und R7. Wird der vor-
gegebene Wert iiberschritten, so wird
der Spannungsabfall so groB3, daf3 er
die Basis-Emitter-Spannung von T3 er-
reicht und diesen ansteuert.

T3 entzieht dann der Stufe T1 den Ba-
sisstrom, die Ausgangsspannung wird
zuriickgeregelt.

Der Widerstand R11 versorgt das Re-
ferenzelement mit seinem Arbeits-
strom, und zwar der grofleren Stabili-
tdt wegen von der Ausgangsseite her.

Falls das IC von der Eingangsseite her
versorgt wird, ist die Spannung auf
hochstens dreiflig Volt begrenzt. Liegt
die Eingangsspannung iiber diesem
Wert, so werden R2 und D1 eingebaut.
Bei kleineren Eingangsspannungen
entfdllt D1, statt R2 wird eine Draht-
briicke eingebaut.

Alternativ dazu besteht noch die Mog-
lichkeit, das IC von der Ausgangsspan-
nung her zu speisen. Der Vorteil dieser
Methode ist hochste Stabilitdt. Dies
geht zwar in dieser Schaltung, aber
nicht in jeder. Genauere Erkldrungen
sind im Kapitel ‘Ablauf’ nachzulesen.

Der Ablauf

Um die Vorgidnge zu verstehen, be-
trachten wir ‘in Zeitlupe’ die Vorgénge
im Moment des Einschaltens.
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Bauanleitung:

Prdzisions-Netzteil

R 2
—{—} )
* RE 1R2 » siehe Text
T1 R7
+ BD 675 1R5 + 9V
= —0
RS
470R
T3 +
R1 BC 549 ] c3
470R ==
Eingang Ausgang
al T2 R&
BC 549

c1 k7 RV1

100n 1k

R3 R14 R8 R13

4R 1k0 10k 5k6
o— - - —o

Bild 1. Die Schaltung: Die Funktion der einzelnen Bauteile wird im Text genau erklart.

Dabei wird jene Schaltungsversion er-
klart, bei welcher das IC von der Aus-
gangsspannung gespeist wird.

Im Moment des Einschaltens kommt
die Spannung an den Kollektor von
T1. Da sowohl T2 als auch T3 noch ge-
sperrt sind, kann die Basis von T1 iiber
R1 so viel Strom bekommen, wie sie
nur braucht.

Damit beginnt (nicht vergessen, wir se-
hen den Vorgang in Super-Zeitlupe!)
auch am Emitter von T1 die Spannung
zu steigen. Diese Spannung ist aber —
nach Passieren der beiden sehr kleinen

Widerstinde R6 und R7 — schon die
endgiiltige Ausgangsspannung.

Diese wird vom Teiler (R12/RV1/R13)
abgegriffen. Der Teilbetrag der Span-
nung, welcher am Schleifer von RV1
zur Verfiigung steht, wird nun mit der
Referenz verglichen.

Ist er zu tief (weil die Ausgangsspan-
nung zu tief ist), so geht auch der Aus-
gang nach Minus und sperrt T2. Ist der
Teilbetrag zu hoch (weil auch die Aus-
gangsspannung zu hoch ist), so wird
auch der Ausgang von IC1 gegen Plus

gesteuert, seine Ausgangsspannung
wird positiver.

Damit steigt auch die Spannung am
Teiler (R4/R14) und auch die Span-
nung an der Basis von T2. Sobald der
Ausgang von ICI einen Wert von ca.
2,4 V iiberschreitet, steigt der Wert an
der Basis von T2 iiber 0,65 V. Diese
Spannung ist die Grenze, oberhalb der
Strom in die Basis zu flieBen beginnt.

Sobald Basisstrom fliefit, zieht der
Transistor auch Kollektorstrom — und
diesen nimmt er nun dem T1 weg.
Denn beide Transistoren kriegen ihren
Betriebsstrom iiber denselben Wider-
stand, namlich R1.

Und wenn die Spannung am Kollektor
von T2 geringer wird — sie ist ja zu-
gleich auch die Basisspannung von
T1 —, so muf} auch die Emitterspan-
nung von T1 mit heruntergehen.

Damit wir uns richtig verstehen: Die
hier beschriebenen Schwankungen in
der Ausgangsspannung gibt es in
Wirklichkeit natiirlich nicht in diesem
Ausmalf. Sie sind nur Denkmodelle
unter dem Titel ‘Was wire, wenn. ..’,
aber sie bieten eine gute Moglichkeit,
die Regelvorgénge in der Schaltung an-
schaulich zu erkléren.

Stiickliste
Widerstande (alle Y4 W, 5%)
R1,5 470R
R2,6,7,11,12 siehe Tabellen
R3 47R
R4 2k7
R8 10k
R9,10 4Kk7
R13 5ké6
R14 1k0
RV1 Trimmer 1k0
Kondensatoren
Cl,4 100n MKT
G2 33n MKT
C3 104/35V Tantal
Halbleiter
T BD 675
T3 BC 549
IC1 LM 741
DI Z-Diode 24 V/400mW

(siehe Text)
D2 LM 329 DZ
(oder Z-Diode 6,8 V)

l ECB RS5 R6-C=- RV1 |
l J l 8 ===""<C3~R7 R BN
. T3—D—RL ) .
Eingang T R9 . —»A
——— IC1 - usgang
; o w—_ﬂh ﬂ R 0,:,_"_¢ 5 )
R14 1 c3
Cé o
| c1T g p2lpp €2 TR1 |

Bild 2. Die Bestiickungszeichnung. Sie gibt die Lage aller Bauteile an. Zusammen mit der Stiick-
liste ist sie alles, was zum Bestiicken der Platine nétig ist.

Bild 3. Das Layout der Platine im Mafistab 1:1, von der Kupferseite her gesehen.

elrad 1985, Heft 5
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Bauanleitung :

Prazisions-Netzteil

Der Zusammenbau

Bei der Bestiickung des Prints gelten
die iiblichen Grundsitze: Die flachsten
Teile kommen als erstes, die héchsten
zum Schluf3. Dabei ist bei Elkos und
Dioden die Polaritit zu beachten.

Das Loten erfordert eine gewisse Sorg-
falt, ganz blutige Laien sollten zuerst
mit einigen Widerstdnden und einer
Lochrasterplatte praktische Erfahrung
sammeln.

Das IC sollte unbedingt in einer Fas-
sung montiert werden — wer schon
einmal ICs ausgel6tet hat, weil war-
um.

Nach der Bestiickung sollte die Lotsei-
te peinlich genau auf ‘kalte Lotstellen’
und besonders auf Zinnbriicken kon-
trolliert werden.

Dann empfiehlt es sich, vor dem Ein-
setzen des ICs mit einem Ohmmeter
den Plus-Anschlufl der IC-Fasssung
gegen den Printanschlufl ‘Plus’ sowie
den Minus-Anschlufl der IC-Fassung
gegen den Printanschluf3
durchzumessen.

Der nédchste Testpunkt ist das Refe-
renzelement. Die Sollspannung ist von
der gewidhlten Type abhéngig, notfalls
kann man auch eine normale 6,8-V-Z-

stehende Ausfithrung montiert werden.

Bild 4. So sieht der fertig bestiickte Print aus. Das Trimmpoti kann wahlweise als liegende oder

Ausgangs- Upz =69V Upy = 2,5V
SPAnIuUNg: =y iy RI2 R11 R12
3V — = 620R | 715R
4,5V = = 2k2 4k3
6 V L — 3k6 8k2
7,5V | 620R | 30RI1 5k1 12k
9 V | 2k2 1k3 6k2 15k
12 Vv | 5kl 3k9 9k1 22k
15 V | 8k2 | 6k49 12k 30k
18 V 11k 9k53 15k 36k
24V 18k 15k 22k 51k
30 V| 22k 20k 27k 68k

‘Minus’’

Bild 6. Um die Schaltung an verschiedene
Ausgangsspannungen anpassen zu kénnen,
mufB} zunidchst die Elektronik auf den ge-
wiinschten Wert ‘programmiert’ werden.
Dies geschieht durch den Wert der Wider-
stande R11 und R12. Diese Tabelle gibt Aus-
kunft, welcher Wert — abhéngig von der Re-
ferenz (D2) — fiir die gewiinschte Ausgangs-
spannung der richtige ist.

Ausgangs-
strom (max.) R6 R7
50 mA 27 Q 27 Q
100 mA 6,8 Q —
200 mA 6,8 Q 6,8 Q
500 mA 2,7Q 2,7.Q
1 A 1.2 & 1:5
Berechnungsformeln:
0,65V
RJQ] = ———
Imax [A]
_ R6-R7
* " R6 +R7

Bild 7. Auch fiir die Strombegrenzung kén-
nen durch Andern von R6 und R7 verschie-
dene Werte eingestellt werden. Diese Tabelle
gibt dariiber Auskunft. Fiir jene, die gerne
rechnen: R; ist der Rechengesamtwiderstand
fiir R6 || R7. Aus thermischen Griinden wur-
den zwei Einzelwiderstidnde verwendet.

Diode einsetzen, die von Haus aus ei-
nen relativ niedrigen Temperaturkoef-
fizienten aufweist.

Der dritte Testpunkt ist der Ausgang.
Liegt die Spannung um rund zehn Pro-

zent falsch, so ist das durch Kalibrie-
ren mit RV1 zu beheben. Grobe Fehl-
werte deuten hingegen auf einen Fehler
hin. O

Mit freundlicher Genehmigung von
itm-Praktiker/ Wien.

220V~
Netz

Zweiweg-Gleichrichter (Usek= 2-U; CLZ4700uF/A)

Eingangs- R2 Briicke | Z-Diode
spannung [V] [Q] Brl D1
6 V Briicke frei frei
7,5V Briicke frei frei
9 V Briicke frei frei
12 V frei Briicke frei
15 V frei Briicke frei
18 V frei Briicke frei
24"V frei Briicke frei
30 V frei Briicke frei
35 V 1,10 kQ frei 24V
40 V 1,62 kQ frei 24V
50 V 2,61 kQ frei 24V
60 V 3,65 kQ frei 24V
80 V 5,62 kQ frei 24V
100 V 7,50 kQ frei 24V
_ Ue—24V
0,01 A
Bild 5. Héhere Spannungen am Eingang sind
fiir so manches Netzteil tédlich. Durch eine
kleine Anderung der Bestiickung (siehe diese
Tabelle) ist die Schaltung eingangsseitig
spannungsfest bis 100 V (!).

Bild 8. Diese Gleichrichterschaltung ist fiir
Transformatoren mit Mittelanzapfung geeig-
net. Die Ausgangsspannung ist aus der For-
mel ersichtlich, ebenso die Faustformel zur
Berechnung des Ladekondensators CL (Min-
destwert).

220V~ +
Netz

Vollweg- Gleichrichter (Usek® U; CL> 2200 pF/A)

Bild 9. Diese Gleichrichterschaltung ist fiir
alle Transformatoren geeignet. Sie ist auch
unter der Bezeichnung ‘Graetzgleichrichter’
bekannt. Es sind ebenfalls die mafgebenden
Faustformeln angegeben.

70

elrad 1985, Heft 5



Abbiigung Marantz LS 508

PREISSTURZ

MARANTZ Hi-Fi Lautsprecherboxen wahnsiruig
giinstig, zum absoluten Superpreis durch Figen-
import mit voller Garantie, originalverpackt.
Marantz LS 50B — 400 Watt

20—35000 Hz, 5 Systeme, BaBreflex, 8 Ohm

Bestiickung: CD und Digitalfest, 1 x 347 mm TT (Chassis aus
Alu-DruckguB), 1 x 160 mm MT (angekoppeltes Volumen),
2 x 105 mm HT mit Alukalotte, 1 x Super HT-Horn mit Linse
Gehduse schwarz 650 x 380 x 320 mm mit abnehmbarer Front-
bespannung.
WAHNSINNSPREIS nur noch 398,00 DM
(798,00 DM unser Preis bisher)
Marantz LS 20 — 300 Watt

25—30000 Hz, 4 Systeme, BaBreflex, 8 Ohm

Bestiickung: CD und Digitalfest, 1 x 380 mm TT, 1 x 150 mm
MT, 1 x 60 mm HT, 1 x Super HT mit Linse

Gehduse schwarz 700 x 450 x 280 mm, abnehmbare Bespan-
nung
WAHNSINNSPREIS nur noch 798,00 DM
(1198,00 DM unser Preis bisher)

Hi-Fi STUDIO ,,K**, Postfach 1006 34, WeserstraBe 36, 4970 Bad Oeynhausen,
Tel.: 05731/27795 Mo—Fr 9—17 Uhr

Thyristoren,Triacs
*¥OptoelekKtronik
kFassungen ,Kuehlk.
klliderstaende ,Potis

lkTransformatoren
kSteckverbindungen

kKnoepfe ,SKkalen

[kQuarze ,Sicherungen
Mechanikteile

Chemikal ien

jxGehaeuse

*»L. IEFERFPROGRAMM

*Trans istoren ,Dioden BC 2378 0,16 21

wTTL, TTL-LS,CMOS , IC's50 135 0.5¢ 30

kKondensatoren ,ElKos

kSchalter ,Taster ,Rel.

l«Dr aehte ,Litzen ,Kabe100

kSprays ,Le iterplatten?}:

(xLoetgeraete ,Loetzinn)3

kx% Kataloca anfordern
**S.000M +3.00 FPorto

AK TUELLES %

1,36 6502P 15,96 2716-450ns
BC 3078 0,16 22 1,11 6520P 13,36 12,00
1,25 6522P 15,67 2764-450ns
136 0,56 32 1,48 6809P 17,10 25,08
8D 235 0,67 55 1,25 6821P 4,92 6116 LP3
BD 236 0,67 74 1,57 6B45P 19,38 18,80
BD 2438 1,14 75 1,66 6850P 5,68
BD 2448 1,15 122 2,12 7 B8O A CPU 0PTOD
2D 0.5W 125 1,70 6,27 HDl13)Arot
2.4-75 0,18 132 2,25 7 80 A PIO 2,49
139 1,52 6,34 HD1133Krot
74 LS .. 153 1,75 8155 17,99 2,49
1,10 163 2,14 8253 19,08 1IL 74 1,58
0,99 173 2,36 8255 9,99 CNY17 2,61
02 1,18 174 2,10 MCl4B8 2,24
/05 0,99 175 2,84 MC1489 2,24 Disketten
1,25 241 2,99 4164-200ns SKYTEK
09/10 0,99 243 2,99 11,20 5 1/4 abl0
1,77 260 0,99 41645200ns S5/SD 4,99
14 1,75 393 3,45 17,50 SS/0D 5,39
Zwischenverkauf vorbehalten DS/DD 6,45

* weitere Ausgaben Kostenlos #*%%
# incl. Must *%x Staffelpreise %%k

Dipl.-Ing. H. Miihlbauer
Frauenschuhstr. 3

Tel.: 08341/16404

8950 Kaufbeuren

SOAR Europa GmbH

Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)609 7094, Tx.5214 287

®  gpitzenchassis

im Selbstbau

Open Air
Rentzelstr. 34
2000 Hamburg 13

M. Zoller
Karmeliten-Str. 18
6720 Speyer

klein aber fein
Tonhallenstr. 49
4100 Duisburg 1

Arlt-Radio
Hansaring 93
5000 Koln

Speaker-Selection
Friedenstr. 2
3500 Kassel

Klangtreu
KampstraBe 2
4300 Essen 11

Arlt-Radio
Am Wehrhahn 75
4000 Dusseldorf

ASC
Am Hinselgraben 9-11
5100 Aachen

H. Burmeister
Untere Klarsplle 8-9
3400 Gottingen

Blacksmith

Richard-Wagner-Str. 78
6750 Kaiserslautern

Elektroakustik Stade
Am Hasenkamp 15
2160 Stade

Electronic Shop
Grunbergerstr. 10
6300 GieBen

Hifi-Sound
Judefelderstr. 35
4400 Munster

Hifi-Manufaktur
Wendenstr. 53
3300 Braunschweig

W. Jagusch
Ziegelhofstr. 97
2900 Oldenburg

Membran
Silbersteinstr. 62
1000 Berlin 44

NF-Laden
Sedanstr. 32
8000 Minchen 80

A. Oberhage
Perchastr. 11a
8130 Starnberg

...davor sitzt ein GenieBer

dahinter steht ein kluger Kopf...
|.LE.V. DUISBUR

Tel. 29899 - Telex 855633 iev d
4100 Duisburg 1. Tonhallenstr. 49




AbkQrzungen beherrschen die Fachsprache!

12 neue Abkadrzungen far Ihren Karteikasten.

S

CIEE

Computer Integrated Electronic Engineering
(Computer-integrierte Elektroniktechnik)

CIEE ist zwar eine Firmenbezeichnung, beschreibt aber gut,
daB ein CIEE-System nicht nur die Ingenieursarbeit unter-
statzt (vgl. CAD, CAE), sondern die gesamte Ingenieurs-
arbeit an den Arbeitsplatzcomputer (work station) verlagert.

ITE

Information Technology Equipment
(Einrichtungen der Informationstechnik)
Allgemeine Bezeichnung fiir alle Einrichtungen der Informa-

tionstechnik, also fur Gerate, Medien (Datentrager), Verbin-
dungsleitungen, Netze und Systeme.

CS
Chip Select

(Bausteinauswahl)

Das als Chip Select bezeichnete Signal ist in allen Digital-
schaltungen zu finden. Es werden damit z.B. Datenwege
oder Speicher freigeschaltet (adressiert).

MDBS

Multi-user Data Base System
(Mehrbenutzer-Datenbanksystem)

Mehrbenutzerbetrieb ist mit den Datenbanken der Rechen-
zentren natirlich mdglich. Bei Personalcomputern ist dies
nicht so selbstversténdlich. Eine unter CP/M-86 laufféhige
Version heift MDBS Iil.

DBS
Datenbanksystem

Datenbanksysteme gehéren jetzt zur Grundausstattung je-
des Arbeitsplatzcomputers. Es sind dies Softwarepakete,
die in der Regel alle Datenfelder matrixférmig (auch: relatio-
nal) verwalten. Eine Zeile dieser Anordnung heiBt Datensatz.
Typisches Beispiel: dBASE.

MUMPS

Massachusetts General Hospitals’ Utility

Multiprogramming System
(Multiprogramm-Dienstsystem der Allgemein-Krankenhau-
ser von Massachusetts)

Hinter MUMPS verbirgt sich ein sehr schnelles relationales
Datenbanksystem, das durch das amerikanische Nor-
mungsinstitut standardisiert wurde. Es ist auch in der Bun-
desrepublik erhéltlich.

DMS
DehnungsmeBstreifen

DMS dienen zur Messung von Form- und Weg&nderungen,
d. h. zur elektrischen Darstellung von mechanischen MeBge-
raten. Draht-DMS bestehen oft aus einem mé&anderférmig
auf einen Polyamidtrager geklebten MeBdraht (das MeB-
gitter). Es gibt aber auch Halbleiter-DMS.

0C

Open Collector
(Offener Kollektor)
Bezeichnung fur eine wichtige Ausgangsschaltung in Form

eines Eintakt-Endverstarkers. Es lassen sich damit sog. ver-
drahtete UND- bzw. ODER-Anordnungen realisieren.

EDIF

Electronic Design Interchange Format
(Austauschformat fur Elektronikentwicklung)

EDIF bezeichnet eine Software-Standardschnittstelle, die es
ermdglichen soll, alle Daten und Entwicklungsschritte der
Digitalelektronik zwischen verschiedenen Stellen aus-
tauschbar zu machen.

PPS
Produktionsplanungs- und Steuerungssystem

CAD und CAM (s. dort), also computerunterstttzte Konstruk-
tion und Fertigung, arbeiten haufig unabh&ngig voneinander
und mit verschiedenen Datenbesténden. Integrierte CAD/
CAM-Systeme verfligen Uber eine zentrale Datenbank. Ist
auch noch ein PPS integriert, spricht man von CIM (s. dort).

GEM

Graphics Environment Manager
(Verwalter der Graphikumgebung)

GEM ist ein Programm von Digital Research, das unter Con-
current DOS und MS-DOS laufféhig ist und als graphische
Benutzerschnittstelle anzusehen ist. Unterstitzt werden
Zeichnen, Beschriften, Textbearbeiten und Herstellen von
Projektionsmaterial.

TS

Tristate
(Drei Zustande)

Bezeichnung fur eine wichtige Ausgangsschaltung in Form
einer Gegentakt-Endstufe. Uber einen sog. Enable-Eingang
konnen dabei die beiden Ausgangstransistoren in den
Sperrzustand geschaltet werden — der Ausgang wird hoch-
ohmig. Damit lassen sich viele Gatter zusammenschalten
(Datenbusschaltung).
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I SONDERANGEBOTE !N

LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. nur 22,95 * LED-Sortiment II: je 20 St.
3u. 5mmn, gn, ge, je 5St. 8 mm rt, gn, ge zus. 135 St. nur 38,50 % LED-Sortiment Iil: je 20 St.
3u. 5mm rt, gn, ge; je 10 Skalen-LED rt, gn, ge; je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn, ge; 5 St. 5x2 mm

r; 5 St. 5 mm Duo rt/gn; 5 St. 5 mm rt blinkend; 20 St. 1 mm gn; 25 St. 2 mm rt, zus. 240 St. nur
59,95 » LED 8 mm rt, gn, ge je St. 1,10 « NUR SOLANGE VORRAT REICHT: LD 32 (superhelle 3mm-LED
orange-rot) —,30 » CQVB1L (superhelle 5x5mm-LED gn) —,42 *

74LS00 1.95 | 74LS86 2,65 | 2732-450ns . 19,80 | BC546b —.19 | LM324 1,94 | CD4001 —.65
741503 1,50 | 74121 .. 3,10 | 2764-250ns  34.50 | BC546C —.21 | LM348 1.95 | CD4024 2,35
741804 1.90 | 74L8183 2,75 (271128 . 115,— [ BC547b/c —.15 | MK50398 31,50 | CD4027 1,05
7406 . ... 3,50 | 74LS240 3,50 | 8255 29,50 | BC557b/c —,18 | MK50339 33,95 | CD4040 1,95
741808 1.90 | 7408241 3,50 | 1N4148,1005t. 4.95 | BC337-40 ... —,25 | ICM72268 98,— | CD4048 1.80
741814 2.95 [74L8244 4,70 | 1N4007, 50 St. 5,95 | BC327-40 —.35 | TDA2002 2.50 | CD4051 2,05
741832 2,50 7418245 . 4,95 | 1N1615.1N38901,95 | BC141-16 —.55 | TDA2020 . . ... 6,75 | CD4066 1.30
74L847 3,25 | 74LS373 3,30 | 1N5402 —.45 [ BC161-16 —.55 | UGB4B ... ... 19,95 | CD4067 5,80
74LS74 2,35 [ 74LS374 3,95 | 1N5405 —.50 | 2N3055 1.40 | XR8038 12,25 | CD4081 1.10
74L880 2,80 | 74L8393 2,70 | BY398 —.45 | LF357 2.30 | U401BR 21,— | CD4099 2.85

Litzinn 0,6 mm @ 100 g 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 * Lbtzinn 1 mm &: 250 g 14,—; 500 g 23,50;
1 kg 44,90 * Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 Q bis 22 MQ!! (je 10 St. von 1 Q bis
82 Q und von 1 MQ bis 22 ML, je 20 St. von 100  bis 820 k), zus. 1370 St. nur 34,50 * Schaltnetzteil
+5V/5A, —5V/0,5A, +12V/4A, —12V/0,5A mit Gehause 375,—

Waeller-Litstation WTCP-S (mit Potentialausgleichsbuchse) nur 165,— !!!!

NEU: LCD-Tischmultimeter 434" -stellig mit echter Effektivwertmessung, Grundgenauigkeit 0,03 %!!, Aufid-
sung 10 xV, 10 mQ, 1 nA!! Einfilhrungspreis: 998,— (Datenblatt anfordern!)

Funktionsgenerator Sinus, Dreieck, Rechteck 0,1 Hz ... 2 MHz ab 679,—

1,5 mm fotobeschichtetes Basismaterial, 1. Wahl
0,035 mm Cu mit Lichtschutzfolie

. 75 x 100 100 x 160 150 x 200 200 x 300 300 x 400
Pertinax
FR-2 1seitig —,70 1,30 2,50 4,90 9,80
Epoxyd FR-4
1seitig 1,15 2,35 4,50 9,30 18,95
2seitig 1,25 2,85 5,50 10,80 21,50

GroBere Formate (bis 350 x 600) auf Anfrage.

Entwickler, ergibt 3 Liter Ldsung. . 5 1,50
Reflexfilm 200 x 300 mm, zur Herstellung von Vorlagen aus Buchern und Zeltschrmen
hohe Aufldsung ........... o ses we wis 19380
Entwickler und Fixierer fir Heilexfllm erglbt e Lner ...... o . .. 3,75
Feindtzkristall fir 1 Liter Losung . . g S A RO T - i
Eisen-1lI-Chlorid fiir 1 Liter Lusung S e 42 Civa st 2 #0s AT

Handleranfragen eernscht (gagen Nachwms)

Alle Preise in DM einschl. MwSt. Fordern Sie unsere neus kostenlose Sonderliste an! Versand per Nach-
nahme zuzlgl. Portokosten oder gegen Einsendung eines V-Schecks zuzligl. 3,— DM Versandspesen. (Ab
150,— DM Auftragswert entfallen Versandkosten.)

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/425414

Wovon geht man iiberhaupt aus,
wenn man eine Schaltung entwirft?

Schon das Ohmsche Gesetz reicht aus, Transistorschaltungen
erfolgreich durchzurechnen. Das beweist der Autor Winfried
Knobloch in dem neuen Buch Transistorschaltungen selbst ent-
wickeln. Jetzt kann der Elektroniker sich diskrete Transistoren
aus der groBen Typenvielfalt gezielt fir seine eigenen Vorhaben
und Projekte aussuchen. Das erleichtert gezieltes und individuel-
les Arbeiten.

Darum behandelt der Autor hier rundherum und leicht verstéand-
lich die Grundlagen der Transistortechnik. Fragen des Anpas-
sens, der Gegenkopplung, der Ausgangsdampfung und der Kiih-
lung. Besonders den jlingeren Elektronikern wird mit diesem
Band der Einstieg in das wichtige Gebiet der Transistortechnik
leicht gemacht.

Transistorschaltungen selbst entwickeln

Von 135 Seiten,
Winfried Knobloch. 87 Abbildungen,
Ein Franzis- Lwstr-geb. DM 28,—
Elektronikbuch fiir ISBN

jedermann 3-7723-7791-2

Franzis’

der groBe Fachverlag fiir angewandte Elektronik und Informatik

®

19”-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffuberzug, komplett geschlossen,
Frontplatte 4 mm Alu, schwarz epoxiert. Alle Gehause 255 mm tief.

Typ Hoéhe Preis

1HE 44 mm 47, —

2HE 88 mm 54, —

3HE 132 mm 64,—

4HE 176 mm 69,—

5HE 220 mm 79,—

6HE 264 mm 87,—
Gehause fur NDFL-Verstarker, komplett bedruckt und gebohrt: 79,— DM
mit Kahlkérpern: 119,— DM

Unser Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und allem Zubehdr gegen
2,50 DM in Briefmarken.
Warenversand per NN. Handleranfragen erwinscht.

A/S-Beschallungstechnik, Siegel + Heinings GbR
5840 Schwerte, Miilmkestr. 11, Tel. 02304/21477

_ KUPPER - ELEKTRONIK GMBH
eLextronik | Ihr ELEKTRONIK-BAUTEILE-Héndler

3x Plus fiir Sle:

+ Service + Qualitédt + niedrige Preise
Naheres s. Katalog '84/'85

MM 5314 DM 1205 ZN234E DM 39,50
MM 5316 DM 19,90 MK 50395 DM 36, —
MM 5319 DM 7,20 WMJB802 DM 16,20
Autoradios MJ 4502 DM 16,20

5210 TROISDORF-SPICH, AM FRIEDHOF 4
TEL.022 41/40 01 83 - TX 8 89 591

Neu von AKOMP: Ein Vorverstarker

zum Superpreis. Mit Daten,

von denen viele andere triumens-.

Wenn Sie auf der Suche nach einem Gerdt zur ~ Und weil die Platinen fertig bestiickt und auch
Ansteuerung lhrer Aktiv-Boxen und anderer  gepriift sind, haben Sie diesen Bausatz im Hand-
Komponenten sind, haben Sie jetzt die Gelegen-  umdrehen zusammengebaut. Wetten?

heit, Ihren Wunsch zu verwirklichen. Denn
AKOMP bietet Ihnen einen Vorverstérker, der

alles hat, was Sie brauchen: Eingange fiir LINE,  Fiir den Kupon
Tuner, CD-Plattenspieler, Magnet-Tonabnehmer,  gibt's Infos. Sie 2 48 -

Bandgerat. Sogar eine vom laufenden Programm  kiinnen aber auch

unabhéngige Bandaufzeichnung ist mdglich. bestellen! Unverh. Preisempfehlung
elrad 1985, Heft 5 Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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5
Englisch fiir Elektroniker

Electronics

Review

Stars, rings, and other things

In a star topology, personal computers
are joined at a single point and all net-
work traffic is routed through the cen-
tral node. The central node in a star is
relatively easy to implement and thus
inexpensive in terms of both hardware
and software. Because each computer
has a private link to the central node,
the aggregate throughput of data in a
star is greater than in many other net-

work topologies. The power of the-

central node dictates the size and capac-
ity of the network. This node, how-
ever, is the critical link within the sys-
tem: if the node goes down, it takes the
entire system with it.

Ring topologies are connected by
point-to-point links in an unbroken
circle. Rings often employ a signal
contention scheme called token pass-
ing to avoid conflicting demands on
the network. It works as follows: a bit
pattern, called a token, is circulated to
each node on the ring. When a person-
al computer grabs the token, it alone
has the right to transmit data before it
passes the token along to the next com-
puter. The wiring required to add more
computers to the network can be cost-
ly: without expensive bypass compo-
nents, a failure on any part of the net-
work will cause the system to stop.

In a bus topology, personal computers
tap into a single physical channel. Like
the ring, messages on the bus are
broadcast to all personal computers,
but because those messages do not
have to be repeated, there are no re-

STAR

74

star topology Sternanordnung (topology sonst: Topologie; Lehre von der
Anordnung von Punktmengen)

joined at a single point an einem einzigen Punkt miteinander verbunden
(to join auch: zusammenfiigen) / network traffic Netzverkehr

routed through the central node durch den zentralen Knotenpunkt gefiihrt

to implement anzuwenden (sonst auch: in Kraft zu setzen)

thus inexpensive in terms of . . . somit kostengiinstig in bezug auf . . .

private link ['praivit] eigene Verbindung (link auch: Verkniipfung)

aggregate throughput of data gesamte Datendurchgang (aggregate sonst
auch: Aggregat) / power Leistung

dictates the size and capacity diktiert die Grofle und Kapazitit

if the node goes down wenn der Knotenpunkt ausféllt

entire [in'tais] ganze

connected by point-to-point links durch Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
verkniipft / unbroken circle ['sarkl] ununterbrochenen Kreis

employ a signal contention scheme [skirm] arbeiten im Signalkonkurrenz-
betrieb (employ sonst auch: anwenden, benutzen; contention Streit)

token passing Stafettenbetrieb (token auch: Zeichen, Spielmarke; passing
Weitergabe)

to avoid conflicting demands on . . . um widerspriichliche Forderungen
an . . . zu vermeiden / bit pattern Bit-Folge (pattern sonst: Muster)

circulated zirkuliert / grabs ergreift

the right to transmit data das Recht, Daten zu iibertragen

passes the token along to . . . den Token zum . . . weiterreicht

the wiring required to . . . die Verdrahtung, die notwendig ist, um . . .

costly kostspielig / expensive bypass components teure Umgehungselemente

failure ['feilja] Versagen; Ausfall

will cause the system to stop verursacht den Ausfall des Systems

bus topology Bus-Anordnung (bus Sammelleitung)

tap into . . . miinden in . . . (to tap sonst auch: an/abzapfen)

messages ['mesidzis] Nachrichten (sonst auch: Meldungen, Mitteilungen)
broadcast {ibermittelt

do not have to be repeated miissen nicht wiederholt werden

RING BUS
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transmission delays. Consequently, it
runs faster than a ring. The passive
role of the nodes on the bus allows the
network to keep functioning when a
single point fails. Bus-type networks
usually employ an access scheme
known as carrier-sense multiple access
with collision detection (CSMA/CD)
or collision avoidance (CSMA/CA),
or a token-passing scheme.

There is a plethora of options available
to physically link the nodes. Today,
however, most links are accom-
plished using either baseband or
broadband cable. Microwave, radio,
or satellite channels are finding in-
creasing use in newer networking de-
signs as well. It is important to point
out that selecting the right transmis-
sion scheme depends less on selecting a
media than it does on choosing a prop-
er data rate. Any design must ensure
that the channel can pump data at the
required rate without introducing an
unacceptable amount of errors,
though still be able to propagate a sig-
nal without attenuation.

retransmission delays Verzogerungen fiir Zweitiibertragungen

consequently, it runs faster than . . . folglich arbeitet sie (die Busanord-
nung) schneller als . . .

allows the network to keep functioning gestattet das Weiterfunktionieren
des Netzwerkes / fails ausfallt

usually employ ['juz3usli] verwenden gewohnlich

access scheme [skizm] Zugriffsystem (scheme sonst auch: Schema, Plan)

carrier-sense multiple access Vielfachzugriff mit Leitungsabfrage (carrier
auch: Tréger; to sense fiihlen)

collision detection Kollisionserkennung / avoidance -vermeidung

there is a plethora of options available [o'veilabl] es steht eine Fiille
von Moglichkeiten zur Verfiigung / accomplished erreicht

either baseband or broadband cable entweder Basisband- oder Breitband-
kabel / microwave Mikrowellen- / radio Funk-

satellite channels ['seetalait] Satellitenkanile

increasing use zunehmend Anwendung (increasing auch: steigend)

to point out darauf hinzuweisen

selecting the right transmission scheme Auswahl des richtigen Ubertra-
gungssystems / depends less on . . . hdngt weniger ab von . . .

choosing a proper data rate Wahl eines geeigneten Datenflusses (rate sonst
auch: Rate, Geschwindigkeit)

ensure [in’[u?] sicherstellen (auch: gewéhrleisten)

without introducing an unacceptable amount of errors ohne eine unzulis-
sige Menge von Fehlern einzuschleppen (to introduce auch: einfiihren)

though still be able und doch imstande zu sein

to propagate weiterzuleiten (sonst auch: fortpflanzen)

attenuation Dampfung

(Source: ‘Electronics Week’, New
York)
Language traps — Sprachklippen! |
- = L R ”‘
. What do you call a personal computer in German? A ‘Personalrechner”? prl /”]
' Wrong! Why? ’ \ ‘
| Because the English term personal is not equivalent to the German term ,, ?

. ‘Personal’.

;f but personal ['paisnl] = personlich, privat (auf eine Person bezogen)
‘ ut:
f personnel [parsa'nel] = Personal, Belegschaft (fiir viele Personen)
Here are a few examples, how these terms are used in English:

| a.) personal belongings personliche Gegenstinde, Privatsachen

| personal expenses personliche Ausgaben (‘Personalausgaben’ siehe
unten)

personal income personliches (Privat-)Einkommen

personal data personliche Daten (Personalien)

q| b.) personnel department Personalabteilung

, personnel manager Personalchef

| personnel expenditure Personalausgaben
flying personnel fliegendes Personal (air crew)

Fig. — Sir, this is the chef’s per-
sonal computer on which you may
select your menu.

So, don’t fall into the trap of translating personal computer into ‘Perso-
“ nalrechner’, because it is not a personnel computer. Correct German

| terms for personal computer are:

'N Mein Herr, das ist der persénliche |
| personlicher Rechner Rechner des Kiichenchefs, auf dem

!H or Sie IThr Menil zusammenstellen

|

|

J konnen.

Arbeitsplatzrechner
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elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich 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 zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter
dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstirker
Brumm-Filter
Batterie-Ladegerit

Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator

Bodentester

Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz
Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
1C-Thermometer

Compact 81-Verstarker
Blitzausldser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder | (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstarke-Platine)
Logik-Tester

Stetheskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-Mefigerit
FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstarker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-
Platine)

TresorschloB (Satz)

pH-Meter

4-Kanal-Mixer
Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und Netzteil

(Satz)
Elektrostat aktive Frequenzweiche
El passive Fregq! iche

LED-Juwelen (Satz)

Gitarren-Phaser

Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfanger
Blitz-Sequenzer

Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender
MM-Eingang (Vorverstarker-
MOSFET)

MC-Eingang (Vorverstirker-
MOSFET)

Digitales Lux-Meter (Satz)
Vorverstirker MOSFET-PA
Hauptplatine (Satz)

Noise Gate A

Noise Gate B

Jumbo-BaBverstarker (Satz)
GTI-Stimmbox
Musikprozessor
D I fir Bohrmaschi

Klau-Alarm
Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung
°C-Alarm
Labor-Netzgerat
Frequenzgang-Analysator
Sender-Platine
Frequenzgang-Analysator

Best.-Nr.

011-174
011-175
011-176*
011177
021-179
021-180*
021-181*
021-182*
021-183
021-184*
021-185*
031-186*
031-187
031-188*
031-189*
031-190*
041-191
041-192*
041-193*
041-194*
051-195
051-196*
051-197*
051-198
051-199*

081-214
081-215*
091-216
091-217
091-218
091-219

101-220
111-221%
121-222
121-223*
012-224*
012-225

012-226
012-227
012-228
022-229*
022-230*
022-231
022-232
022-233*
032-234*
032-235

032-236

032-237
042-238*

042-239
052-240

072-250
082-251
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Platine

Empfinger-Platine
Transistortest-Vorsatz fir DMM
Contrast-Meter

I Ching-Computer (Satz)

300 w

= W PA

Disco-X-Blende
Mega-Ohmmeter
Dia-Controller (Satz)
Slim-Line-Equaliser (1k)

Secker Netzteil A

Stecker Netzteil B
Briickenadapter

ZX 81-Mini-Interface
Echo-Nachhall-Gerat

Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)

Digitale Kiichenwaage
Styropor-Siige
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzahler
Expansions-Board (doppelseitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
VC-20-Mikro-Interface
Gitarren-Effekt-Verstérker (Satz)

Betriebsanzeige fur Batteriegeriite

Mittelwellen-Radio
Prototyper
Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

Public Address-Vorverstirker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik
Park-Timer
Ultraschall-Bewegungsmelder
Tastatur-Piep

RAM-Karte VC-20 (Satz)
Klirrfaktor Mefgerét
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Farbbalkengenerator (Satz)
Zind-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer

Akustischer Mikroschalter
Treble Booster
Dreisekundenblinker
Oszillografik
Lautsprechersicherung
Tube-Box

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Elektr. Fliegenklatsche
Jupiter ACE Expansion
Symmetr. Mikrofonverstarker
Gliithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung

ZX-81 Invers-Modul
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerat (Satz)
Cobold Basisplatine

Cobold TD-Platine

Cobold CIM-Platine

Mini Max Thermometer
CodeschloB

Labornetzgerdt 0—40V, 5V
5x7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstdrker

Best.-Nr.

082-252

082-253*
082-254*
082-255*

092-256

092-257*
092-258
102-259*
012-260
102-261
102-262
102-263*
102-264*
112-265

053-293*

014-332*
014-333*
024-334

Preis DM

4,80
3,70
4,30
7.80
18,40

7,10
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11,30

Platine

Kithlkorperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

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

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstarker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT
Hei; NT

Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer

LCD-Thermometer
Wischer-Intervall
Trio-Netzteil
Rohren-Kopfhorer-Verstarker
LED-Panelmeter (Satz)
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl. 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat

Bertihrungs- und Annidherungsschalter
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (MeBverstiarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler,
doppelseitig)

mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine,
doppelseitig) — Satz
Dia-Steuerung (Bedienfeld)
Digitales C-Mefgerét
Netz-Interkom

Okolicht
KFZ-Batteriekontrolle
Hlumix-Steuerpult
Auto-Defekt-Simulator
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz

. Variometer (Audioplatine)

Gondor-SubbalB (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)
Soft-Schalter

[lumix (Netzteil)

Mlumix Leistungsteil
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung (Satz)
Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo
Thermostat
Universal-Weiche*
Aktiv-Weiche

Schaltnetzteil
Gitarrenverzerrer
MC-Rohrenverstirker (VV)
MC-R8hrenverstirker (VV) Netzteil
Spannungswandler

Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-MeBsender

Uni lle aktive F
KapazitiitsmeBgerat
Piezo-Vorverstdrker
Video-Uberspielverstarker
Treppenlicht

VV 1 (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)

Best.-Nr.  Preis DM
024-335 3,30
024-336* 4,30
024-337¢ 5,10
024-338* 2,20
024-339 9.20
034-340* 6,60
034-341* 6,50
034-342 11,70
034-343+ 11,20
034-344 16,60
034-345 41,00
044-346 43,50
044-347 2,50
044-348* 3,70
044-349 8,40
044-350 16,00
044-351 5,00
054-352 11,30
054-353 13,90
054-354 6,30
054-355 7,30
054-356 11,40
054-357 9,60
064-358 10,50
064-359 59,30
064-360 11,50
064-361 8,40
064-362 4,60
064-363 14,80
074-364 14,50
074-365 13,60
074-366 7.30
074-367 5,00
074-368 5,90
074-369 4,00
084-370 23,60
084-371 80,10
084-372% 9,60
084-373 7,85
084-374 12,55
084-375 5,60
084-376 108,50
084-377 7,50
084-378 12,60
084-379 73,15
104-380* 12,30
104-381 186,90
104-382 5,95
104-383 10,50
104-384 78,25
114-385 78,30
114-386 44,70
114-387 22,50
114-388* 13,50
ee2-389/1* 14,20
ee2-389/2 30,90
124-391 15,70
124-392* 16,90
124-393/1 14,20
124-393/2 11,40
015-394 12,70
015-395 23,70
015-396 13,40
015-397 9,55
015-398 20,90
015-399 28,75
025-400 11,95
025-401 10,50
025-402 12,05
025-403 14,95
025-404 9,25
025-405 12,20

So konnen Sie bestellen:
Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
ilteren Platinen kann gegen Freiumschlag

gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entsprechenden Betrag (plus )
DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei

Bestellungen aus dem Ausland muB stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postscheckamt Hannover - Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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19" Einschubgehéuse ab 39,50 DM FHBFESSIONAL-

gehduse, m. 4 mm star-

LIGHT-PROCESSOR

o le 8 Kanalsteuerung, dauerbe-
; ubnute: ¢ e¢ % Nt
Europlatinen 100 x aul
stehender Front a schw oar | e P tion
255x T 164 x H M A t
0 nali ler |
Preis 29,— DM Best.-Nr. 1883 z, Dimmer u 5 a. Teilen oh
Metallgriffe f. beide Gehduse Geh. P Geh -Nr. 1253 Preis 129, , ab 3 St. 119,50 DM/p. St

Preis 39,50 DM Best.-Nr. 1603 Preis 3,95 DM/p. St i Einschubgehéuse passend Best.-Nr. 1605 Preis 29,— DM

SCHMIDT ELECTRONIC - POSTF. 1552 D-7888 Rheinfelden 1

SPITZENCHASSIS ¥ g
oo wmcnrze Ml JOKERHIELSPEAKERS

ISEF o e TScanspeak schiuB
Pectless ® Eecholbice® ® [Cereston]H fiir

& Mullicel’ » GeaS), m,ﬂ BRANDNEU: KATALOG 84/85

Fostex EIra sofort bestellen gegen 10,— Schein oder NN.
Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm

Preisglnstige Paket-Angebote.

E:gﬁllii?; UBré?atsuarTgu Zubehtr zum Boxenbau Rl ESENAUSWAH L: 300 MARKENCHASS'S
S g g 50 e o ' 1/85 ERFOLGSGARANTIE: BAUVORSCHLAGE
SPITZENKLASSE:  AKTIVPROGRAMM

Lautsprecherversand

G. Damde iSt del‘

Wallerfanger Str. 5,

6630 Saarlouis 15. 5. 1985

Telefon (06 81) 39 88 34.

Postfach 80 09 65, 8000 Miinchen 80, Tel. 0 89/4 48 02 64

co M B I GON T Ro I- ist der geeignete Taschenempfanger zur - .
Uberwachung samtlicher Spezialfrequenzen wie 11-m-Band-CB = 26,9—27,8 MHz, jetzt k o St e n . o s o
Kanal 1 bis 80, 4-m-Band-LPB = 54—88 MHz, UKW-FM = B8—108 MHz, Flugfunk mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

108—136 MHz, 2-m-Band-HPB = 136—176 MHz, Bestickung 29 Halbleiter, eingebaute
Lautsprecher, Ohrhrerbuchse, Batteriebetrieb und Klinkenbuchse fiir 220/6-Volt-Adapter,
regelbare Rauschsperre, MaBe: 96x205x53 mm, 6 Monate Garantie. Exportgerate-Katalog
mit 80 verschiedenen Gerdten gegen 5 DM Neuester Typ DM 98, —
Achtung! Exportgeréte ohne FTZ-Nr., laut § 15, Fernmeldeaniagengesetz ist die Errichtung

und der Betrieb dieser Gerate im Inland bei Strafe verboten. Der Kaut und Besitz im Inland g &
zum Betrleb im Ausland ist nicht verboten ‘ W ! 3 . Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon(07221) 26123

Recklingh -8 itte, i 5
ACH-ELECTRONIC-CMBH G} e e e o Tt T ptaa

3113 Suderburg 1 - Postfach 54 - Telefon (058 26) 4 54

Katalog |{ gleich anfordern bei:
> Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand

84/85 ||| Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
'IA oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschéfte abholen.

scanspeak lauft — auch ohne viel Werbung @ scanspeak-Qualitit wird in Mund-zu-Mund-Beratung an Freunde weitergegeben.

Einige Argumente fiir scanspeak-Freunde: Zufriedene Kunden machen die beste Werbung.
Chassis in der scanspeak-Klasse sollten folgende Merkmale haben —

Kirbe sollten aus Magnesium-DruckguB oder Aluminium-GuB in einem Stiick hergestellt sein Textilkalotte im Hochtonbereich bedeutet sehr geringes Gewicht und damit eine Anstiegszeit von unter
Schwingspulen sollten aus Bkant-Lackdraht gewickelt sein Yioooon Sekunde.
Hexagonal Coil Konus Konuslautsprecher fiir den Mitteltonbereich. Man kann mit einem Konus tiefere Frequenzen
Eine Erfindung von scanspeak. Die einzige Maschine, die hexagonal Spulen wickeln kann, im Mitteltonbereich (bernehmen, was den BaB entlastet. Kalotten haben es unter 1000 Hz
steht bei scanspeak in Ddnemark. schwer. Mit einem Konus erreicht man mit Leichtigkeit 300—200 Hz.
Magnete (iber dem Polkern solite eine Kupferkapsel sein
Symmetric Drive
Eines der scanspeak-Weltpatente. Sie reduziert die Transientverzerrung auf %o und ver- Wenn Sie alle diese Kriterien fir weniger Geld als bei uns verwirklichen konnen, dann brauchen Sie
hindert die Erhohung der Impedanz. scanspeak nicht

Weitere Informationen bei scanspeak lautsprecher vertrieb gmbh - 5060 Bergisch Gladbach 1 - Postfach 30 04 66

. Durch neuentwickelte Schaltung
LAUTSPREE,\?HER Neue Chassis enorm stabile Stromversorgung
- o spannungskons»tgm'bis 2?n°/o N?tzsp%nnungs;‘a'ndfrung
Dﬁgclo,BéigN von Dvnaudlo : gg:{]b':ﬂﬂ?:ftib-”?% aB2 V bei 100 % Lasténderung NEU

MUSIKERBOXEN ua @ Strom und Spannung beliebig

U t I @ symmetrisch/unsymmetrisch/einfach/mehrfach/TTL NE l |
. nieriagen @ als Baustein (anschluBfertig, ohne Trafo)
Ding H Ronad Sheare g @ als kompl. regelbares Labornetzgerét e
Rickarg-Wagntr- S 78 gegen DM 1,— @ fordern Sie KOSTENLOSE Liste Nr. 8025 an
syt oy in Briefmarken ELEKTRONIKGERATE LEHMEIER NEU
Postfach 1244 - 8898 Schrobenhausen 1 AR

GUTSCHEIN |

Senden Sie mir kostenlos [hre
Informationen:

Aus 500 Facharbeiterberufen schnell
und sicher zum Maschinenbau-Tech-
niker, Elektro-Techniker, Industrie-
meister.

Durch einen Fern-Kurs aus dem i
groBen deutschen Schulzentrum FERNLEHRINSTITUT | s
Dr.Eckert mit 38 Jahren Erfahrung | DR. ROBERT ECKERT | i

und 20.000 Absolventen, davon 5.500 8400 REGENSBURG | pu postiarte kleben und senden an

¢ ¢ 1 Femlehrinstitut Dr. Robert Eckert GmbH
Techniker und Meister. PURICELLISTR. 40 | PuricelistraBe 40, 8400 Regensbarg

Name
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

KONIG

5142 Hiickelhoven 5138 Heinsberg
Patersgasse 2
Tel. 02452/21721

KElME +

5100 Aachen

Hirschgraben 25
Tal.0241/2004

Parkhofstraie 77
Tel. 02433/8044

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr 181/2a, 89 Augsburg
1. (0821) 518347
Bekannt durch em breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

Fachgeschift flir:

antennen, funkgerate, bauteile
~_und zubehor

5300 Bonn_ Sternste 102 e|ektf0nlk
Tel 656005 (Am Stadthaus) |

Braunschweig
BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK

Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/791707

THOMA €ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (0 76 33) 14509

Berlin

#ﬁlnblﬂ ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafe 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerate,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 ‘= (030) 2611164

SGCGOr
clectroncs

kaiserin-augusio-allee 94 1000 berlin IO
tel, O30/3449794 telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C
1000 BERLIN 10
55 85

3E
e (030)341

««IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE . FACHLITERATUR . ZUBEHOR

Bielefeld

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Strafle 184

a p a Ie r l Telefon (0521) 324333
4800 BIELEFELD 1
Bochum

marks electronic
Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (023 27) 1 57 75

78

Bremerhaven
Arndt-Elektronik

Johannesstr. 4
2850 Bremerhaven
Tel.: 0471/34269

Briihl
Heinz Schéafer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Friedrichstr. 1A, Ruf 06202/7 20 30

Aachen Bonn Duisburg
|Mlcmcmnpuler Electronic-Bauteile 7_“ E. NEELEHMOE'BKEL €Iur_;l4-

ﬂﬁ"mﬂlkw‘d!‘lﬂ'ﬂ'mhﬁ
Kaiser-Friedrich-StralRe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 3311
Telex 8551193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55531

I 1 =f
I il
digitalelektronik
groB-/einzelhandel, versand
Hans-Jurgen Gerlings

Postfach 100801 - 4300 Essen 1
Telefon: 0201/326960 - Telex: 857 252 digit d

Seit Gber 50 Jahren fGhrend:

Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/2 03 91

Skerka

Gansemarkt 44—48

FERN

ELEKTRONIK
N

Katalogschutzgebiihr DM 5,— und 4300 Essen
DM 2,30 Versandkosten
Biihi/Baden Frankfurt

electronic-center
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgeréate, Zubehor
Bahnhofstr. 252 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

—”ﬁ/ Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/234091, Telex 4 14 061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

Darmstadt

Freiburg

THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

Gerhard Knupe OHG

Bauteile, Funk- und MeBgerate
APPLE, ATARI, GENIE, BASIS, SANYO.
GuntherstraBe 75
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 22 84

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/572392

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

.Qmega placiveric

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausidtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsiatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstrale 1—3
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Gelsenkirchen

Hirschau

Lage

A. KARDAGZ — electronic
Electronic-Fachgeschaft
Standorthéndler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bauséatze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

Giessen

AUDIO
VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

X

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 01 11
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfurstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Miinchen 2 - Schillerstrafie 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 3+ Tel 09 11/26 32 80

Gunzenhausen

Kaiserslautern

Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SleCtronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

fuchs elektronik gmbh

=
bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
t elekion ampn GroB- :nd einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - Mef3gerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren
JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
PorschestraBe 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

T ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

SleCtronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

Hannover

Koblenz

hobby-electronic- 3000
SB-Electronic-Markt

fir Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12
2. Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Koin
Fachgeschaft flir:

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91

Telefon 44 26 07

Heilbronn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel.'071 31/68191
7100 Heilbronn

elrad 1985, Heft 5

antennen, funkgerate, bauteile W
\ und zubehor

2x | ra elektronik
_in I(iiln_‘

5000 KOLN 80, Buchheimer Strale 19
5000 KOLN 1, Aachener StralRe 27

an" Elekironische
Bavelemeate

speziellea
verguchen Ischaiache

auch geras == < Probleme
Ihee v e

SKéla1 Frieseaplatz 13 Telefoa (0221) 231473

0S

Wie
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ELATRON

Peter Kroll - Schulstr. 2

Elektronik von A-Z, Elektro-Akustik
4937 Lage

Telefon 05232/6 6333

Lebach
Elektronik-Shop

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerite, Antennen, elektronische Bauteils, Bausitze,
MaBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektranik

EoRy

Lippstadt

SE0TONG

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Mainz

#p / I Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/22 56 41

Moers

6‘ NURNBERG-

ELECTRONIC-

- VERTRIEB Q}

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Radio - Hagemann
Electronic,

Homberger Strafe 51

4130 Moers 1
Telefon 02841/22704

Miinchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 83/84
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

[ ed s [0]=]=: 913 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand Wiederverk&ufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-ing.
Jorg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 04321/1 4790
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Nidda

Oldenburg

Singen

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64
6478 Nidda 1

e — b — c utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg
0441 —15942

Osnabriick

Niirnberg

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

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Siegburg

?_“ E. NEUMERKEL

ELEKTRONIK

Kaiserstralle 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 0611/88 2072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Singen
Offenbach
. , | Elektronic
rail-elektronic gmbh GmbH

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstdnde
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerite
Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Weilburg

edicta

electronic

Fachgeschaft und Versand
elektronischer Qualitatsbauteile
zu gunstigen Preisen

Dipl.-Ing. Rehwald
LindenstraBe 25
6290 Weilburg 4
W0B471/2473

ein Begriff

Wilhelmshaven

.1 ELEKTRONIK

W=—¥ MarktstraBe 101-103 '"}{I!
2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Geneve

. v=m - - i —
- o et B
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P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER

LUZERNERRING =22
srecrromce | 056 BASEL

CENTER

Tel. (O61) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN

4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323
Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

Fontainemelon

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec
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ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 428546

Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehéuse
Elektronische Bausitze — Fachliteratur

albert gut

Elektronik-Bauteile

/ Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

GIFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

. Ziurich
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ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

modellbay - electronlc Seilergraben 53 8025 Zurich 1
041-36 25 O7 Telefon 01/47 75 33 Telex 55 640
B ZEV
Solothurn . ELECTRONIC AG
SUS'ELEKTRON"( £ Vv Tramstrasse 11
U. Skorpil 8050 Ziirich
4500 Solothurn, Theatergasse 25 Telefon (01) 3122267
Telefon (065) 2241 11 ELECTRONIC
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Konni-Antennen

Ehrensache, . . .

daf wir Beitrdge und Bauanleitungen ﬁm‘gga_5
VHF, Kanal 2, 3, 4 Sterso-Antennen aus inzwischen vergnffencn elrad- HM 203.5 N
2 Elemente ...35,— 3-EL-Stereo-Ant. ..32,— A 1 fiir Sie fotok
3 Elemente 45—  8-EL-Stereo-Ant. . .60,— b HM 204.
4 Elemente §5,— GA-Kopf-LMKU .. .85,— Wir miissen jedoch eine Gebithr von HM 204 N
Dachpfanne ab. ... 9,— DM 5,— je abgelichteten Beitrag er- HM 208.
VHF, Kanal 5—12 Koaxkabel 75 Q = —,85 heben — ganz gleich wie lang der Ar- HM 208 N
4 Elemente. .. .. ..15,— Funkc2-mBand tikel ist. Legen Sie der Bestellung den :m %gN
6 El te. . .22,50 L i i
e s i F-4 Glmente .36, Borreg bs'g:n"':;; e uri v Preisliste 5/84 anfordern! A Pentamyd 3
14 Elemente. .. 37.50 F7 Elemente ... 55— : ausatz mit Weichenkit
L F-10 Elemente .. .75,— schein oder Nachnahme. Und: bitte, Zubehér Modular-System 8000 365,-DM
— J jetzt mit UnterbGgel Thren Absender nicht vergessen. HZ 20... 14,96 Hm %01 Wir bieten mehr:
-X-Syst., K 21—6 Funk-70-cm-Band 5 L - HZ 30... 34,66 H 11 ymmetrisches NF-Kabel
SX 11 Elemente. . 25,— nach DLGWU Folgende elrad-Ausgaben sind ver HZ 32. .. 21.66 HM 8012 2x<19msm: PE. M,am;
SX 23 Elemente .. 40,— F-11 Elemente .. .. 40,— griffen: HZ 34 21,66 HM 8020
SX 43 Elemente. . .55,—  F-20 Elemente ....70,— 11/77, 1—12/78, 1—12/79, 2/80, HZ 35 . 4110 HM 8021 AuBen durchmesser 10,3 mm,
SX 91 Elemente .. .70,—  Litze 7x7x0,25. ... —,85 3/80, 5—8/80, 10/80, 12/80, HZ 36 . o 58'32 HM 8030 p.M.5,95DM B
Gitterant. 8 €. 30,—  RG-58 CU —\75 1—4/81, 6/81, 9/81, 10/81, 12/81, HZ 46 .. 10813 HM 8032 : —
PN 1—5/82, 1/83, 5/83. elrad-Special 1, HZ 47... 17,33 HM 8035
Preise incl. MwSt. Alles Zubehbr. 2, 3 und 4. HZ 53, . 70.40 HM 8037 ; Passender
HZ 54.. 70,40 HM 8050 Cinch-Stecker 10,95 DM

Katalog anfordern!
8771 Esselbach 1 . Tel. 09394/275

elrad - Magazin fiir Elektronik,
Verlag Heinz Heise GmbH,
Postfach 2746, 3000 Hannover 1

IGIEL Elektronik

HeinrichstraBe 48, 6100 Darmstadt
Tel. 06151/457 89, Telex: 419507 igel d

Der
Lautsprecher-

Die neue Adresse

{ir Leute, denen Bastelei nicht ausreicht:
Weidenstieg 16, 2 HH 20, Tel. 4918275

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil
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KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pf/cm?
geg. Vorlage + Bestlckungsdruck + Lo&tstop-
maske, KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c,
6588 BIRKENFELD. @

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN alle Fa-
brikate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik,
7530 Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/
24665. @

SUPERPREISE fur Halbleiter und Bausétze, Kata-
log kostenlos Elektronik-Versand SCHEMBRI,
Postfach 1147, 7527 Kraichtal, Tel. 07250/84 53.

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus.-
Katalog 2,—. Horst Jungst, Neue Str. 2, 6342 Hai-
ger 12, Tel. 027 74/27 80, Schnellvers. a. Micropro-
zess.

SOUND EQUIPMENT Lautsprecher, Zubehér u.
Biihnenelektronik von: ATC, ASS, Audax, Beyma,
Call, Celestion, Fane, Klotz, Goodmans, McGee,
Multicel, RCF, Vitavox, Session, 3rd Generation.
INFO GRATIS! Versand per NN. MICHAEL EISEN-
MANN, Friederikastr. 10, 4630 Bochum 1, Tel.
0234/311220.

Suche alte Telefonapparate + Fernsprechteile.
V. Hoffmann, Murgstr. 33, 7550 Rastatt, T. 07222/
66 66.

NEUHEIT! METALL-DETEKTOR DER ABSOLU-
TEN SPITZENKLASSE ZUM SELBSTBAU. Kompl.
elektronischer Baustein DM 298,— (+ Versand-
kosten). Kostenlose Information bei HD-SICHER-
HEITSTECHNIK, Dipl.-Ing. H. Dreher, Postfach
1431, 2350 Neumdinster. <)

TI59 + PC100C MAGNETK. Softw. Bucher VB 700
DM, Laser 2001 + 4Farb-Plotter VB 700 DM, Jupi-
terace FORTH VB 200 DM, Tel. 06181/14501 ab
21 Uhr.

PLATINEN nach Film o. pausféhigem Layout.
Epoxyd 6 Pflcm? incl. Bohrungen 0,8 o. 1,0 mm.
J. Pressel, Sachsenweg 6, 7050 Waiblingen.

Verk. Baus. KLIRRFAKTOR-MESSBRUCKE. A.
Zeitschrift PE Plat. fast ganz besttickt: DM 120.
Tel. 06271/71222.

Preisgiinstige Trenntrafo 220V/220V 500VA 68
DM, 750VA 96DM, 1KVA 130DM, Regeltrafo 220V
500VA 120DM, 750VA 196DM, 1KVA 245DM, Klein-
trafo 24V 4VA 2,50DM, passende Stahlblechge-
hause ab 35 DM. M. Stolisteimer, Aschmann 14,
7143 Vaihingen/Enz.

Eine Fundgrube far Elektroniker: Mohawk-Data-
Siences-Rechner, bestehend aus Zentraleinheit,
Bandspeicher-, Festplattengerat und 10 Termi-
nals mit eingebauten Bildschirmen, kann repa-
riert oder ausgeschlachtet werden. VB DM
2500,—. (0209) 379862 ab 14.00 Uhr, Gelsenkir-
chen.

BOHM-ORGEL PROFESSIONAL 2000, voll ausge-
baut, Strings-Piano, Phasing, Klangspeicher-
Computer, Preis VB, Tel. 0841/67299.

Zu VERKAUFEN elrad CHORALISER in 19"-Geh.
280 DM, Elektorhall incl. 2xSAD1024 80 DM, UHER
Rep. Mono 150 DM sehr preisw. Kabelrestposten,
0241/871263.

ISERT Verzinnungs- u. Lotanlage incl. FLuxm. u.
13 kg L6tzinn nur 680,— DM. Tel. 02627/1941.

HITACHI MOSFET 2SK 135/25350 aDM 17,90 ab
I0STU DM 16,50, H. THOMAS ELEKTRONIK,
POSTFACH 64, 8744 MELLRICHSTADT, VER-
SAND PER NN.

Selber LAUTSPRECHER bauen! Far anspruchs-
volles Musikhéren! Bausatze — Baupldne — Bau-
teile. Beratung und Mustervorfithrung. Telefon:
07 11/223484 16 bis 18 Uhr. @

Platinen fertigen wir nach Vorlage: fur Pertinax
4 Pflcm?, Epoxyd 6 Pflcm?, doppelseitig x2 Boh-
rung 1,5 Pf pro Loch, Vorlage einsenden an W.
Gottfried, Jahnstr. 65, 1000 Berlin 47. <]

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Bastler-
sortiment m. Gber 150 Bauteilen, wie Elkos, Tran-
sistoren, Kondensat., Wiederst., LEDs usw. Son-
derpreis 15 DM. 200 S. Katalog 5 DM. L + K Elec-
tronic, Postfach 164, 8031 Eichenau.

Traumhafte Oszi.-Preise. Elektronic-Shop, Karl-
Marx-Str. 83—85, 5500 Trier, = 0651/48251. [@

Lautsprecher von A—Z. v. Audax bis Zubehdr, al-
les zum Selbstbau, prof. Mikrofone — Super-
Preise! Preisliste DM 1,40 (Bfm.) 09571/5578. Fa.
Wiesmann, Wiesenstr. 3, 8620 Lichtenfels. [l

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroB-
kopien, VergréBern bis A1, Verkleinern ab AO. Her-
bert Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16. ]

An dieser Stelle kénnte lhre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen For-
mat: 8 Zeilen a 45 Anschlage einschl. Satzzeichen
und Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elek-
troniker muBten Sie dann zwar 31,92 DM, als Ge-
werbetreibender 52,90 DM Anzeigenkosten be-
gleichen, doch daftr wiirde Ihr Angebot auch ga-
rantiert beachtet. Wie Sie sehen.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fur 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen. @

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT,
Postfach 370248, 1000 Berlin 37. @

Elektronische Bauteile, Bausatze, Musikelektro-
nik. Katalog anfordern fur 3,— DM in Briefmarken
bei ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

Achtung Bastler! Superpreise fur Bausatze und
Halbleiter. 1 Jahr Garantie auf alle Bauséitze,
Liste kostenlos bei Elektronik-Vertrieb OEGGL,
Marienbergerstr. 18, 8200 Rosenheim.

ELEKTRONISCHE BAUTEILE — GERATE —
ELEKTRONIK von A—Z zu Superpreisen: Kurzli-
ste geg. Ruckporto. Versand geg. Rechnung.
Elektronik Versand, Haselgraben 17, 7917 Véhrin-
gen, Tel. 07306/89 28. @

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath,
Pf. 420113, 5000 K&In 41. @

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Kei-
ne MeBgerate? Verstdrker raucht? Wir helfen!
»Die Werkstatt* fiir Modellbau und Elektronik.
Wilhelm-Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel.

0511/21049 18, Geschéaftszeiten: Mo.—Fr.
9.00—12.00/15.00—18.00.
Trio-Oscilloscope zu Superpreisen von: Saak elec-
tronic * Pf. 250461 % 5000 KoIn 1. @

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV,
JBL, Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-
Verleih, Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau,
Otto-Wels-Str. 1, Tel. 06152/396 15. @

AuBergewbhnliches? Getaktete Netzteile 5V
5—200 A, vergoldete Infrarotfilter, Optiken, Foto-
multiplier, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, Osmometer, PH-MeBger., spez.
Motore mit u. ohne Getriebe, Leistungs-Thyristo-
ren/Dioden, préz. DruckmeBger., EKG-Monitore,
XY-Monitore u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus In-
dustrie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns
lhre Winsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-
ELECTRONICS®, Rothenburger Str. 32, 8500 Nirn-
berg 70, Tel. 09 11/26 44 38. Kein Katalogversand.

&}

VERKAUFE HOCHWERTIGEN TIMER, 0—1000
SEC, 100 msec. INCL. ACCUS + NETZ, NP 2100,—
VB 1400,— o. Zbh. Tel. 09131/32547, ab 18.00 h.

Angebot des Monats: CB-Funkgerdt PRESIDENT
PC 40 AM/FM 389,—. STABO XM 4012N 399,—.
XM 4000 379,—. XF 4012 599,—. Export-Empfén-
ger SUPER CRUSADER 5000 885,—. Anrufbeant-
worter mit FTZ-Nr. SANYO TRA 1004 739,85. PA-
NASONIC KX-T 1507 789,—. Gratis-Info. Versand
per NN incl. Porto. THIEL-electronic, Lauterberg
3, 5231 Wahlrod. @

U. Skudayski, Tel. 040/

Suche He-Ne-Laser.
25127 16.

.Dr.BOHM-ORGEL STARSOUND transp. zahirei-

che Erweiterungen: Synthesizer, MC- u. Strings-
Computer, unter Bausatzpreis!! Tel. 044 45/6 81
Georg.

Achtung HiFi Freaks! Spezial elrad-Acryl-Pyrami-
den als Satelliten-System abzugeben. BaB mit ei-
gener elek. Frequenzweiche und Endstufe. 200 W
sinus. VHB 1900 DM. Tel.: 09 11/557992.

GUTE UBERSETZUNGEN von englischen Bedie-
nungs- und Installationsanleitungen, technischen
Unterlagen etc. aus den Bereichen Datenverarbei-
tung, Elektronik, E-Technik und Maschinenbau:
Postfach 311130, 3320 SALZGITTER 31, TELE-
FON 05341/26 4557.

Energiesparteufel (Elo 2/82), blinkt bei zu hoher
Raumtemperatur mit den LED-Augen, einstellbar,
Fertigplatine + Bauplan DM 9,80 + N.-Geb., R.
Ufermann, Scherpenberger Str. 111, 4130 Moers 1.

SBA 1115 St. 1,50 DM, Quarz 4.194304MHz St.
2,10, Anzeige MAN 74A St. 1,50 DM nur solange
Vorrat reicht von UDO’s electronic, Postfach
1228, 8633 Roedental 2, Liste kostenlos. ]

Wegen Hobbyaufgabe verkaufe alle Electronictei-
le billig, Liste anf. Chiffre-Nr. E850501

Verk. Mikroprozessor-Labor incl. Lehrgang ohne
Drucker, zusatzl. Kassetten-Interface + Prom-
Programmiergerat. Horst Jungst, Neue Str. 2,
6342 Haiger 12, Telefon 027 74/27 80, Preis: DM
800,—.

SUCHE EIMix Folie dringend, Tel.: 030/6 06 94 54.

KATALOG KOSTENLOS bei: GEV, POSTFACH
1104, 6369 SCHOENBECK 2. G

Verkaufe 2 Shackman Elektrostaten T-Typ MHT
sowie 2 Transformatoren fur die Transistorelek-
tronik dieser Elektrostaten und 20 BUX 87 Transi-
storen (alles neuwertig) zum Ges.-Preis von 450,—
DM. Tel. 02183/9597.

SUPERPREISE Wegen Hobbyaufgabe zum Spott-
preis 400 Stk. 4164-150nS DM 9,20, 200 Stk.
4164-200nS DM 8,70, 250 Stk. 2716-350nS DM 9,50.
Tel. 08131/15952 ab 18.30 Uhr.

ACHTUNG!!! ACHTUNG!!! Speicher, yC, Inter-
face, Drucker, Steckverbinder, Monitore, Geréte,
Kabel und akt. u. pass. Bauteile. SOFORT AB LA-
GER!!! SPITZENQUALITAT!!! ZU SUPERPREI-
SEN!!! Kostenlose EHL-Liste gegen frankierten
und adressierten ROckumschlag. BS-ELEKTRO-
NIK, Langendorf und Stutz, Sandweg 38, Tel. 069/
4980333, 6000 FRANKFURT 1. @

LCD-Digital-Multimeter 92,50. Entmagnetisie-
rungsdrossel 14,80. Helfende Hand m. Lupe 17,00.
Frequenzzidhler 250 MHz 183,50. Signalverfolger
u. -geber 189,50. Ringkerntrenntrafo 0—24 V 500
VA 2,1 A 220,50. Entl6tpumpe 15,90. Autoalarman-
lage 50,00. Jakob elektronik, Postfach 33, 8481
Flossenbirg. Info gratis. @

Achtung Bastler! Wegen Hobbyaufgabe zu ver-
kaufen: Stereo Gesangs- u. Instrumental-Verstar-
ker 2 x 100 W. Sinus, 8 Eingénge, 2x 5facher Equa-
lizer, Summenregler, elektronisches Echo-Hall
umschaltbar, mit eingebautem, elektronischem
Rotorbaustein (Vibrato), mit Anlaufeffekt. Ideal
fur Orgel, Gesang, BaB, Gitarre u. Stereo-Heim-
anlage. Neupreis 2500,—. Verkaufspreis 1500,—.
Ohne Rotorbaustein 1250,—. Tel. 06464/8204.

PREISKNULLER! 99 Widerstinde fiir 88 Pf. !1!
1000 Widerst. 6,66; 100 Hochlastwiderst. 5,65; 100
Trimmpot. 7,88; 50 Pot. + FI. Bahnregl. 8,65; 100
Folienkon. 3,33; 100 Keramikkonden. 2,28; 50 Tan-
talkond. 7,85; 100 Polyesterkond. 3,55; 20 Trimm-
kond. 4,75; 100 Elektrolytkond. 6,45; 100 Dioden
6,54; 100 Transistoren 13,45; 100 Steckverb. 5,55;
20 Skalenknopfe 4,45; 10 Adapter, Verbindungs-
stucke 0,2—1,5 m 3,75; Diodenkabel: 5 m, 1x0,08
mm 1,99; 5 m, 2x0,08 3,75; 5 m, 4x0,08 4,15; 1,5 m,
2 D-Stecker, 3pol. 0,99; 5 Schraubendreher,
Kreuzschl. 45 mm, @ 3,5 mm 0,99; Wundertiten:
101 Teile 2,22; 1001 Teile 13,33;. Vieles mehr — Li-
ste gratis. Christian von Platen, Richard-Strauss-
Weg 26, 2940 Wilhelmshaven. @

Spectrum Schaltbild nur 10 DM. Tel 02 11/2476 77.

Stroboskop, hohe Blitzleistung, DM 49,—. Netzge-
rdt 6/8 1—13, 8 V DM 69,—. Wilfried Pradel, Ro-
senweg 3, 3180 Wolfsburg 1, Tel.: 05361/521 50.

Christiani Mikroprozessor u. Peripherie-Baustei-
ne, beide kompl. abzugeben. Tel. 05906/12 47.

Christiani Elektronik-Labor u. Digital-Labor mit Ex-
perimentiermaterial abzugeben. Tel. 059 06/1247.

TAUSCHE C64 o. EG3003 16K/LZ gegen 2 Kanal-
0SZl incl. Zubehor (z.b.Hameg etc.) 0211/2476 77.
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SYNTHESIZER-BAUSATZE

analog (CEM-ICs): polyphon, com-
putergesteuert, speicherbar, mit
Sequencer,  Rhyhtmusprogram-
mierung, Composer etc.

digital: mit Naturklangspeicher,
digitaler Synthese (Fourier, FM)
in Verbindung mit Personalcom-
puter

Info kostenlos gegen Riickporto

DIPL.PHYS. D. DOEPFER
MUSIKELEKTRONIK
Merianstr. 25, 8 Manchen 19
Tel.: 089/1564 32

Platinen 1. Wahl, 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Licmschulz
Pertinax DM DM Epoxyd DM DM  2seitig OM DM

Pe 60x100 0,45 Fo 0,60 Ep 0,70 Fo 1,00 Fo 1,20 BC 5488 0, 25 LM 741 1,10
Pe 100x150 0,90 Fo 130 Ep 155 Fo 2,40 fo 2,90 BC 5478 0,20 78 1,40
Pe 100x160 1,00 Fo 135 Ep 1,60 Fo 2,45 Fo 3,10 BCS5568 0,25 MJ301 3,90
Pe 200x150 1,80 Fo 2,60 Ep 295 Fo 485 Fo 5,90 BC 557 B 0,20 MJ 2501 3,90
Pe 233x160 — Ep 3,95 Fo 6,30 Fo 7,50 BC 140 095

Pe 200x300 3,60 Fo 4, 95 Ep 590 Fo 970 Fo 11,80 BC 141 0,95 Auch

Pe 400x300 7,20 Fo 990 Ep 11,80 Fo 1940 Fo 23,60 NES555 1,10 elrad-Platinen

Atznatron, Positiv Entwickler, 10°g DM 0,45, 1.2 k; g DM 6,80
Eisen 3 Chlorid, zum Atzen 500 g DM 2,10, 1 kg DM 3,80, 2 kg DM 7,00, 30 kg DM 64,00
Neu Atzsulfat 500 g DM 3,80, Drehschalter DM 2.50, Metallbriicken QOOV/WOA DM 4,95, 400V/10A DM 5,40
Gerhard Schrider Elektronik Vertrieb
Priestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Telefon (077 41) 4194

elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere elrad-Ausgaben knnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen
Prais |e Heft: einschiieBlich Ausgabe 6/80 DM 3,50, 7/80 bis 12/82 DM 4,—: 2b 1/83 bis 12/83 DM 4.50; ab 1/84
DM 5,—, 2uziiglich Versandkosten.
Gebiihr filr Porto und Verpackung: 1 Heft DM 2,— 2 bis 8 Hefte DM 3,—, ab 7 Hefta DM 5. —
Folgende elrad-Ausgaben sind vergritfen: 11/77, 1—12/78, 1—12/79,2/80, 3/80. 5—12/80, 1—12/81, 1—5/82, 1/83. 5/83. 1/84
3/84. elrad-Special 1, 2, 3 und 4

sind nur gegen miglich.
Bitte Uberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei
K1.-Nr.. 9305-308, Postscheckamt Hannover — Kt.-Nr - 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

elrad-Versand - Verlag Heinz Heise GmbH . Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

Heckertronich

elrad-Projekt 2/3/85: MOS-FET PA 1100

Drahtlose Telefone

Nur fiir Export — in der BRD
und West-Berlin nicht erlaubt.

Plexiglas-Reste

3 mm farblos, 24x50 cm . ....... 3= st ca.250m ....... DM 199.-
rot, griin, blau, orange transparent Bisca.500m ....... DM 395.-
fiir LED 30x30 cm jo Stiick .. ... 4,50 Bisca. 4km ...... DM 850.-
3 mm dick weiB, 45x60 cm .. 8,50 Bisca. 12km ...... DM1150.-

6 mm dick farbl., z.B. 50x40 cm kg 8,—
Rauchglas 3 mm dick, 50x60 cm 15,—
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm ... 12,—

Bisca. 20km ...... DM 1450.-
Verstérker + Zubehor bis zu 100 km

Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,— auch lieferbar.

pro Kanal Fertig best. u. gepr. Bausatz
Modul 478,50 398,
Stever-Elektr. 95.50 75~
A\ussteuerungsanzeige aA
Flektrik fur 2 Kanale A,
Netzteil_ohne Kuhlkorper 195,
19" Gehause 4HE gem. elrad 4/85 a.
FERTIGGERAT aA.
DIGITAL DELAY mit Pedalsteuerung

Delay -Elektr, l 49.- l Pedal 149.~
19" Gehause | HE 6.~

SCOPEXTENDER  16-Kanal Vorschaligerat - DM 169~

I-|ec|5ert;gnig)'

H.J, Heckert / W. Grotjan GbR
Neue Str. 1

3305 Veltheim / Ohe

Tel. 05305 / 2415

Alle Preise inkl. MwSt. frei Haus
per Nachnahme.

Handler-Unterlagen auf Anfrage.

K. N. Cress, Import-Export GmbH
Ludwig-Zamenhof-Weg 8
6000 Frankfurt/Main 70
Tel. 0 69/63 23 55, Telex 4 16 277

Rauchglas oder farblose Reste
3,4, 6 und 8 mm dick ...... kg 6,50
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 .. .. 7.50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817598

Westfalia Technica
hat Qualitét preiswerter!

Gekapselte Solarzellen, 450 m V - Serie,
sehr bruchfest, m. SchraubanschluB und
Messing-Verbindern

Lstg Abm. Best.-Nr. DM
100-mA-Zelle 46x26 mm 35701 2,95
200-mA-Zelle 56x35 mm 35702 4,60
400-mA-Zelle 76x46 mm 35703 6,40
700-mA-Zelle 96x66 mm 35704 8,40

Mabuchi RF-510T -~ Solarmotor
0,4/10 mA.

Best.-Nr. 35712 St. 5,95

ab 3 St. je St. 5,60

Der neue Katalog 85-Il ist da!

gIAAch_lNEE(NR) Jetzt 200 Seiten
und mehr als

i 3 1000 neue
Artikel |—

Wer schon
einmal einen
Katalog
angefordert hat
erhélt den
neuen
automatisch!
Ansonsten
kostenlose
Erstanforderung
mit Postkarte!

Westfalia Technica 5800 Hagen
Fach 440 Telefon (023 31) 35533

Siegmar Wittig

Brevier

Eine EinfOhrung In

die Programmierung
von Helmcomputern
6.Aulioge

Verlog Heinz Heise GmbH

Unser Bestseller!

6. Aufla

Siegmar Wittig

BASIC-Brevier

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

6., erweiterte Auflage

Ein BASIC-Buch auch fiir Nicht-Techniker,
8¢ Nicht-Mathematiker, Nicht-Computer-Profis!

en Hinweisen fiir VC-20

Beriicksichtigt speziell die BASIC-Versionen von Apple, Atari, Commodore (mit b

und C-64), Epson, Heath-Zenith, Tandy, Texas Instruments, Sinclair ZX81 und ZX Spectrum.

238 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlreichen Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Losungen
und einer Sammlung von 10 ausfiihrlich beschriebenen Programmen. Format 18,5 x 24 cm. Kartoniert, DM 34,00.

ISBN 3-922705-01-4

Die ideale Erginzung zu jedem BASIC-Lehrbuch, aber auch eine einzigartige Programmsammlung!

Verlug Hmu Heise GmbH

Siegmar Wittig
BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung.

207 BASIC-Aufgaben mit kommentierten Losungen und zahlreichen Losungsvarianten.

3. Auflage 1983. 210 Seiten. Format 18,5x24 cm.
Kartoniert, DM 29,80. ISBN 3-922705-02-2

Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier — Eine Einfiihrung in die Programmierung
von Heimcomputern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch oder Hersteller-Handbuch verwendet wer-

den. Die Losungen sind in Microsoft-BASIC geschrieben.

Die Aufgabensammlung stellt aber auch fiir den fortgeschrittenen Programmierer eine einmalige Sammlung von
wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie enthilt u. a. zahlreiche Programme zu den Bereichen Mischen, Tren-
nen, Einfiigen, Sammeln, Suchen und Sortieren von Daten, Konversionsmethoden, Simulation, Bit-Manipulation

u.v.m.

Die Anordnung der Aufgaben ist systematisch. Zu allen wichtigen BASIC-Sprachelementen werden Aufgaben ange-
boten. Die Aufgaben werden zunehmend umfangreicher und schwieriger. Ihre Losungsvorschlige enthalten mehr
und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabellen erlauben die Auswahl von Aufgaben, die mit bestimmten

Sprachelementen oder Kombinationen davon geldst werden.

Verlag Heinz Heise GmbH - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1
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Nachsten
Monat:

Bauanleitungen

Lineares Ohmmeter

Nicht jeder Hobby-Elektroniker ist stolzer Besit-
zer eines Digital-Multimeters. Zum Messen von
Spannungen und Strémen ist ein gutes Analog-
Gerit in fast allen Fillen ausreichend, bei Ab-
gleicharbeiten oft sogar iiberlegen.

Ein Nachteil fast aller Analog-Multimeter ist je-
doch die Ungenauigkeit im Ohm-MeBbereich.
Aufgrund des einfachen MeBprinzips ergibt sich
eine extrem unlineare Skalenteilung, die nur eine
grobe Abschidtzung des zu messenden Wider-
standswertes erlaubt.

Das hier vorgestellte Ohmmeter bietet eine fein
gestufte, zwolffache Mefbereichsumschaltung
zwischen 30 Q und 10 MQ und arbeitet mit linea-
rer Skalenteilung.

Pafit zu NDFL- und A-Endstufen:

Modularer Vorverstirker

Ein neues Mammut-Projekt steigt im néchsten
Heft in die erste Runde. Wie schon auf dem Foto
leicht zu sehen ist, handelt es sich bei diesem mo-
dular aufgebauten Vorverstirker um einen

‘High-Ender’ sowohl vom Aufwand als auch
von der Qualitdt her: Symmetrische Ausginge,
steckbare Entzerrungen fiir MM-Systeme oder
Signalschalter mit Relais sind nur einige Merk-
male, die den engagierten Hifi-Elektroniker zum
Nachbau reizen diirften.

Wenn die Sonne das Bier kuhlt .

Campingd(iihlschrank

Unser zweites Sommer- und Urlaubsprojekt be-
steht aus einer Styroporkiste, in deren Deckel
zwei Peltier-Elemente mit zugehdriger Steuer-
elektronik dafiir sorgen, daf} auch im heifien Sii-
den die Butter nicht weich und die Biere nicht
warm werden. Die Versorgungsspannung von
12V/1 A kann wahlweise aus der Autobatterie,
dem 220-V-Netz oder — bei Leuten mit grofe-
rem monatlichen Gehaltsscheck — der Sonne
entnommen werden.

84

Heft 6/85
~ erscheint
~am 28. 5. 1985

Integrierte Spannnngsregler ‘

Netzteile, Netzgerite ... das sind die wohl am
héufigsten bendtigten Schaltungen. Die Herstel-
ler von Halbleiter-Bauelementen bieten schon
seit langem ICs an, mit denen so ziemlich alle
Stromversorgungsprobleme schnell und prézise
gelost werden kdnnen.

Einen Uberblick der wichtigsten Regler-ICs un-
ter Beriicksichtigung neuerer Typen bringt elrad
in der ndchsten Ausgabe. Natiirlich in der Form,
die der Praktiker braucht: Anwendungsschal-
tungen, die vollstdndig dimensioniert sind.

u.v.a.m.
— Anderungen vorbehalten —

Atomuhr

Ausgangspunkt der Atomzeit ist das chemische
Element Césium. Die Zeiteinheit Sekunde wurde
bereits vor einigen Jahren auf Grundlage der
Elektroneniiberginge zwischen zwei definierten
Energieniveaus beim Cisium-Atom definiert.
Derartige Casium-Uhren werden zum Beispiel
von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) betrieben. Die so gewonnene exakte Zeit-
information wird vom Sender DCF 77 in Main-
flingen ausgestrahlt.

In unserer Bauanleitung stellen wir Thnen einen
Empfédnger vor, der die iibertragenen Zeitzei-
chen decodiert und in einem LED-Display zur
Anzeige bringt. Das Ergebnis: stets genaue Uhr-
zeit, im Winter wie im Sommer (Sommerzeit!).

Fahrrad-Computer

Der Sommer steht (hoffentlich) vor der Tiir und
damit auch die Zeit der Fahrradtouren. Wenn
Sie die tatsdchliche Geschwindigkeit pro Stunde,
die mittlere Geschwindigkeit pro Stunde, einen
Kurzstrecken- und Langstreckenzéhler als sinn-
volle Informationen werten, so ist diese Bauan-
leitung sicher das Richtige fiir Sie.

c’t 5/85 — jetzt am Kiosk

Projekte: Farbgrafikkarte — IBM-like, Voice-RAM-
Karte fiir den Naturklang-Computer, Programmier-
barer EPROM-Simulator, Video-Entzerrer fiir den
C64 @ SuperTape fir TRS80 @ Programme:
Pseudo-RAM-Disk am Apple II, PAINT fiir Spec-
trum, Grafik-Hardcopy fiir C64, Druckprogramm
fiir Olivetti M10 @

c’'t 6/85 —
ab 17. 5. 85 am Kiosk

Projekte: PCDOS fiir den c't 86, Low-Cost-Drucker-
spooler, X-Schalter fiir Peripheriegerdte mit Centro-
nics-Schnittstelle @ Report: Kiinstliche Intelligenz @
65C02-Disassembler @ ZX-Monitor, Betriebssystem-
Erweiterung fiir C64 u.v.a.m.

INPUT 5/85 —
ab 20. 5. 85 am Kiosk

Talk to me — Der C64 als Gespréchspartner @ Hin-
tergrundmonitor — Analyse eines laufenden Pro-
gramms @ Break-Out — Videospiel-Klassiker @
Motor Bike — Leistungsberechnung fiir Sportmoto-
ren @ Mathe mit Nico — Grundrechenarten spielend
erlernt @ 64er-Tips, Video-Kurs, Hilfsprogramme,
News u.v.a.m.

INPUT 6/85 —
ab 18. 6. 85 am Kiosk

INPUT-Diskettenversion nur direkt vom INPUT-
Vertrieb, Bissendorfer Strafle 8, 3000 Hannover 61,
zum Preis von 19,80 DM (inkl. Porto und Ver-
packung, Scheck oder Uberweisungsbeleg beilegen).




elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,99 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,61 inkl. MwSt.

Chiffregebithr DM 5,70 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte koénnen Sie

@® Informationen zu in elrad be-
sprochenen oder angebotenen
Produkten direkt bei den ge-
nannten Firmen abrufen;

@® Bestellungen bei den inserieren-
den oder redaktionell erwéhnten
Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 2746,
3000 Hannover 1, ordern.

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

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

Einzelbestellungen siehe Anzeigen-
teil.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte

Bitte veroffentlichen Sie in der néchsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:
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[[]]
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|| L[]
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|| ]
| [[[]]
L L[]
| L[]
| | LLL]
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L[]
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L[]
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L
||
L
[

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenriume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer kénnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 5,70 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

Kontaktkarte

erschienene

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad ____ /85, Seite
[0 Anzeige [J redaktionelle Besprechung

[0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
[ und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-

gungen auf:
Menge Produkt/Bestell a DM gesamt DM

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

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1985

Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.

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

[J Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68.

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

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

I A Y O

Vorname/Zuname

N ) ) I 6 O O I O O
Strafle/Nr.

0] 0 e S e (5 5 ) S 5 I N 5
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1, Kenntnis genommen zu haben.

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafie/Nr.

PLZ Ort

Bitte veroffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der néchst-
erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 93 05-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 19968
iiberwiesen/Scheck liegt bei.
Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahren der
Erziehungsberechtigte)

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Stralle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rulnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

i~ oledeironit

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746

3000 Hannover 1
Bitte mit der
Jeweils giltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma
Strafe/ Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils gitltigen
Postkartengebithr
Antwort freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am

1985

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1985

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1985

zur Lieferung ab

Heft 1985

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.
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Programmieren mit PEARL

Video-Entzerrer fiir C64
EPROM-Simulator PEPS
SuperTape fiir TRS-80

Texte drucken mit M10
Spectrum: Paint-Routine
Interrupts beim ZX81
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VOLTCRA

Dreh- oder Tastenschalter....
(k)eine Streitfrage?!
Wir haben beides....

|
Vergleichen Sie
mit dem, was Sie
bislang iiber Digital-
Muitimeter gehort,
gesehen oder ge-
lesen haben!

VOLTCRAFT® ....cin CONRAD-

Markenzeichen fiir preiswerte Qualitiitsprodukte.™.
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