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Lassen Sie sich doch mal
in den Topf gucken!

Ob wir Thnen wie zum Beispiel im
Schaltungskochbuch Fast Food servie-
ren oder ein komplettes Menii wie den
Satellitenempfdnger — die wenigsten
Schaltungen, die wir bringen, stammen
aus unserer eigenen Kiiche.

Fiir uns ist der fremde Herd Goldes
wert. Ohne freie Mitarbeiter wiirde der
elrad-Speisezettel recht mager und ein-
seitig ausfallen. Wir sind auf Gastko-
che angewiesen. Auf moglichst viele.
Denn — wer immer nur aus denselben
Kesseln schopft, kann bestenfalls Kan-
tine statt Cuisine bieten.

elrad 1986, Heft 2

elrad-Leser sind kreative Leute. Das
beweisen uns tdglich viele Briefe und
Anrufe. Da liegt der Gedanke nahe,
daf} in so mancher Leserschublade so
manches Rezept (sprich: Bauanleitung)
schlummert.

Fiir den Schubladenbesitzer mag seine
Schaltung ja bereits ein gut abgehange-
nes Stiick sein — fiir seinen Leser-
Kollegen ist sie vielleicht der langge-
suchte Leckerbissen.

Ein hausgemachtes Siippchen an die
hungrige Offentlichkeit zu verteilen,
heillt sicher, eine gewisse Hemm-
schwelle zu iiberschreiten. Doch bei
elrad, bei elrad-Lesern und selbst bei
Profis der 4-Sterne-Klasse wird nur mit
Wasser gekocht.

Schicken Sie uns Ihre Bauanleitung ru-
hig einmal zu. Uber ein fehlendes
Komma oder einen Tippfehler hat sich
bei uns noch niemand totgelacht.
Sonst wédren wir an unseren eigenen
Manuskripten ldngst gestorben.

Aber das Abschmecken und Wiirzen
(auch dann und wann mit Pfeffer)
konnen Sie getrost uns iiberlassen. Wir
erwarten ja keine Fertiggerichte.

Sie jedoch konnen einiges erwarten.
Abgesehen von der Tatsache, daf}
selbstverstandlich jeder abgedruckte
Beitrag angemessen honoriert wird,
verlosen wir in unserem Autorenwett-
bewerb unter den besten Einsendungen
viele attraktive Preise. Mehr dazu auf
Seite 45...

fidiad 2

Michael Oberesch



In diesem Heft

Mancher liebt es iiber alles, eini-
ge hassen es wie die Pest, die mei-
sten benutzen es mit der gleichen
Selbstverstandlichkeit wie Mes-
ser und Gabel. Das Auto hat in
den letzten hundert Jahren unse-
re Welt einschneidend verédndert
— ebenso wie die Elektronik in
noch nicht ganz so langer Zeit.

Elektronik im Auto ist das
Thema einer kleinen Schaltungs-
sammlung:
@ Warnlicht fiir Anhédnger
Titelgeschichte ® Nach(t)leuchte

@® Autoalarm

: Aut: -Aut tik
Das Kraftpaket — ein Lecker- : G:bcl);snet_ilgglmagkoma !
bissen fiir Elektroniker, die

9...50Vi10A

hdufig mit “‘dicken’ Strémen Keine weltbewegenden Schaltun-
arbeiten. Dieses Labornetzge- gen — aber solche, die das Leben
riit gibt an seinem Ausgang des gestrefiten Automobilisten
eine stufenlos einstellbare ein wenig bequemer und sicherer
Gleichspannung zwischen 0 machen.

und 50V ab, der maximal ent- .
nehmbare Strom betrigt 10 A Bl Seite 38

— die Strombegrenzung ist
ebenfalls stufenlos vorwdihi-
bar.

Kein Wunder also, daf3 der
Trafo fiir diese Bauanleitung
nicht gerade zu den leichtge-
wichtigen Umformern gerech-
net werden kann. So wird das
Hauptgewicht des Kraftpa-
kets durch dieses Bauelement
bestimmt — ein normaler EI-
Kern-Typ bringt immerhin
13,9 kg auf die Waage. Durch
Einsatz eines Ringkerntyps
ldft sich die Trafomasse aller-
dings auf ungefihr die Hdilfte
des angegebenen Wertes redu-

rerstufen sowie um den Master-
Regler fiir die Gesamt-Laut-
starke. Auch in diesen Schal-
tungsblocken haben wir wieder
einige pfiffige Ideen unterge-

zlz.eren. Diesmal geht’s um den Wieder-  bracht!
Uber sechs parallelgeschal- gabeverstérker fiir die Hallspira- .
tete Leistungstransistoren im le, die Kompressor- und Verzer- Il Seite 57

Lingszweig der Regelschal-
tung wird der Ausgangsstrom
geleitet. Um  Dauerkurz-
schlufifestigkeit zu erreichen,
wird die Sekunddrspannung
des Trafos durch drei Relais
in Abhangigkeit von der Aus-
gangsspannung umgeschaltet.

B Seite 22
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Die Fernsehsender der Nachrich-
tensatelliten ECS 1 und Intelsat
sind nicht — wie erdgebundene
TV-Sender — amplitudenmodu-
liert, sondern verwenden das von
der UKW-Technik her bekannte
Verfahren der Frequenzmodula-
tion. Daher sieht auch die Demo-
dulationsschaltung fiir das Signal
der zweiten Zwischenfrequenz
erheblich anders aus, als wir es
vom normalen Fernseher her ge-

wohnt sind. Dieser zweite Teil
unserer groflen Bauanleitung
zum Empfang von Fernseh-Sa-
tellitensignalen bringt die Demo-
dulationsstufe in PLL-Technik
fur das Video-Signal. Am Aus-
gang kann jeder Video-Monitor
und natiirlich auch jeder Farb-
fernseher mit AV-Buchse ange-
schlossen werden.

Il Seite 46

Griines Licht
fiir Nutzsignale!
|

Noise Gate |

Dieses handliche Geridt wird
hauptsédchlich im Bithnenbereich
Verwendung finden. Seine Auf-
gabe besteht darin, ein NF-Nutz-
signal nur dann passieren zu las-
sen, wenn eine bestimmte Signal-
amplitude {berschritten wird.
Der Vorteil liegt auf der Hand:
Nach dem Ende der Musikpassa-
ge schaltet das Noise Gate das
NF-Signal ab — storende Neben-
gerdusche werden wirkungsvoll
unterdriickt. Die  Ansprech-,
Halte- und Abfallzeiten lassen
sich durch vier Potis stufenlos
einstellen.

Bl Seite 28
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 Ferromagn
| Werkstoffe

HF-Schaltungen sind ohne Spu-
len kaum vorstellbar. Viele
Hobby-Elektroniker haben aller-
dings Horror vor dem Selbst-
wickeln solcher Bauelemente.
Durch den Einsatz von Ringker-
nen aus Ferrit oder Eisenstaub
jedoch wird die Herstellung defi-
nierter Induktivitdten (fast) zum
Kinderspiel.

Unser Grundlagen-Beitrag ver-
mittelt sowohl den theoretischen
Hintergrund als auch praktische
Tips und Anwendungsbeispiele
der ferromagnetischen Materia-
lien. Zahlreiche Tabellen erleich-
tern die Wahl des ‘richtigen’
Werkstoffes.

Bl Seite 32
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Leserbriefe aus
elrad 12/85

Ich lese elrad nun schon einige
Jahre und habe mich vor kur-
zem fiir ein Abonnement ent-
schieden, nachdem andere
‘Fachzeitschriften’ dran glau-
ben mufBten, da es sich entwe-
der um Einsteiger-Magazine
(Unser heutiges Profiprojekt:
Wir schlieBen einen Netz-
stecker an!) bzw. Schikimicki-
Magazine (Von Profis fiir Pro-
fis! Lesen Sie unsere Schal-
tungsberichtigungen fiir das
letzte Heft auf Seite 10—12!)
oder um reine ‘Theorie-
Magazine’ fiir den elitdren
Fachidioten handelte. Kurz:
Mit elrad bin ich ganz zufrie-
den und konnte schon manche
gute Anregung aus ihr be-
ziehen.

Gern lese ich Thre Leserbriefe,
oft zu meiner hochsten Ergot-
zung. (Kann ich den Klirrfak-
tor meines Verstdarkers von
0,03% auf 0,0001% reduzie-

ren, wenn ich die Betriebsspan-
nung von 24 V auf 25 V erho-
he?) Man verzeihe die gelinde
Ubertreibung, aber oft ist es
doch fast so.

Nun, SpalBl beiseite und zum
Thema. Ihr Briefwechsel aus
elrad 12/85 mit Herrn F. Wie-
mann gab mir den Anstof,
Ihnen zu schreiben.

Warum erscheinen nicht schon
in den ersten Zeilen einer Bau-
anleitung die kompletten tech-
nischen Daten der Schaltung,
und zwar mit allem Pi-Pa-Po?
Leider muf ich noch weiter fra-
gen: Warum werden teilweise
iilberhaupt keine Daten an-
gegeben?

@ Ein Beispiel: Ein Bekannter
(nicht von der Lotkolbenzunft)
I6chert mich andauernd mit
Fragen nach den Daten Ihrer
Schaltungen; wie grof} ist der
Eingangswiderstand, wie grof3
ist die min/max Eingangsspan-
nung, wie hoch sind Klirrfaktor

und Geréduschspannungsab-
stand, tritt Ubersprechen auf,
wenn ja, in welchem Male,
ete.; etc. '?

Einige dieser Fragen kann der

schaltungsfeste Fachmann
nach bloBem Hinsehen beant-
worten, andere aber wohl
nicht.

@® Wieso geben Sie Bauanlei-
tungen fiir ‘professionelle’ Ge-
ridte heraus, ich denke da an
EIMix, digitalen Hall, The
Rocker, Gitarren-Tuner etc.,
obwohl es fertige professionelle
Gerédte mindestens zum glei-
chen Preis fix und fertig und
mit Garantie zu kaufen gibt?

Bei einem Preis/Leistungsver-
gleich schneiden professionelle
Geridte noch besser ab, wenn
man eine ordentliche Kosten-
rechnung fiir ‘Selbstbaumoh-
ren’ aufmacht, namlich: Bau-
teile + Platine(n) + professio-
nelles Gehduse mit professio-
neller Frontplatte + ggf. stabi-

s

les Zubehor (Ecken, Fiifie,
Knopfe, Schalter etc.) + kal-
kulatorischer Montagelohn von
5 DM/Std. (Wer arbeitet schon
dafiir?) Diese Rechnung soll
keine Hymne auf Industriepro-
dukte sein, im Gegenteil. Ich
habe mir selber einen (alber-
nen?) Gitarrenverzerrer mit
allen Finessen gebaut, den ich
weder fiir Geld noch fiir gute
Worte im Handel erstehen
konnte. Andererseits, betrach-
tet man den ‘Rocker’, so muf}
man neidlos feststellen, daf3 bei
obengenannter Kalkulation ein
‘teures’ Industriegerdt selbst
der ‘Nobelfirmen’ Fender,
LAB, Marshall, Music Man,
um nur einige zu nennen, preis-
werter ist!

Sollte jetzt Thr Argument kom-
men: ‘Nun ja, aber Selbstbau
macht mehr Spall, und man
lernt mehr dabei!” — vergessen
Sie’s.

Lernen kann man mit einer
guten Schaltungsbesprechung
genausoviel, evtl. mehr, und




l6ten lernen kann man auch mit
einen 7,50-DM-Bausatz oder?

M. W. Brackhage
4800 Bielefeld

Obwohl es zu unserem tdgli-
chen Brot gehort, Leserpost zu
lesen,  konnten  wir nicht
umhin, bei Threm Brief eine ge-
wisse Ergétzung zu verspiiren.
Scheinen Sie doch mit der Re-
daktion auf gleicher Wellenldin-
ge zu liegen . . .

Doch nun zu Ihrer Kritik: Das
Fehlen von technischen Daten
kann vielerlei Ursachen haben;
sie konnen schlicht vergessen
worden, im speziellen Fall
tberfliissig sein oder eben
auch, wie Sie selbst schon er-
wdhnten, mit minimalem Auf-
wand aus dem Schaltbild her-
ausgelesen  werden. Zudem
gehen wir davon aus, daf3 der
elrad-Leser dem aus der Hifi-
Szene gekannten Datenfeti-
schismus mit einer gesunden
Skepsis gegeniibersteht. Jeder,
der ndmlich einmal einen Ent-

zerrervorverstirker — durchge-
messen hat, weif$ um die Pro-
blematik der Mefbedingungen,
die ein Mefergebnis so oder
eben auch so beeinflussen kon-
nen. Und wir verraten sicher
nichts Neues, wenn wir be-
haupten, dafi die Prospektda-

ten der Industrie manchmal .

‘so’ zustande gekommen sind.
Ob dann aber ein Vergleich der
elrad- mit den Industrie-Daten
moglich oder sinnvoll ist — die
Beantwortung dieser Frage
iiberlassen wir Ihnen.

Zu Ihrer Kritik am Kostenni-
veau unserer Bauanleitungen
konnen wir eigentlich nur fol-
gendes sagen (was wir als Vor-
schlag verstanden wissen wol-
len): Wenn Sie eine Marshall-
Endstufe fiir weniger Geld be-
sorgen konnen als einen
Rocker-Bausatz, dann sollten
Sie schnellstens einen Laden
aufmachen. Wir sind sicher,
daf} Sie sich damit die bertihm-
te goldene Nase verdienen
werden! (Red.)

Kleine Spannungs- u. Strom-
referenz aus elrad 7-8/85 mit
Leserbriefen in 10/85 und
12/85

Als langjéhriger, standiger und
damit bisher treuer Leser habe
ich mich wie sicher viele andere
sofort auf die Schaltung ge-
stiirzt, da mit dieser ohne teure
Spezial-ICs eine billige Refe-
renzspannung mit ausreichen-
der Genauigkeit aufgrund von
physikalischen Konstanten an-
geboten wurde.

Ich frage mich nur, wie eine
solche unerprobte Schaltung
mit Platinen-Layout und allem
Drum und Dran den Weg in die
elrad finden konnte!

In guter Hoffnung auf eine bal-
dige Beendigung dieser ‘fru-
strierenden”  Pannenh&ufung
gedenke ich der Zeiten, da der
Sage nach der alte Max Grun-
dig bei einem nicht funktionie-
renden Gerdt die zustdndige
Entwicklungsabteilung bei

e i

Kalt-Verpflegung so lange im
Biiro einschlof3, bis der Fehler
gefunden war!

G. Koch
4630 Bochum

Nach den vielen Schwierigkei-
ten mit dieser Schaltung haben
wir die wesentlichen Riickmel-
dungen aus der Leserschaft an
Herrn Dr. Tietze weitergeleitet
und hoffen auf ein klirendes
Wort seinerseits.

Im elrad-Labor wurde itibrigens
die Schaltung des Autors auf
korrekte Funktion iiberpriift
und fiir gut befunden. Nach
spéteren Versuchen stellte sich
jedoch heraus, daf dieser Mu- -
steraufbau wohl eher ein Zu-
fallstreffer gewesen sein muf.
Auf jeden Fuall: Sobald Dr.
Tietze sein klirendes Wort ge-
sprochen hat, werden Sie’s in
elrad lesen.

(Red.)



Von links: Binder.
Switcheraft, Neutrik.

Normung

Falsch

Daf}- Hersteller, gleich
welcher Artikel, stets be-
miiht sind, durch hausei-
genes Design Kunden bei
der Stange zu halten,
daran hat man sich ge-
wohnt. Es hort sich aber
etwas befremdlich an,
wenn z.B. der Bearbei-

gegnen wolle.” Und pro-
duziert dann Verbinder,
die nicht aufeinander
passen. Und es sieht zu-
mindest fiir die IEC
nicht so gut aus, sollte es
Hersteller geben, die

deren Normen einfach
ignorieren.

gekupfert?

Manchen mag der Be-
griff nichts sagen — den
meisten diirfte er spéte-
stens beim Anblick des
zugehorigen Steckers be-
kannt sein: Gemeint ist
die professionelle Audio-
Steckverbindung, der
XLR-Stecker. ‘Cannon’
und ‘Switchcraft’ sind
Hersteller, die stark zur
Verbreitung dieser
Steckverbindung beige-
tragen haben und auch
zumeist damit assoziiert
werden; Tatsache ist:
Viele Firmen fertigen
heute diesen Stecker.
Und wihrend es bei dem
3-poligen  Massenpro-
dukt, nunmehr auch von
fernostlichen Herstellern
preiswert auf den Markt
gebracht, offenbar keine
Schwierigkeiten gibt,
kommen diese sofort
auf, sobald es an die ho-
heren Polzahlen geht.
Denn ebenfalls weniger
bekannt ist es, daf} diese
Stecker auch in 2-, 4-, 5-,
6- und 7-poliger Version
angeboten werden. Da-
bei kommen die gleichen
Steckergehduse zur An-
wendung, es werden le-
diglich die Kontaktein-
sitze ausgetauscht.
Keine so schwierige Auf-
gabe also, die daher aber
um so mehr dazu anregt,
sich den Kopf dariiber
zu zerbrechen, warum
die dreipolige japanische
Version fiir weniger als
drei Mark zu erstehen
ist, fiir die siebenpolige
amerikanische Version
aber iiber 30 Mark zu be-
rappen sind. Wirklich
nur Qualitat?

Noch einen Denkanstof
erhielten wir, als es kiirz-
lich galt, ein Gerdt mit
sechspoligen XLR-Stek-
kern in Betrieb zu neh-
men. Die gekauften

8

Stecker wollten sich par-
tout nicht in die instal-
lierten Buchsen stecken
lassen. Grund: Buchsen

Schweizer Fabrikat
(Neutrik), Stecker
deutsch (Binder). Die
Riickfrage beim deut-
schen Hersteller klart so-
fort: ‘Wir fertigen die
Stecker so seit sieben
Jahren und haben noch
nie Probleme gehabt;
selbstverstdndlich  sind
unsere  Stecker nach
Norm.¢ Aufatmen: Of-
fenbar ist der andere
Stecker falsch. Also mal
sehen, was die Schweizer
sagen. Die indes lassen
nichts auf sich sitzen:
Bereits nach fiinf Tagen
trifft eine zollamtlich be-

handelte schriftliche
Antwort ein, in der man
mitteilt, ‘daBl unsere

Stecker nach IEC-Vor-
schlag gebaut werden
und der Stecker der Kon-
kurrenz ... nur eine ab-
gewandelte Version ...
darstellt. Die vollstandi-
gen 27seitigen Normun-
terlagen der Internatio-
nalen Elektrotechni-
schen Commission (IEC-
Norm) fiigen die Schwei-
zer ihrem Schreiben vor-
sorglich bei. Der Neu-
trik-Stecker  entspricht
tatsichlich diesen Unter-
lagen.

Dabher soll uns die Riick-
frage beim dritten gro-
Ben Hersteller weitere
Klarheit verschaffen.
Also Anruf und Bestel-
lung beim deutschen
Switchcraft-Représen-

tanten. Auf die Proble-
matik angesprochen,
meint die Dame am Tele-
fon: “‘Unsere Stecker
entsprechen  Neutrik’.
Na gut, wir bestellen ein
Muster. Der Stecker
kommt, doch mit Neu-
trik will er sich ber-

haupt nicht vertragen
(Foto); Switchcraft’s
Modell hat ebenfalls die
Binder-Kontaktanord-
nung.

Original oder Félschung,
Norm oder abnorm? Ist
der nun nach Firmenaus-
kunft schon seit Jahren
unverdndert gebaute
Binder-Stecker ‘richtig’
oder der der internatio-
nalen Norm entspre-
chende Neutrik-Stecker?
Waire letzterer, also der
‘Normstecker’, ‘richtig’,

. dann wiére auch der drit-

te Stecker (Switchcraft)
‘falsch’, und die ‘fal-
schen’ Stecker wéren
somit in der Mehrzahl.
Man kann wohl nicht
unmittelbar unterstellen,
dal3 sich mehrere Her-
steller gemeinschaftlich
irren.

Auswahl per Mehrheits-
beschluB? Der IEC-
Normvorschlag datiert
von 1979. Moglicherwei-
se wurde die ‘richtige’
Norm also erst ent-
wickelt, als es den ‘fal-
schen’ Stecker schon
gab; dann aber wire der
‘falsche’ Stecker mogli-
cherweise ein ‘Industrie-
standard’, damit in un-
serem Sinne ‘richtig’ und
der ‘richtige’ falsch,
somit aber auch die
Norm ‘falsch’. Anderer-
seits: Wenn auf interna-
tionaler ~ Ebene eine
Norm beschlossen wird,
kann man voraussetzen,
daf diese auf einem fun-
dierten Hintergrund ba-
siert und auch allgemein
anerkannt wird. Warum
baut man bei ‘richtiger’
Norm noch falsche Stek-
ker? Und warum gibt
kein Hersteller einen
Hinweis auf die mogli-
cherweise unterschiedli-
che Kontaktlage?

ter bei Binder erklart,
man ‘produziere und
vermarkte die Stecker
auch deshalb, weil man
diesen Herren (gemeint
Neutrik, die Red.) be-

Eckart Steffens

TV-Sat 1
startet spater

Der Starttermin des deutschen Direktsatelliten
TV-Sat 1 wurde verschoben. Das Bundespostmi-
nisterium erwartet den Start nunmehr fir Juli,
nach anderen Quellen soll der Start sogar um drei
Monate auf Mitte August verschoben worden
sein.

Als Ursache der Verzogerung wird der Verlust der
Triagerrakete Ariane bei einem Start im Septem-
ber letzten Jahres genannt.

Empfang von
Fernmeldesatelliten

Bei der Abfassung des Beitrags ”Die Schiissel zum
Gliick?” (elrad 1/86) war der Redaktion noch
nicht bekannt, dal} betriebsbereite Anlagen zum
Empfang von Intelsat und ECS bereits angeboten
werden. Richtig ist die im Vorwort 1/86 gemachte
Aussage, daB} solche Empfangsanlagen zum Preis
von "iiber 6000 Mark” an privat abgegeben
werden.

Uber den Preis der Selbstbau-Empfangsanlage
"elSat” wurden in Heft 1/86 widerspriichliche
Angaben gemacht. Richtig ist, dafl die Anlage fir
rund 1000 Mark =3 dB (ohne Schiissel) erstellt
werden kann. Wird die Schiissel nach der in einer
fritheren elrad-Ausgabe erschienenen Anleitung
selbstgebaut, so kann dieser Preisrahmen fiir die
vollstandige Empfangsanlage gelten.

Die BBC greift ein

Bis Herbst dieses Jahres will die BBC ein weiteres
britisches Satellitenprogramm auf die Beine stel-
len, bestehend aus Unterhaltung, Werbung und
"News”. Nach dem Motto "Das Beste von BBC
und ITV” sollen Remakes gesendet werden. Ka-
belbetreiber sollen das Programm zum Nulltarif
iibernehmen konnen.

Sky Channel, ebenfalls mit Unterhaltungspro-
gramm, jedoch ohne News, hat auf die Ankiindi-
gung ausgesprochen sauer reagiert. Ein Sprecher
beklagte, daBl die BBC-Initiative keinen positiven
Ansatz habe, sondern gegen etwas gerichtet sei.
Wogegen, ist klar: Das neue Programm heif3t ”Su-
per Channel.”

elrad 1986, Heft 2
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Ultraschall-Alarmanlage
Eine funktionssich. Dieb-
stahlssicherung u. Raum-
uberwachung f. Haus u.
Auto. Mit 1 Anlage kon-
nen ca. 35gm (berwacht
werden. Die Alarmanlage reagiert auf jede Bewegung
im Raum u. lost den Alarm aus. Betriebsspg.
9—18V; 7—40 mA,; inkl. zwei Ultraschallwandlern.

Bausatz Best.-Nr. 12-513-6 DM 39,95

Universal-Frequenzzahler

Dieser Qualititsbausatz
verfigt (ber 6 verschie-
dene  MeBmaglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhaltnismessung. Frequenzzahleru Os-
zillatorfrequenz. Betriebsspg.: 6—9V; Stromauf

nahme: mA, Perio enmessung: 5 ul
Sek. — 10 Sek.: Ereigniszahlung: 99 999 999; Fre-
uenzmessung: 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
ek.

Best.-Nr. 12-422-6............ DM 109,—
Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt
Komplett mit Hochlei-

stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
0 mm. 1 Mitteltoner
130 mm, 1 Hochtonkalot-
e 97 mm u. Weiche.

Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz.

Best.-Nr. 27-711-6

PREXSKNULLER ?

Digital-Me8-
geréte-Bausatz

Zur &uBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung u.
Gleichstrom;
{bertrifft jedes Ze|$er|nslrument in der Genaulg
keit. Ideal zum Aufbau eines Digjtal-MeBgerétes
u. zur Strom- u. Spsg -Anzeige in Netzgeréten.
Anzeige Uber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer
den! Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid. bis 56
100mA. MeBmadglichk.: 1mV bis 999 V

0,999 A bis 9,99 A. DM 24 95

Bausatz Best.-Nr. 12-442-6 ...

Pe

DlgltaI-MuItlmeter
mit Halbleitertester

Dieses erstklassige und leistungsstarke Multime-
ter zeichnet sich durch exakte MeBwerte aus. Der
eingebaute Profi-Halbleiter-Tester macht dieses
hervorragende Multimeter fir Sie noch vielseiti-
ger. Der starke 10 A= Bereich erhdht den Wert
des Gerates wesentlich. Die groBe 3 -stellige
(13 mm) LCD-Anzeige IaBt sich prézise ablesen.
Hochs&e Sicherheit garantiert Ihnen die Polari-
tatsautomatik und der Uberlastschutz fiir alle Be-
reiche.
MeBbereiche:
DC/V:

200mV/2/20/200/1000V
AgN 200/750V

3\([)0 A/2/20I200mA/10A
idersta

200 0hm/2/20/200 KOhm/
2/20 M

Genaulgkert +2 dgt.
Batterie: 9V

Sicherung: 0,5A
Abmessungen:

162 x 86 x 28 mm
Lleferumlanﬁ 1 Satz
hochflexible MeBleitungen,
1 Qualitats-Batterie, 1 Ersatzsicherung und

pot*

1 ausfiihrl. Bedienungsanleitung.
DM 99,—

Best.-Nr. 21-315-6 nur
Lahor-

+ | Doppelnetzteil
; @ Mit diesem

kurzschluB-

y festen Doppel-
netzteil kdnnen Sie samtliche = -Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthdlt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom ist stufenios von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannun?(sstabnnat 0,05%. Restwelligkeit bei 3A

ompl. mit Gehause und allen elektroni-
schen und mechanischen Teilen.
Kpl. Bausatz Best.-Nr. 12-319-6 .

DM 198,—

Fernsteuerung

Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung konnen Sie alle
220-V-Gerate (bis 500 W)
steuern. Von der Steuerung
Ihres Garagentores bis zum
Fernseher ist alles maglich.
Durch spezielle Frequenzauf-
bereitung ist ein unbefugtes
Benutzen z.B. durch CB-Sto-
rungen unmoglich.  Sender
und Empfénger sind speziell
aufeinander abgestimmt.
Reichweite bis zu 100 m. Stromversorgung: Sender
9 V; Empfanger 220 V. Betrieb in BRD nicht erlaubt!
Best.-Nr. 24-0056 ................. .
Komplette Anlage mit zusétzlichem Sender.
Best.-Nr. 24-006- DM 76,50

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

Zuverlassig und genau kon-
nen Sie mit diesem MeBge-
rdt die Werte von Konden-
satoren und Spulen ermit-
teln. Die Anzeige erfolgt auf
einer 3stelligen, 13 mm ho-
hen 7-Segmentanzeige.
Betr.-Spg. 15V und 5V; MeBbereiche: C: 0—999 pF/
9,99 nF/99,9 nF/ 999 nF/ 9,99 uF; L: 0— 999
999 4H /9,99 mH /99,9 mH / 999 mH QélH

DM 46,85

Bausatz Best.-Nr. 12-416-6

. Videoskop

Ihr Fernsehgerét als hoch-
wertiges Oszilloskop! Mit
Hilfe = dieses Bausatzes
kénnen Sie lhren Fernse-
her als Oszilloskop ver-
wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des
angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstellbar.
Eingangsempfindiichkeiten 10 mV/100 mv/1V/10V
je Teilstrich. Y-Position frei verschiebbar. Mit Ein-
gan 1( ing, AC/DC-Schal-
ter, automatischer/manueller Synchronisation und
Elngangsverstarker Nachtragliche problemlose Er-
weiterung auf 2 Kandle moglich. Wenn am Fernseher
kein Video-Eingang vorhanden ist, so ist ein UHF/

Vfagl\\;lodulatog oovor/iuschalten Betriebsspannung
S0 max MA.

Bausatz Best.-Nr. 12-432-6 ........ DM 98,75
2 Kanal-Zusatz Best.-Nr. 12-433-6 .. ... DM 1§,95

ass. UHF/VHF- Mgdulator

est.-Nr. 12-855- DM 17,50

NEU

Antwortender
Schliisselanhédnger

Haben Sie Ihren Schliissel verloren? Kein Pro-
blem! Ein Pfiff und dieser Schiisselanhénger ant-
wortet mit .

einem akusti-
schen Signal.
Er antwortet
auch auf groBe
Entfernungen.
Eine inter-
essante und
erstklassige
Geschenkidee!

%
Best.-Nr.: 29-053-6. .. ...

Digital-Thermometer

Modernes, sehr gut ablesbares Fieberthermo-
meter in (berzeugender Qualitat. Schnelle und
exakte Digital-Anzeige der Korpertemperatur in
°C (32—43).

GroBe: 138x17.5x 8,5 mm. Mit Batterieanzeige;
deshalb erhalten Sie immer prazise Messun-

wr DM 29,95

SALHOFER
ELEKTRONIK

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

Versand p. Nachnahme. Unseren Katalog (400 Seiten)
erhalten Sie gegen Voreinsendung von Scheck oder
Schein im Wert von DM 5,— zugeschickt!
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Sinusgene
erator-g,
echte fundschg
toren, p, Spannun, ngs- 4 dpltungen
zahn ‘eck-, Rampe, u‘SQe"e’a
mehrgreemi(ratoren' g;af Sage-
Oren (i
xalble:terde, ails 4l : OdUlaroref:r
Ortverzeichpjs o O9ramme, Stich- i
Dm 16,89 -
1985, Brog, Dm 16
Sch ,80
152 Se't 48 x 21 11:?3 % Broschy, 14,8
S X2
ISBy 3-920 705-03 eiten 1em
k 1SBN 3-922 705.4. 9
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152 Se
ISBN 3-922 705-30.g

c ur153x24c'n

ELEKTRONIK

Im
Buc/;/,

erhéltlic =

elrad 1986, Heft 2

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang



IC

Flipfiop
bis 1 GHz

Das lineare Array
SH133C bietet Siemens
fir Taktfrequenzen bis
1 GHz an. Der Baustein
vereinigt 89 Transistoren
mit 4GHz Transitfre-
quenz und 127 Wider-
stinde auf einem Chip
von 3mm?2 GroéBe.

Das Array eignet sich als
Verstiarker in Lichtwel-

lenleiter-Strecken mit
565 Megabit pro Sekun-
de oder als D-Flipflop,
Gegentaktmodulator

und Frequenzteiler.
Seine endgiiltige Bestim-
mung — z. B. als D-Flip-
flop — erhélt der SH133C
durch die vom Entwick-
ler gewidhlte Verdrah-
tung, die der Hersteller

vornimmt. Die Schal-
tung ist spannungskom-
pensiert; Eingangs-

schwellenwerte und Aus-
gangspegel sind gegen
Schwankungen der Ver-
sorgungsspannung  un-
empfindlich.

Siemens AG, Zentralstelle fiir
Information, Postfach 103,

8000 Miinchen I, Tel. (089)
23 40.

Bauelemente

Neuer Nieder-
drucksensor

Die neuentwickelten pie-
zoresistiven Relativ- und
Differenzdrucksensoren

der Serie 170PC von Ho-

neywell erlauben Mes-
sungen der Druckdiffe-
renz eines angeschlosse-
nen Systems in bezug auf
den  Umgebungsdruck
im Bereich *70mbar.
Durch die VergroBerung
des Siliziumchips mit
chemisch eingedtzter
Druckmembran von
6mm2 auf 20mm?
konnte die Meflempfind-
lichkeit dieser Sensoren
erheblich gesteigert wer-
den. Bei einer Speise-
spannung von 10V be-
tragt die unverstarkte
Ausgangsspannung U,
typisch 10mV und der
Linearitdtsfehler knapp
2%.

Zu den wichtigsten Ein-
satzgebieten zdhlen At-
mungsmesser und Atem-
gerdte, Umweltschutz-
einrichtungen, Ventila-
toren, Filtersysteme und
Luftfahrt-MefBgerite.

Der Niederdrucksensor
ist zum Preis von ca.
100 D-Mark erhiltlich
bei

Honeywell GmbH, Kaiserleistr.

55, 6050 Offenbach/M, Tel.
(069) 80641.

Einschubgehduse

Neues
Gehéduse-
magazin KMT

Fir Anwender von Ge-
hdusen mit Steckbau-
gruppen entwickelte
BICC-Vero das kom-
pakte Einschubgehduse
KMT (Klein-Modul-Tra-
ger). Die Abmessungen
betragen nur (BxHxT)
307 mm x 90 mm x 180 mm.
Gefertigt ist es aus stabi-
len Alu-Profilen — na-
turfarben eloxiert — und
Seitenteilen aus Poly-
amid, elektronengrau.
Das KMT-Gehéduse ent-
hilt zwei Funktionsbe-
reiche:

@® den Steckbereich fiir
Karten mit und ohne

Frontplatten  bis zu
56 TE (TE = Teilungs-
einheit = 5,08 mm) im

Format 100 mm x 80 mm
und 100 mm x 160 mm,

@® den Netzmodul-Auf-
bau hinten.

Beide Bereiche haben die
gleiche Kartenfithrungs-
héhe von 80mm. Die
Deck- und Bodenprofile
sind bereits mit geloch-
ten Steckverbinder-Befe-
stigungsflanschen fiir
21polige Steckverbinder

nach DIN 41617 verse-
hen. Frontplattensitze
in 6 TE, 7 TE, 12 TE,
18 TE, 21 TE, 35 TE und
56 TE ermoglichen einen
individuellen Geriteauf-
bau. Die Steckmodule
werden mit einem Clipp-
mechanismus im Gehau-
se arretiert.

Vero-Electronics, Carsten-Dress-
ler-Str. 10, 2800 Bremen 61,
Tel. (0421) 828 18.

Bauteile

Punkt fiir Punkt
programmierbar

Neben seinen LED-Ma-
trix-Anzeigen mit kom-
pletter Ansteuerlogik
stellt Siemens jetzt dieses
Display vor, dessen Hel-
ligkeit, Blinken, Anzei-
getest und Loschen sich
zusdtzlich programmie-
ren lassen. Die Baureihe
PD3435 ist ebenfalls
nach dem Muster 5x7
organisiert; die Zeichen-
hohe betrdgt 7mm. Die
neue Matrix-Anzeige ist

fiir 96 Zahlen und Zei-
chen (ASCII) ausgelegt.
Gegeniiber den bisher
angebotenen Matrix-An-
zeigen ist die PD3435
vierstellig; bis zu sieben
derartiger Displays las-
sen sich ohne zusatzli-
chen Bauaufwand anein-
anderreihen. Sie sind in
den Farben Orange
(PD3435) fiur 139 D-
Mark und Griin
(PD 3437) zum Preis von
152 D-Mark erhaltlich.

Siemens AG, Zentralstelle fiir
Information, Postfach 103,
8000 Miinchen 1, Tel. (089)
2340.

Testgerdte

Auch fiir das
Hobbylabor

Aus einer neuen Serie
von Tischtestgerdten
fithrt OK  Industries
unter anderem die Mo-
delle 203, 204 und 206 in
den Markt ein.

Das Modell 203, ein
2-MHz-Funktionsgenera-
tor, erzeugt Sinus-, Drei-
eck- und Rechtecksigna-
le von 0,2Hz...2MHz.
Zusitzlich ist ein TTL-
Ausgang fir maximal
20 TTL-Lasten, einstell-
bare DC-Verschiebung
und schaltbare 20-dB-
Dampfung vorhanden.
Ein niedriger Klirrfaktor
von weniger als 0,5 %
(bis 200kHz) bzw. 1%
(bis 2MHz) sowie eine
gute Frequenzlinearitét
machen das Geridt bei
einem Preis von 660 D-
Mark auch fir das Hob-
bylabor attraktiv.

Fiir 435 D-Mark ist der
Impulsgenerator 204 der
Serie zu haben. Er liefert
Impulse von S5Hz bis
SMHz in 6 Bereichen,
wobei auch bei diesem

Gerit ein TTL-Ausgang
fiir maximal 20 TTL-
Lasten vorhanden ist.
Modell 204 verfiigt eben-
so iiber einen Sync.-Aus-
gang fiir Triggereinstel-
lungen, einen Trigger/
Gate-Eingang und einen
speziellen Rechteck-Mo-
dus, mit dem das Tast-
verhiltnis automatisch

auf 1:1 festgelegt wer-
den kann.

Das ‘Flaggschiff’ der
Serie mit einem Preis
von 2045 D-Mark ist das
Modell 206. Es handelt
sich hierbei um einen
5-MHz-Sweep/Funktions-
generator, der Sinus-,
Rechteck-, Dreieck- und
Halbsinuswellenformen
von 0,005 Hz bis 5 MHz
mit externen und inter-
nen - Sweepfunktionen
bis 10000:1 log. und
1000:1 lin. erzeugen
kann. Zu den zuséitzli-
chen Merkmalen geho-
ren: Vollstandige ‘Mar-
ker’-Funktion, fortlau-
fend einstellbare Sym-
metrie, schaltbare
Dampfung, TTL-Aus-

gang und vieles mehr.

Zur néheren Informa-
tion konnen ausfiihrli-
che Datenblatter bei OK
Industries angefordert
werden. Nach Angabe
des Herstellers zeichnen
sich alle Gerdte durch
hohe Zuverldssigkeit
sowie gute Bedienbar-
keit und Dokumentation
aus.

OK Industries Deutschland
GmbH, Unterortstr. 23—25,
6236 Eschborn, Tel. (06196)
42868.

elrad 1986, Heft 2



elrad-Kontaktkarte

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

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StrafBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahi/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

Strafe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Antwortkarte freimachen
Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der

jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen

Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte

Abgesandt am

1986

zur Lieferung ab

Heft 1986

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert




elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

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

Nachbestellung(en)

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlieBlich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50; 7/80 bis 12/82 DM 4,—;
ab 1/83 bis 12/83 DM 4,50; 1/84 bis
12/85 DM 5,—; ab 1/86 DM 5,50
zuziigl. Versandkosten.

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

Lieferung nur gegen Vorauskasse.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie

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

@ Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

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

® Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

@ Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, ordern.

elrad-Abonnement Abruikarte

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

(Schriftliche Kiindigung 8 Wochen vor Ablauf der jeweiligen Bezugsdauer moglich.)

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

IV l I/ZI IR O T 0 A 5 e 8 S I 50 S e [ e O O
IS g N O I I I
Iml 0 [ T O e P 7 o Y Y 51 O e 5 S R 1 O B P8 e
Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:

[ Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Ll & [ 1 | | | | Bankeitzaht gitie vom Scheck abschreiven |
l](omo-Nr. l 1 I j [ J I l I l | Geldinstitut: J

[J Gegen Rechnung

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

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

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

[J und bitte um weitere Informationen iiber Thr Produkt
[0 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 (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

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

[0 und bitte um weitere Informationen iiber IThr Produkt
[J 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 (fiir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)



Alle Dienstleistungen von einem Lieferante

Ihr Partner fir schnelle und korrekte Lieferungen, gute Preise
und Qualitétsprodukte bietet lhnen:
@ Lieferung von elektronischen Bauel ten
@ Lelterplattenfertigung + Kiel lenbestiickung
@® Barverkauf im neu eingerichteten Verkaufsraum
Der schnelle Weg zu uns: @ Telefon 0561/16415 @ Telex 99658 schuro d
Auszug aus unserem umfangreichen Lieferprogramm an Qualititsbauelementen:
(Angegeben sind Elnzelprelse — bel graBeren Mengen erhalten Sie Rabatt!)
Transistoren 2N3055 RCA 2,83 74LS367/368 115 TL 064/074/084 2,42
BC 107109177 ... 0,33  2N3440 ........... 1,83 74LS373/374 228 TLO71/072 1,32
BC 140/141-10 ..... 0,67 2N3819 ..... . 1,15 TL 081/082 1,31
BC 160/161-10 ..... 0,72  2N3584 .. 477 IC-Linear TLC 271 CP 1,56
BC 303 L. 086 2N3773 421 CA 3130F 2,98 TMS 1122NLB 13,24
E Ie kt r t BC 327-25.-40 . .... 019  2N3792 . 247 CA 3140E 1,85 U 106 BS 4,02
e BC 328-40 . 0,19 2N3904/06 . 033  CA 3240F 386 U2108 . 10,11
BC 338-25 ... 0,19 25J49/50 und ICL 7106/R/07 . 16,48 U 257B/2678 3,58
BC 546B/547C...... 0,15  25K134/135 16,30 ICL 7116/17 19,88  U664B . 10,53
H - BC 5480/549C . 0,15  5-9 Stick 15,30 ICL 7126 . 1788 UAA 170 ... 6,14
uailitats ab 100 St. 9% 12,87 ICL 7135 3547  UAA 180 5,00
BC 550C/560C 0,21  CMOS L 200 CV 262 ULN 2002/3/4 1,74
BC 5568/5578 0,16  4001/11/68/69 064 L2%6 .. 2132 uA723DIL 1,27
H 8D 135/136 .. 051  4013/27/93 0,88  LF 356/357 158 A 741 0,87
M |kr0f° ne BD 137/138 054 4017/24 116 LH 0002 CN 0,04 uA 780524 1,41
BD 139/140 . 0,59 4020/22/40 137 LH 0070-1H 27,08 uA 790524 1,50
ao 243C. .. 1,04 4046147 . 145 LM 10CLH 1940  XR 2206 CP 12,67
244G, . . 1,17 4051/4518 1,28 LM 317T 201 2N 427 £8 25,59
BD 2450/245C . 217 4086/106 096 LM 324N 097
BO 677A 082 4070/71/77/81 ... 0,64 LM 3502 9,70
BDX 18....... 261 4511/85 L. 186 LM 358P 098  Gleichr./Dioden
BOX 63 ; 361 4528/41/43 1,77 LM 386 N8 2,84 BBOC 1500 rund 0,74
BDX 66C/67C .. 7,86 4538 2,29 3909 3,07 BBOC 3700/2200 ... 2,00
BF 224 0,29 LM 3914/15 12,03 BAQC 5000/3300 . 2,23
BF 244C 116 TILATILLS MC 1458 1,03 B250/220-10A 4,69
BF 245C/256A - 0,77  7406/07 166 NE 544N 544  B125/110-25A 5,41
BF 422 ... o041 74121 ... 2,08  NE 553N 373 BBO/T0-35A 6,32
BF 469/470 . 0,62 74LS00/02/04 . 0,64  NE 5534N 290  INA148 . .ab 100% 4,33
BF 471/472 062 74LS05/08/20 .. .... 0,64  NE 5534AN 371 NAOO7 b 100% 1043
BF 871/872 .. 066  74LS30/32 084 NE 555 078 1N5408
BFY 90....... 2,61 74L813. .. 0,73 NE 556 1,48
BS 170 1,35 74LS14/74 091 NES67. 2,84
MJ 802/4502 1035 741542 098  NE 570 978  Optobauelemente
MJ 15003 . . 12,03 741847, 2,06 NE 592N 2,11 HD 1131/33 rot =
MJ 15004 ... 1312  74LS76/125 1,20 0P 07 DP 10,24 D 350 PAIPK .. 2,43
TIP120 .. 104 741585 1,38 0P 27/37 GP 16,74  MAN72=DL707 A .. 3,12
TIP 140, 141, 145 .. 2,66  74LS123/190 1,80 RC 4558P 145 MAN74=DL704 K .. 3,12
X ! e TIP 142/146 ... 190 74LS138/139 . 1,44 SAB0529/0600 . 6,11 LCD35 St. 10,48
Fordern Sie bitte unser ausfihrliches TP 147 ... 31 7405154, 342 SAK 215 435 LCD45 . . .St 1303
. . TIP 3085 .. 212 74.S174. 155  TCA 965 474  LED 345 rot ... % 18,08
Informationsmaterial an. MNIBT3 ... 059 7405244 253 TDA 2002/3 2563 LED 345 grin . % 19.47
2N2646 ... 1,53 7405245 2,91 TDA 2030 293 LED 3+5 gelb % 19,47
2N3055 MOT 1,72 74LS273. 219 TL 061/062 1,41 Preise incl. MwSt.
® K i mit Rab -eln und Lleferprogramm anfordern!
POSTFACH 448747 - 2800 BREMEN 44 Vertrieb elektronischer und elektromechanischer Bauelemente - Untere Konlgstraie 48 A - 3500 Kassel

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

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

Original elrad-Bausitze AKTUELL
Verstarker 300 W PA
Modul, betriebsbereit DM 215,00 E:::g;- Eg::'g:,f‘ﬂ/“ e
Bausatz incl. Kihlk. DM 155,80 Gehause Param.Equa. DM 85,00
Noise Gate DM 59,70
Combo-Verstarker 1/86 DM 37,83
“ Combo-Verstarker 2/86 DM 54,20
Verstérker Netzteil 0—50V/10 Amp. und
500W MOS-FET PA Liste gegen Rickporto SAT-TV Sonderliste anfordern
300W PA, incl. Kihlkorper DM 155,80
300W PA, Modul betriebsbereit DM 215,00 .
A — omwn  MODULARER VORVERSTARKER 19" Vol Enschub-Gehause
il
100W PA MOS-FET . DM 114,80 meﬁe!] FS(Ch:JtZSChahung gm g;'gg fir Verstarker/Equaliser usw. Front-
20W CLASS A VERSTARKER DM 148,60 GLELEL eOlor ' platte 4 mm natur oder schwarz, stabi-
60W NDFL mit Metallfimwandler DM 6850 Netzteil Mutter incl. Trafo DM 133,05 le Konstruktion, geschlossene Ausfiih-
ROAD-Runner ' Basis-Mutterplatine DM 108,10 ;”rg‘% Beliftungsbleche gegen Auf-
20W Gitarrenverstdrker mit Lautsprecher DM 14960  Front/Schalterplatine DM 109,90 Tiefe 255 mm, 1,3 mm Stahiblech.
Jumbo-Verstarker DM 12050  MM-Phono OM 114,00 pshe: 1 HE 44 mm DM 52,00
Rocker, 140 Watt Rohrenverstarker oMsos0  Duffer O G390 Wi £ U o om B 61,00
B (ol Gaha DM 3250 Input-Monitor DM 146,90 ahe: 9 T DM 74,80
Tube-Box (incl. Gehduse) . LED-Anzei dul OM 29,50 Hohe: 4 HE 177 mm DM 85,50
Parametrischer Equaliser DM 28,80 SALZEIOBRMOG J Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 94,80
Kompressor/Begrenzer DM 5860 Mode-Umschalter DM 159,00 Hohe: 6 HE 266 mm DM 99,10
; ' Endstufe DM 114,40
Ak. Lautsprechersicherung (1,5 KW) DM 28,50 N . . ' Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
Sym. Mikrofonvorverstirker DM 31.30 Gehduse mit allen Durchbriichen DM 99,80 1gg 373 5*13 §X}§ gxgg‘ gxgj gxgg %36 gm 54,00
1/3 Oktav-Equaliser oM 25550 Digital-HALL DM 546,00 K12 209, gl axtd, 2xdl, eadt 29,20
. ) ' = : . 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .. ./24/30/36/40/45 DM 64,
Gehause f. 1/3 Oktav-Equaliser om 15090 Digital-Hall Erweiterungsplatine DM 234,00 50 vn oxts, oxig, 2vad, . /30/36/45/48/54 DM 3423
1/3 Oktav-Equaliser Fertiggerét DM 498,00 Gehduse 19 Zoll auf Anfrage 288 xﬁ gx;g gxgg 2x30, é.E.){)36/48/54/60/72 DM 81,20
Einschaltstrombegrenzer (f. Trafo) VCA-Modul, Spannungsges. Verst. OM 26,80 80, 2xdb, 2udr 2 UM 105,00
max. AnschiuBwert 2 KW Modul DM 26,50 Tremolo/Leslie 0. VCA-Modul DM 33,50 TO0MADAE0, 2136; 0T 2650 DM ‘3870
Terz-Analyser/Elmix/Elomix 2SK 134 DM 18,20 MJ 802 DM 10,30 Transformatoren
Lsten gegen Rickporto 25K 135 DM 1850  MJ4502 DM 1030  jonreyieistrer Ausgangsiefo r. § DM 11500
Korrglanonsgradmesser DM 35,00 2 SJ 49 DM 18,50 MJ 15003 DM 14,98 Rohren-Kopfhorer Verst. incl. Trafo DM 248,00
Musik-Processor DM 115,60 2 SJ 50 DM 18,70 MJ 15004 DM 16,10 Trio Netzteil incl. Ringkerntrafo DM 82,50
Nachhall/Echo DM 106,80
Gitarren-Vorverstarker 8/80 DM 84,20 Aktuelle Halbleiterpreise auf Anfrage. Versand per NN — Preise incl. MwSt.
Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.
Bausétze ab Heft 1 auf Anfrage

elrad 1986, Heft 2

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Umgezogen

Neue Adresse:
Doepfer
Musikelektronik

Die Firma Doepfer Mu-
sikelektronik, Entwick-
ler und Vertreiber von
Musiksynthesizern, hat
ab sofort eine neue An-
schrift:

Lochhamer Str. 63
8032 Miinchen-Gréfelfing
Tel. (089) 855578.

Versand-Kataloge

Von allem
etwas

‘Endlich der richtige
Spezial-Katalog fiir Pro-
fis und Selbermacher’
heit es in der Uber-
schrift des Kataloges
‘electronic und technic’
der Firma Westfalia
Technica.

Nun — besonders spe-
ziell ist das 180seitige
Warenangebot mit Si-
cherheit nicht. Wer sich
als ‘Profi’ auf der Suche
nach einem ganz be-
stimmten Bauteil diesem
Katalog zuwendet, wird
in den meisten Féllen an
der falschen Adresse
sein.

Was die Broschiire kenn-
zeichnet, ist vielmehr die
Breite des angebotenen
Sortiments. Das reicht
von Lautsprechern iiber
Antennen und Werkzeug
bis hin zu Modellbausat-
zen und faltbaren Son-
nenbrillen. Insgesamt
ein Heft, in dem sich
— zu durchaus akzep-
tablen Preisen — von
allem etwas finden 1403t.

Den Katalog gibt es ko-
stenlos bei:

Westfalia-Technica GmbH,
Postfach 4269, 5800 Hagen 1.

14

VC64

Kennt (fast)
alle 74 er

Fiir Besitzer eines VC64
mit  Diskettenlaufwerk
bietet Dela Elektronik
eine aullergewohnliche,
aber recht effektvolle
Hardware an.

Mit dem Dela IC-Tester
ist es moglich, fast jeden
IC-Typ der 74er-Serie zu
identifizieren und diesen
dann im Dauertest zu
priifen.

Die Platine wird am Mo-
dulport betrieben und
benotigt keine externe

Stromversorgung. Es
kénnen maximal 20poli-
ge ICs getestet werden.
Als Aufnahme fiir das
zu testende IC dient ein
verschleiBBfreier Textool-
sockel. Die Steuersoft-
ware wird auf Diskette
geliefert.

Modul und Diskette ko-
sten zusammen 134 D-
Mark. Ein Zusatz zum
Testen von TTL-ICs in
eingebautem Zustand
(“in circuit test’) ist in
Vorbereitung.

Dela Elektronik GmbH, Krefel-
der Str. 66, 5000 Koln 1, Tel.
(0221) 7253 36.

TV

Aus jeder
Lage in
die Rohre
gucken

Schon rein duflerlich un-
terscheidet sich Panaso-
nic’s Neuschopfung
‘alpha-tube’ signifikant
von allen anderen Fern-
sehgerdten. Der Name
steht fiir ein mobiles
Design-Konzept, das
sich von den klassi-
schen Erscheinungsfor-
men gleich in mehrfa-
cher  Hinsicht  16st.
Durch seine avantgardi-
stische Gestaltung eignet
sich das Gerit dazu, wie
eine freistehende Skulp-
tur mitten im Raum po-
sitioniert zu werden. Ob
auf einem niedrigen Po-
dest oder direkt auf dem
Boden: die Frontfliche
ist nach hinten geneigt;
der Neigungswinkel ist

einstellbar, um bei belie-
bigem Standort jederzeit
einen perspektivisch un-
verzerrten Fernsehemp-
fang zu ermdoglichen.

Das Innenleben des Ge-
rates stellt laut Panaso-
nic ‘ein Optimum derzeit
realisierbarer  Fernseh-
technik’ dar. Neben
einem PAL/SECAM-
Adapter, computerge-
steuertem Videotext und
Kabeltuner gehort unter
anderem  auch  eine
58-Kanal-Infrarot-Fern-
bedienung zu den techni-
schen  Besonderheiten
von ‘alpha-tube’.

Panasonic Deutschland GmbH,
Winsbergring 15, 2000 Ham-
burg 54, Tel. (040) 8549-0.

Bauelemente

Neue
Méglichkeiten
mit
Filtermodulen

Die Firma NF Circuit
hat ihre Reihe von Filter-
modulen um mehrere in-
teressante Typen erwei-
tert.

Zu den bisherigen wider-
standsprogrammierbaren
Band-, Hoch- und Tief-
passen mit 24dB/okt.
kommen nun auch Tief-
passe mit 45dB/okt.
und  Notchfilter mit
60dB Unterdriickung.

Vollig neue Applikatio-
nen sind mit den digital
programmierbaren und
spannungssteuerbaren
Typen moglich.

Mit der Reihe DT-212
kann jeder Filtertyp rea-
lisiert werden. Die Ein-
stellung der Eck- bzw.
Mittenfrequenz wird
iiber 3 Dekaden im BCD-
Code (TTL-Pegel) vor-
genommen.

Mit einer externen Span-
nung zwischen 10mV
und 10V kann bei der
VT-2 Reihe die Frequenz
eingestellt werden (1:
1000). Die Module sind
wahlweise als Band-,
Hoch- oder Tiefpasse
(24 dB/okt.) lieferbar.

nbn Elektronik GmbH, Gewer-

begebiet, 8036 Herrsching, Tel.
(08152) 390.

Hannover-Messe

Nicht ganz
ohne Kommerz

Zur Hannover-Messe In-
dustrie 86 (die bisherige
Hannover-Messe minus
Cebit) vom 9. bis 16.
April préasentieren 330
nationale und internatio-
nale Unternehmen,
Hochschulen und Insti-
tute auf 10 200 m2 Netto-
Ausstellungsfldache in der
Halle 18 die Ergebnisse
ihrer Forschungsarbei-
ten. Das Angebot um-
faBt neben der naturwis-
senschaftlichen Grund-
lagenforschung die an-
wendungsorientierte
Forschung und die Ent-
wicklung von Technolo-
gien auf den Sektoren
Rohstoffe, Meerestech-
nik, Energie, Werkstof-
fe, Elektronik, Messen,
Steuern, Regeln, Infor-
mations- und Kommuni-
kationstechnik, Produk-
tionstechnik und Auto-
matisierung, Verfahrens-
technik, Systemtechnik,
Transport und Verkehr,
Ver- und Entsorgung,
Umwelttechnik und Me-
dizin- und Biotechnik.

Neben der ‘reinen Lehre’

findet aber auch in Halle
18 Geschaftliches statt:

Einfinden werden sich
hier Anbieter von Dienst-
leistungen fiir Forschung
und Technologietransfer
wie Auftragsforschung,
Patentverwertung und
-beratung, Know-how-
Vermittlung, Innova-
tionsberatung, For-
schungsforderung, For-
schungsmanagement,
Information und Doku-
mentation, Finanzierung
und Publizistik.

Szene Hamburg

Liick zuriick

Im respektablen Alter
von 75 Jahren hat Hans
Liick, Griinder der Balii
electronic, Hamburg,
die Geschicke der Firma
wieder selbst in die Hand
genommen.

Die ‘balii electronic
Liick GmbH’, wie jetzt
die Firmenbezeichnung
vollstdndig lautet, ist seit
Herbst letzten Jahres in
der Burchardstrafle 6/
Johanniswall, also in
Rufweite  der  alten
Adresse zu finden.
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SOAR Europa GmbH

Lautsprecher.I.aden\

Etliche elrad-Bauséatze
in der Vorflhrung.

Alles zum Selbstbau
fur Hifi-Boxen.

Lautsprecher fir Musiker
und PA-Anlagen.

Der Besuch lohnt sich
wegen unserer gunstigen
Preise.

Carsten Dietrich
Friedrich-Ebert-Str. 137
3500 Kassel
Tel. 0561/77 06 66

2/ MUTER BMR 44

Wer rechnet, braucht ihn jeden Tag
... zum Geldverdienen

BMR 44, Halbautomat mit CRCU-Steuereinheit.
Regeneriert alle Bildrohren und beseitigt Schliisse
G1-K. Verbrauchte Bildrohren strahlen wieder. Re-
generiert und miBt aber auch Kamera-, Radar-
schirm-, Oszillographen- u. Projektor-Réhren. Neue
Technik. Ihr Gewinn. Sofort ausprobieren.

Mit Zubeh6ru. MwSt. ............ nur DM769.50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick, Telefon (02368) 2053

IEXTRA 3

HifiBoxen

Jetzt am Kiosk

Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)609 7094, Tx.5214287

Lotstation
Thermotronic 5D

@ stufenlos regelbar
@ robuste Industriequalitat
@ Ablagestander

Elo-Hobby-Labor

Kompl.-Bausatze
inkl. Gehause und Platinen
Sinusgenerator
1-MHz-Zéhler .. -
Dual-Netzteil
Effektivwert-Spannungsmesser .
Ohm- und Toleranzmesser 138,20
Lotstation .. .. e o onwas o 152,20
@® Neu: Komplett-Bausatz
Elo PLL-Generator 154,30
@ Nur als Fertiggerat:
Vacuumstation ........... 148,—
Sonderliste kostenlos!

Katalog im praktischen Ringbuch DM 7,—.
Preise inkl. 14% MwSt.

HANSA ELECTRONIC GMBH
SchopenhauerstraBe 2 - Postfach 546
2940 Wilhelmshaven
Tel.04421/38773 - Telex 245463

\

Dipl-Ing. P. Goldt 3000 Hannover 1
Bodekerstr. 43 0511/3326 15

l l ollten Sie nicht immer schon mal ein Buch schreiben?
Zum Thema Elektronik. Oder Computertechnik.
Trauen Sie sich. Schreiben Sie uns. Oder rufen Sie einfach
0511/5352-133 — Herrn Romer an.

Heinz Heise Verlag, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

)

HEISE

Boxen und €ases
selbstbauen mi¢
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 fiir alle Ubergangsfrequenzen, Flankensteilheiten
und jede Leistung. Uber 20 Seiten Bauteile in unserem

Katalog!
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Bauteile

‘Low Noise’-
Linearregler

Standard-Spannungsreg-
ler, getaktete und andere
Netzgerdte sind durch
ein fiir sie charakteristi-
sches Rauschen im Be-
reich iiber 50uVolt in
ihrer Anwendung be-
grenzt. Entwickler von
Kleinsignalverstarkern,
rauscharmen  HF-Ver-
stirkern und Empfan-
geroszillatoren  stellen
oft mit Entsetzen fest,
daB3 das Grundrauschen
ihrer Geridte Intermodu-
lationsprodukte enthélt,
deren Ursache in 50 %
der Fille in der Gleich-
spannungsversorgung zu
suchen ist.

Mit den neuen Micropac
‘Low Noise’-Linear-Reg-
lern kann das Stor-Nutz-
signal-Verhaltnis der Ge-

rdte  mindestens um
20dB, in manchen Fil-
len sogar bis zu 60dB
verbessert werden. Diese
12-Volt-Regler sind mit
positiver oder negativer
Polaritdt und mit Ver-
lustleistungen ‘von 80 W
(3,0 A/T03-Gehéuse)

und 2,0 W (300 mA/T08-
Gehéuse) erhdltlich. Das
spektrale Rauschen liegt
bei 28°C und einer
Bandbreite bis 3 kHz
unter 2,5uV, wobei 3 uV
als maximaler Wert vom
Werk garantiert werden.

Das geringe Rauschen
hat allerdings (noch) sei-
nen Preis: Durch den
hohen  Fertigungsauf-
wand bedingt, kostet der
Baustein stolze 300 D-
Mark.

Nucleon  Vertriecbs GmbH,
Girtnerstr. 60, 8000 Miinchen
50, Tel. (089) 149002-0.

Lautsprecherboxen

Aktiv und
schlank

Mit den Modellen
CA10, CA20 und CA30
stellt Canton eine neue
Serie von Aktivboxen
von 761 bis 2701 Brutto-
volumen vor.

Anders als bei den mei-
sten Aktivlautsprechern
sind bei den neuen
Boxen nicht nur die Tief-
toner, sondern alle Sy-
steme voll geregelt. Dies
macht sich in erster Linie
beim Ein- und Aus-
schwingverhalten be-
merkbar. Im  Unter-
schied zu einer soge-
nannten  Vorregelung,
die eigentlich nicht mehr
als ein Equalizing dar-
stellt, handelt es sich hier
um eine echte dynami-
sche Regelung, die Feh-
ler jeweils im Arbeits-
punkt ermittelt und kor-
rigiert. Neben der exak-
ten Abbildung der Im-
pulsvorgidnge hat die
Membranregelung aber
auch eine Verbesserung
des Phasenverhaltens
und eine Reduzierung
des Lautsprecher-Klirr-
faktors zur Folge.

16

Die Leistungsverstarker
arbeiten laut Hersteller
stabil an Lasten von
5...8 Ohm, haben
Ubertragungsbereiche
von 3Hz bis 140kHz
und  Verzerrungswerte
unter 0,03 % bei Nenn-
leistung. Verbindungen
nach dem Bussystem sol-
len hochste Storsicher-
heit gewéhrleisten und
den Aufwand im Ser-
vicefall gering halten.

Nicht ganz so schlank
wie die Boxen sollte al-
lerdings das Budget der
Kaufinteressenten  be-
messen sein: Zwischen
3000 und 10000 D-Mark
(je nach Modell) miissen
pro Box ‘lockergemacht’
werden.

Canton, 6390 Usingen, Tel.
(06081) 3081.

Leiterplattenherstellung

Umwelt-
freundlich édtzen

Obwohl die Erkenntnis,
unsere Umwelt zu scho-
nen und zu schiitzen,
mehr und mehr um sich
greift, bleibt es oft bei
einem Lippenbekennt-
nis, da nicht die notwen-
digen Einrichtungen zur
Verfiigung stehen, die
ein umweltgerechtes Ver-
halten erméglichen.

Das gilt auch fir ver-
brauchte Atzmittel.

Die Elo-Chem Atztech-
nik GmbH hat sich die-
ses Problems angenom-
men und bietet der Lei-
terplattenindustrie Rege-
neriermodule fiir beste-
hende oder neue Atzan-
lagen an. Das angewen-
dete Verfahren — so der
Hersteller — ist absolut
umweltfreundlich, da
das verwendete Atzmit-
tel laufend regeneriert
wird und keinerlei die
Umwelt belastende Ab-
fallstoffe anfallen. Dazu
kommen die kommer-
ziellen Vorteile dieser

neuen Technologie, da
der Einkauf von Atzmit-

teln vollkommen entfallt

und iiberdies das abge-
dtzte Kupfer in Form
von Elektrolytkupferble-
chen mit einer Reinheit
von 99,95 % zuriickge-
wonnen wird. Elo-Chem
rechnet damit, daf3 sich

dieses Verfahren auf
Dauer im Industriebe-
reich voll durchsetzen
wird.

Aber wie steht es mit den
zahllosen ‘Kleinverbrau-
chern’? Was tun die La-
bors, Institute, Entwick-
lungsstédtten, nicht zu
vergessen die unzihligen

Hobbyelektroniker, die
sich ihre 2 oder 3 Muster
schnell irgendwo dtzen
lassen wollen? Da flief3t
oft so manche bedenkli-
che Substanz in irgend-
welche dunklen Kanile,
sprich: in den Ausguf3.

Fiir denjenigen, der in
der gliicklichen Lage ist,
fiir sein Hobby ca. 4000
D-Mark mehr aufbrin-
gen zu konnen, hat Elo-
Chem unter der Bezeich-

nung ‘Turbo T-80’ ein
Laborgerdt auf den
Markt gebracht, das

nicht nur umweltfreund-
lich 4tzt, sondern iiber-
dies ein Spiilmodul ent-
hilt, das die gedtzten
Leiterplatten sdubert
und evtl. abgespiilte Atz-
mittelreste aus dem Spiil-
wasser mittels lonenaus-
tauscherkassetten = ent-
fernt.

Vielleicht gibt es solche

Anlagen in absehbarer
Zukunft noch preiswer-
ter. Dann miiiten weni-
ger Hobbyisten weiter
‘stindigen’.

Elo-Chem Atztechnik GmbH,

Drosteweg 21, 7758 Meersburg,
Tel. (07532) 9080.

Werkzeug

Testloter
gesucht

Zur breiten Praxiserpro-
bung ihrer neuen Dehn-
schicht-Lotspitzen  will
die Firma Spirig Gratis-
muster dieser Neuent-
wicklung an moglichst
viele Loter verteilen.

Wozu diese Neuentwick-
lung?

Lotspitzen haben be-
kanntlich eine fir den
Anwender manchmal
recht begrenzte Lebens-
dauer. Die unterschiedli-
chen Ausdehnungsfak-
toren des Grundmate-
rials Kupfer und der gal-
vanisch  aufgebrachten
Legierungsschichten be-
wirken mechanische
Spannungen, die {iiber
kurz oder lang zu Mikro-
rissen fithren. Die heiflen
und dadurch aggressiven
FluBmittel greifen aus

!

Il

den Riftiefen heraus Be-
schichtung und Grund-
material an.

Dehnschichten zwischen
den galvanischen Uber-
ziigen versprechen einen
Abbau der moglichen
mechanischen Span-
nungsspitzen und somit
weniger Mikrorisse. Im
Labor zeigen sich 10—

hohere Standzei-

30 %
ten. Weitere Verbesse-
rungen sind denkbar.

Wer die neuen Lotspit-
zen selbst testen mochte,
kann mit der gelben
elrad-Kontaktkarte ein
Muster anfordern bei:

Dipl.-Ing. Ernest Spirig, Post-

fach 1140, CH-8640 Rappers-
wil/Schweiz, Tel. 055/274403.
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JOKER. HIFFSPEAKIERS

Die Firma fiir Lautsprecher.

WIR BIETEN:

Riesenauswahl: Uber 300 Typen

— Glinstige Preise: Kombinationen von
DM 80,— bis 2200,—

— Fachkundige Beratung, Vorfihr-
maglichkeit

— Ausfiihrliche Bauvorschldge fir
{iber 100 Boxen

— Aktiv-Bausitze, elektronische
Frequenzweichen

— Alles nétige Zubehdr, Gehause-
bausdtze

— Schnellversand ab Lager

80, Sedanstr. 32, Postfach 800965, Tel. (089) 44802 64
ich! A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29

8000 Miinchen
NEU in Osterre

AUS DIESEM HEFT

Komplette Bausétze (It. Stiickliste) incl. Platine. Riickgaberecht innerhalb von
5 Tagen bei Nichtgefallen! )

Kfz-Innenbeleuchtung .. .......... 2 .. DM 16,50 — Metallgehause m. Luftung (B400xH120xT247) DM 66,90
Abschaltautomatik f. Kfz-Beleuchtung ... DM 39,40 — Ausbausatz (Instr., Buchsen, Kndpfe, Kabel) DM 64,00
Notbeleuchtung f. Anhdnger ....DM 4845 ElSat 2 (PLL/Video). .. ... iz . DM 112,95
Kraftpaket (mit Trafo, ohne Instr., Geh.) DM 441,95 Noise-Gate (mit Gehause) ... .. ......DM 8250
— Einschaltverzogerung ........ . DM 53,90 Gitarren-Kombo-Verstarker .............. DM 52,15

Platinen zu Verlagspreisen. Weitere preiswerte Angebote in meiner kostenlosen Preisliste. Bitte Rickporto beifiigen.

Gg. Stippler, Postfach 1133, 8851 Bissingen, Tel. 09005/463

LASER-BAUSATZ

Laserbausatz ca. 2,5 mW kompl. m. Netzteii DM 549,—

Laserbausatz ca. 7,5 mW (superstark) ..... DM 1850,—
Lasergraph Effektvorsatz fiir Laser ......... DM 99,—
Gehduse f. Bausatz 25........... ... DM 69,—

Disco-Laser kompl. mit Steverung.... ..... DM 2500,—

Disco-Stroboskop-Baus. ca. 1000 W/S.... DM 99,—
Spiegelkugel, Lauflicht, Spot, Verstarker im Katalog

Versand-Kataloq gratis! - Preise inkl MwSt

eZ
het Sp 25200
La“tSP!egosﬁach 2 -::\‘.’ 040/29 11 a9
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elrad Bausatz: Automatik fiir Innenbe-
leuchtung, komplett mit Platine ohne
Gehéuse 17,95 DM
elrad Bausatz: Abschaltautomatik fir
Kfz-Beleuchtung, komplett mit Platine

ohne Gehause 37,90 DM
elrad Bausatz: Notbeleuchtung fr An-

hanger, komplett mit Platine ohne Ge-

hause 37,90 DM
elrad Bausatz: Netzteil 0—50Volt/

10A. komplett mit Platine, MeBinstru-

mente, Kihlkorper usw., auBer Netz-

trafo und Gehduse 298,00 DM
Netztrafo auf Anfrage (Preis stand bei An-
zeigenschluB noch nicht fest).

elrad Bausatz: elSat 2 (Teil 2), kom-

plett mit Platine 119,90 DM
elrad Bausatz: Noise Gate, komplett

mit Platine ohne Gehéuse 64,50 DM
elrad Bausatz: Gitarren-Combo-Ver-

starker (Teil 2), komplett mit Platine 39,50 DM

Alle Bausétze werden aus Qualitatsbauteilen zu-
sammengestellt. Sollten Sie bestimmte Bauteile
oder die Platine nicht bendtigen, so vermerken
Sie dieses bei einer Bestellung. Es wird dann
nicht geliefert und vom Bausatzpreis abgezo-
gen. Wir liefern Platinen und Bausatze auch von
alteren Bauanleitungen. Ferner stellen wir lhnen
jeden Bausatz kostengdnstig nach Ihrer Vorlage
zusammen und &tzen Ihnen auch die Platine zu
dem Bausatz. Wir liefern gegen Vorkasse,
Rechnung und Nachnahme.

Ein Angebot aus unserem Lieferprogramm.
Kohleschichtwiderstinde nach Wahl. Vs Watt
5% Tol. komplette E24 Reihe. (Preise bis
3,3M0hm) Stk. 0,07 DM, ab 10 Stk. 0,06 DM,
ab 25 Stk. 0,03 DM, ab 50 Stk. 0,02 DM, ab
100 Stk. 0,018 DM, ab 1000 Stk. 0,016 DM.
Die Staffelpreise gelten auch bei gemischter
Abnahme.

Fordern Sie unsere Listen dber unser Lieferangebot
gegen 3 DM in Briefmarken an. Bei einer Bestellung
werden diese kostenlos mitgeliefert.
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Konzepte und Design von
Audio-Komponenten wechseln
im Zuge technischer Innova-
tion beinahe genauso héufig
wie das Wetter. Die allerneue-
sten Tuner, Plattenspieler und
Cassettendecks konnen kurzfri-
stig zu veralteten Nostalgiege-
rdten avancieren. Nur der
Equalizer blieb bisher, was er
schon immer war:

Ein relativ grofer Kasten mit
einer — je nach Ausfithrung —
mehr oder minder imposanten
Anzahl von Schiebereglern fiir
Frequenzkorrekturen und Ein-
stellung des Ausgangspegels.

Unter Verwendung des hier
vorgestellten ICs konnte aber
auch ein solches Gerit in Kiirze
vollig anders aussehen.

Der LMC835 von National
Semiconductor ist ein monoli-
thischer, digital steuerbarer
Graphic Equalizer in CMOS-
Technik fiir Hifi-Anwendun-
gen.

Das IC enthélt neben dem NF-
Signalweg, der aus Analog-
schaltern und Diinnfilmwider-
standsnetzwerken besteht, auch
die erforderliche Steuerlogik
fiir die Verarbeitung der seriell
eingehenden Daten. Nicht ent-
halten sind die zu jedem beein-
flufbaren Frequenzbereich ge-

Mit dem LMC 835:

Der ganz
andere Equalizer

horenden Bandfilter, die extern
aufgebaut werden miissen.

Die Schaltung in Bild 1 zeigt
eine von mehreren Moglichkei-

ten, das LMC835 im Audio-
Bereich zu verwenden. Hier ist
es ein Stereo-Equalizer mit sie-
ben Einstellbereichen. Im Bild

An die Anschliisse LCI...LC14
werden Bandpisse nach Bild 2
gelegt, die auf die jeweiligen
Mittenfrequenzen der sieben

r—t+———+——
| 100 k _l
: o Rleak |
| |
| €L Ro |
| I
| |
I s I
E
I I
| I
e e g

Qp=3.5,Qy2¢g=1.05
Z1 | fo(Hz) | Co(F) CL(F) | RL(®) | Ro(9)
z1 63 im 0.1 100k 680
Z2 | 160 0.47p | 0.033p | 100k 680
Z3 | 400 0.15u | 0.015p | 100k 680 Bild 3
z4 1k 0.068p | 0.0068n | 82k 680 Dimer{sionicrungs-
Z5 | 25k | 0.022p | 0.0033n | 82k 680 belspi el fiir die in
26 | 6.3k 0.01p | 0.0015u | 62k 680 Bild 1 benotigten
Z7 | 16k | 0.0047n | 680p 47k 680 Filter.

ist allerdings nur einer der bei-
den Stereokanile dargestellt.

2x 7 Béander oder:
Die ‘simple’ Version

Bild 2. Ein solches Filter muf} fiir
jedes Frequenzband extern aufge-
baut werden.

Der zweite Kanal wird iden-
tisch, jedoch auf der ‘anderen
Seite” des ICs aufgebaut.

+15V ~15V

Eingang A

——O0 Ausgang A

27k .
Z7) 475V
= —————0 Data
_L 2 Strichbe
Analog-Masse 28 |27 |26 |25 24 123 22 |21 f20 19 fi8 |17z f1s 15
A INS5 IN6 IN7 LC8 LCY LCI0 LCU LCI12 LCI3 LCl4 Vpp Data Strobe
GND
LMC 835
D.
INT IN2 IN3 N4 LC1 LC2 LC3 LC4 LCS LC6 LC7 Vss GND Clock
|1 ]2 |3 ]1. |5 Is '7 |e |9 }10 |11 12

13 14
Clock

0 Masse
(Digital)

=BV,

Bild 1. Eine von vielen Moglichkeiten mit dem LMC 835: Stereo-Equalizer mit sieben Einstellbereichen.
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Béinder abgestimmt sind. Ein
Dimensionierungsbeispiel zeigt
Bild 3. Die verstdrkungsbestim-
menden Widerstdnde sind im
IC integriert und werden iiber
CMOS-Analogschalter so kom-
biniert, daB sich iiber einen
Einstellbereich von +12dB
eine Schrittweite von 1dB pro
Bit ergibt. Dies wird bei der Be-
schreibung des Digitalteils
niher erldutert. Die Nichtlinea-
ritdit der CMOS-Schalter wird
dadurch kompensiert, daB3 sie
im Schaltungsaufbau an einem
Punkt mit relativ kleinen Si-
gnalpegeln liegen. Zusitzlich
sind durch den Widerstand
RLeak und die Wechselstrom-
kopplung von Operationsver-
starkern und Equalizerbaustein
wirksame MafBnahmen zur Un-
terdriickung von Storgerdu-
schen getroffen worden, die an-
dernfalls bei Schaltvorgingen
im IC auftreten wiirden. Das
Ergebnis dieser Vorkehrungen
auflert sich in einem Klirrfaktor
von maximal 0,1 % und einem
Signal/Rauschabstand von
mehr als 104dB (bezogen auf
1 Vims).

Bits statt Potis

Die eigentliche Besonderheit
des Equalizerbausteins ist je-

elrad 1986, Heft 2
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HEISE

Josef Tenbusch

Akustik-Werkbuch

100 Abbildungen, 8 Tabellen, Formela
Klangkriterien

Boxenselbstbau — Freizeit sinnvoll ge-
stalten und dabei noch Geld sparen.

Dieses Buch gibt dazu einen umfas-
senden Einblick in die GesetzméaBigkei-
ten der Akustik.

Diverse Bauanleitungen, von der ein-
fachen Kompaktbox bis hin zum Horn-
Lautsprecher, eroffnen fur jeden An-
wenderkreis ein groBes Betatigungs-
feld.

Ein bebildertes Baubeispiel verhin-
derthandwerkliche Schwierigkeiten und
ermdglicht die schnelle Einarbeitung in

wer sich eine Fertigbox kaufen mochte,
erhalt wertvolle Tips und Entschei-
dungshilfen.

elrad 1986, Heft 2

Boxenbau-Theorie und Praxis fiir Einsteiger und Fortgeschrittene

nhang und 27 Bauanleitungen mit

Erstmalig gibt es vollstédndig erklarte
Chassis-Merkmale und Klangkriterien
(Hinweise fir das zu erwartende Horer-
gebnis) des jeweiligen Bausatzes.

Inhalt: Grundlagen der Akustik,
Chassis mit Kenndaten-Merkmalen,
Frequenzweichen mit Formelanhang,
Boxentypen, Dammung und Dampfung,
Raumakustik, Schutzschaltungen, Bau-
tips, Baubeispiel, Bauanleitungen mit
Klangkriterien.

Josef Tenbusch, geb. 10. 1. 54 in OI-
denburg, sammelte schon vor seinem

terlegt mit theoretischer Fachkenntnis,
in diesem Buch vortragt.

Verlag Heinz HEISE GmbH - Postfach 6104 07 - 3000 Hannover 61

Josef Tenbusch

fa&enbcm — Theorie und Praxxs

lir Einsteiger und Fortgeschrittene

die Materie. Studium im Fachbereich Dipl.-Wirt- 1. Auflage 1985
Geeignet ist dies Buch fir Einsteiger  schafts-Ing. zahlreiche praktische Er-
und bereits Fortgeschrittene. Aberauch  fahrungen, die er jetzt ambitioniert, un- DM 29,80

152 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8
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doch seine digitale Steuerung.
Die Ubertragung der Informa-
tionen iiber die Anhebung oder

Absenkung bestimmter Fre-
quenzbédnder geschieht durch
zwei Datenblocke von je acht
Bit, die dem IC seriell zuge-
fihrt und dort in ein Schiebere-
gister geladen werden. Aus
Bild 4 ist zu ersehen, fiir welche
Steueraufgabe jedes einzelne
Bit ‘zustandig’ ist.

In der ersten Datengruppe
wird mit den Informationen
DO0...D3 das Frequenzband
adressiert, das pegelméifig an-
gehoben oder abgesenkt wer-
den soll. Der Wert der Binir-
zahl entspricht dabei der Num-
mer des gewdhlten Bandes
(1...14). D4 und DS bestim-
men den maximal moglichen
Regelbereich  (=6dB  oder
*£12dB). D6 ist frei, und D7
gibt an, um welche Datengruppe
es sich handelt (I 2 Gruppe 1,
0 2 Gruppe 2). Mit dem ab-
schlieBend erfolgenden Strobe-
Impuls werden die Daten auf
den Ausgang des chipinternen
Schieberegisters iibernommen.

Mit den Bits DO. . .D5 im zwei-
ten Datenblock wird die Ver-
starkung des gewidhlten Fre-
quenzbandes definiert; D6 legt
fest, ob diese positiv oder nega-
tiv sein soll.

Die Data-Clock-Frequenz darf
maximal 500 kHz betragen. Die
Einstellzeit des gesamten Equa-
lizers liegt demnach deutlich
unter 500 us. Die drei Steuer-
eingdnge sind TTL- und
CMOS-kompatibel.

Darf’s noch etwas
mehr sein? ...

Eine Anmerkung: Der in der
Applikationsschaltung vorge-
stellte 2 x 7-Band-Equalizer ist
nur eine — ndmlich die nédchst-

liegende — Moglichkeit des
Schaltungsaufbaus mit dem
LMC835. Der Baustein ist je-

doch so kaskadierbar, daf bei-
spielsweise auch ein Terzband-
Equalizer mit 30 Bandern reali-
siert werden kann.

. » «» oder vielleicht
vollautomatisch?

Mit dem LMC835 eroffnen
sich Wege fiir Equalizer-Kon-

20
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D O D O O O LN, O O O 0.0 A SN

T— Datengruppe 1 Verstdrkung

T— Datengruppe 2

Berelchswahl
frei 0= kleiner 0= Absenkung
Kanal B £6/12 dB Kanal A £6/12dB 1= gréfler 1= Anhebung
J = +6dB 0 = £12dB
Bild 4. Zwei Datenblécke von je acht Bit steuern alle Einstellfunktionen.
74 HCO0 74HCOO
+Up £ 6 9
Clotko—e—2 Mﬁl}“—ocwcx
10 74 HCOO
ek U eik ald CLK PR af2 12 1
13 DATA
74 HC 4 TLHCTL T4 HC T4
STARTO— 2o Q L a

|

——1CLK RC

INH

Q

74 HC 163 74 HC 165 CLK
Loaol—éUioan out
ABCOD A B CDEFGH
B E EL ro l 13 14]: LA Jj 6
+Up +Up D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DS

ek 7LHCTL
2

o Q —OSTROBE

Bild 5. Eine einfache Schaltung zur Umsetzung parallel anliegender Daten in zwei serielle 8-Bit-Gruppen.

zepte, die man bisher nur mit
unverhdltnismaBig hohem
Schaltungsaufwand verwirkli-
chen konnte. Die uP-Steuer-
barkeit dieses Bausteins 1463t an
den Aufbau eines vollautomati-
schen Equalizers denken, der
seine Daten von einem Echt-
zeit-Analyzer erhilt und selb-
stindig eine optimale Fre-
quenzgangkorrektur einstellt.
Eine andere Moglichkeit wére,
verschiedene Equalizereinstel-
lungen zu programmieren und
per Fernbedienung abrufen zu
konnen oder mehrere Equalizer
— zum Beispiel im Tonstudio-
betrieb — von einem zentralen
Punkt zu steuern.

Auf jeden Fall steht fest: Mit
dem LMC 835 ist eine weitere
Audio-Komponente auf dem
Weg in die nachste Generation.

|_—_|47H
47p
28 27 26 25
o—t:H»—:HH:H»—:»—o\l
34k | 7,3k 73k | 34k
— Filter
—_ - 8...14
D 34k —> Filter

gE-q — 1...7
L3k T3k ¢ o
3,4k /l
2l 3l 3

NC

NC

Bild 6. Fiir eine 14-Kanal-Monoversion kann chipintern kaskadiert werden.
elrad 1986, Heft 2




VISATON' Labs’ Product

PYPY Das Streben nach absoluter Perfektion ist im
H o re n un d High-End-Bereich besonders ausgeprdgt.
Wir haben uns von Anfang an auf dieses Ziel
eingestellt. Unser neuestes Forschungs- und

ﬁber z e ugf Entwicklungsergebnis: Technology Line.

Bauteile der Spitzentechnik optimal aufeinander

s e '. n abgestimmt. Ohne Kompromisse. Mit zwei Jahren
@

Garantie.

| TL16 H — Hochtonhorn
der Spitzenklasse >

@ als Superhochiéner fiir Fullrange-Typen

(wie TL4F alnico und TL8/C 50f) ab ca. 7 kHz

® s Hochténer in hochwertigen High-End- und

Siudioboxen ab 5 kHz fiir verzerrungstreie,

. analytische und natirliche Musikwiedergabe

® Titan-Aluminium-Legierung

. ® cxirem geringe dynamisch bewegte

Mdsse von nur 0082g

® Stronfium-FerritMagnet

Nennbelastbarkeit 150 W*

Musikbelastbarkeit 200 W*

Impedanz 8 Ohm

- Schwingspule @ 16mm

Ubertragungsbereich 4—35 kHz (~4 dB)

Mittl. Kennschalldruck 98 dB

" “DIN 45753 iber Frequenzweiche
12 dB/Okt. ab 7500Hz

TL10/B50
BaB-Mitteltonlautsprecher fir
anspruchsvolle HiFi-Wiedergabe.
Nennbelastbarkeit 150 W, Musikbelast-
barkeit 220W, Impedanz 8 Ohm,
Schwingspule @ 50 mm, Ubertragungsbe-

reich f-6000 Hz (fc = Resonanzfrequenz im
eingebauten Zustand), Mittl. Kennschalldruck
93 dB, Magnetische Induktion 1,2 T, Magneti-
scher FluB 1500uWhb, Gewicht 4,1 kg
v = . ;

TLIOST A

Wenn bei mittleren und grof3en
Kabelguerschnitten eine sichere
Verbindung an der Lautsprecherbox hergestellt
werden soll, sind herkémmliche Anschluf3klemmen
iberfordert. Wackelkontakte und herausstehende
Leitungen sind dann ein Argemis.

Die Terminals TL10OST biefen einfache Montage
(nur 2 Bohrungen), sichern Kontakf und festen Halt
der Lautsprecherzuleitung.

Coupon:

Ich méchte perfekiere Boxen bauen.
Bitte Gbersenden Sie mir weitere Infor-
mationen Uber lhre Technology Line.

Name/Vormame

S.
en ay
wir stell sse Frankfurt

wshee o™ Technology

Halle 7

StraBe

Ort
VISATON® Lautsprecher, P. Schukat

L 1 ne | Plolzsiafe 5—7, D:5657 Hoan

Héren und iiberzeugt sein.
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Watt ihr VoIt

Kraftpaket
.« «50V/10A

J. Knoff-Beyer

Von zahlreichen Lesern wurde der Wunsch an uns herangetra-
gen, doch einmal eine Bauanleitung fiir ein Super-Netzgerat zu
veroffentlichen, das sich durch eine besonders hohe Strom-Be-
lastbarkeit auszeichnet.

Hier isses.

Zur Grundausstattung eines Elektro-
nik-Labors oder einer Hobby-Werk-
statt gehort nach wie vor ein stabiles
Netzgerdt. Bei der Entwicklung der
hier vorgestellten Power-Einheit stand
unser Labornetzgerdt vom November
1983 Pate. Obwohl jenes bereits recht
beachtliche Daten aufweist
(0...40V/5 A), scheint es doch einige
Anwendungsfille zu geben, bei denen
der Energiehunger der angeschlosse-
nen Verbraucher hiermit noch nicht
gestillt werden kann. Das Kraftpaket
kann zum Beispiel als Akku-Schnell-
lader eingesetzt werden — unseren Le-
sern fallen bestimmt noch weitere
Dickstrom-Verbraucher ein. . .

22

In der Tat, pfundig ist allein schon der
Trafo, der fiir das Kraftpaket benotigt
wird. Konkret sind’s 13,9 kg, die unser
Prototyp auf die Waage bringt. Wir
lieBen uns allerdings einen Trafo mit

Pfundig!

El-Kern  wickeln. Wer’s lieber
leicht(er) mag, kann ebensogut einen
Ringkerntrafo einsetzen, der ungefahr
die Halfte der oben angegebenen Mas-
se aufweist. Die Nennleistung des Tra-
fos betrdgt immerhin stolze 855 VA!
Und mit dem Einschalten eines solchen
Umformers taucht bereits das erste
Problem auf.

Dem Strom die
Spitze nehmen

Wenn Sie das Kraftpaket auch mal al-
lein einschalten wollen, weil der zweite
Mann zum Festhalten der Haussiche-
rung fehlt, raten wir dringend zum
Einsatz einer Einschaltstrom-
Begrenzung. Diese reduziert den
Schaltstromstofl auf einen fiir die Si-
cherung und fiir den Netzschalter un-
gefdhrlichen Wert. In Bild 1 ist die von
uns entwickelte Schaltung einer Low-
Cost-Version wiedergegeben. Das Ge-
riat wird durch Betétigen des Schalters
SW1 eingeschaltet. In Reihe zum Tra-

elrad 1986, Heft 2
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Bild 1. Sobald der
Kondensator gela-
den ist, zieht das
Relais an und
schaltet die Netz-

R2 120R/17W

63Atr.  SWI | spannung durch.
|
|
|
|
Netz | Netz
Eingang | Ausgang
Rel 1 I
D2 - J
15V 12V
W
e 0

Netzteil

fo, der am Netz-Ausgang angeschlos-
sen wird, liegt der Hochlastwiderstand
R2. Uber diesen Widerstand wird der
Trafo mit den nachgeschalteten Bau-
teilen (Gleichrichter und Siebelkos) ans
Netz gelegt. Die Siebelkos werden nun
allmahlich aufgeladen. Gleichzeitig
wird auf der Einschaltverzoge-
rungs-Platine der Elko Cl1 iiber die
Diode D1 und den Widerstand R1 ge-
laden, und zwar so lange, bis das Re-
lais Rell anzieht. In diesem Moment
wird der Widerstand R2 iiberbriickt,
und am Trafo des Kraftpakets steht ab
jetzt die volle Netzspannung an.

Der gesamte Einschaltvorgang lduft in
ungefdhr einer Sekunde ab, wobei der
absolute Wert unkritisch ist. Die Z-
Diode D2 begrenzt die am Elko anste-
hende Spannung auf 15 V.

Der Kraftteil

Das Gewicht des Trafos wurde bereits
oben erwdhnt. Auf der Sekundirseite
verfiigt der Trafo iiber zwei Wicklun-
gen: Die eine liefert den spéter zu re-
gelnden Kraftstrom, die zweite stellt
den Betriebsstrom fiir die eigentliche
Regelungsschaltung zur Verfiigung.
Die Hauptwicklung ist mehrfach ange-
zapft, und zwar bei Vielfachen von
15V.

Der Grund fiir diese MafBnahme ist
einsehbar: die Begrenzung der in den
Langstransistoren umgesetzten Ver-
lustleistung, vor allem im KurzschluB-
und Konstantstrombetrieb. Maximal
kann ein Strom von 10 A flieBen. Bei
einer eingestellten Spannung von 50 V
wiirde im  KurzschluBfall ohne
Sekundarspannungs-Umschaltung in
den Léngstransistoren eine Leistung
von ca. 600 W in Wirme umgesetzt
werden — selbst bei einer Aufteilung
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dieser Leistung auf 6 Transistoren
wiirden hierbei fiir jeden Transistor
100 W abfallen. Ohne spezielle Kiihl-
malnahmen, das hei3t, nur unter Ver-
wendung handelsiiblicher Kiihlkorper
wire mit dieser Verlustleistung jeder
Transistor hoffnungslos {iberfordert
— ein schnelles Ableben (der Transi-
storen) ware die unweigerliche Folge.
Fiir Freunde lang anhaltender Geniisse
ist solch ein Verhalten absolut verwerf-
lich. Deshalb wurde in diesem Netzge-
rat eine Umschaltung der Sekundéir-
spannungen vorgenommen — Dauer-
kurzschluf3festigkeit ist das Resultat.
In Bild 2 ist das Gesamtschaltbild des
Kraftpakets wiedergegeben. Links
oben sind die Relaiskontakte zu erken-
nen, mit denen die Sekundirspannung
umgeschaltet wird.

Gemeinsam sind wir stark

Gemeint sind die Léngstransistoren
T1...6 — sechs parallelgeschaltete
Leistungstypen. Durch die Emitterwi-
derstdnde dieser Transistoren wird ge-
wihrleistet, dafl der Strom gleichmi-
Big auf die Halbleiter verteilt wird. Zur
Ansteuerung dieser Sechsergruppe
reicht ein Darlington-Transistor (T7)
aus. Allerdings muf3 auch dieser gut
gekiihlt werden, genauso wie die sechs
Langstransistoren und der Gleichrich-
ter GII.

Die dem Trafo entnommene Hilfs-
spannung passiert den Gleichrichter
Gl2; die entstehende Gleichspannung
wird durch den Elko C3 geglittet und
dem Spannungs-Stabi IC3 zugefiihrt.
An seinem Ausgang steht eine stabile
Spannung in Héhe von 12V fiir die ei-
gentliche Regelungs- und Vergleichs-
schaltung zur Verfiigung. Aus dieser
Spannung wird durch die temperatur-

kompensierte Z-Diode D4 eine hoch-
stabile Referenzspannung (6,8 V) ge-
bildet.

Die Referenzspannung wird dem
Spannungs-Poti RV1 zugefiihrt; die
am Schleifer abgegriffene Spannung
ist ein Maf} fiir die gewiinschte Aus-
gangsspannung. Die tatsdchliche Aus-
gangsspannung wird mit dem aus R25
und R26 bestehenden Widerstandstei-
ler abgeschwicht. Beide Spannungen
— Schleifer RV1, Widerstandsteiler —
werden durch den Operationsverstar-
ker ICla verglichen, an dessen Aus-
gang iber R11 die Basis des Transi-
stors T8 angeschlossen ist. Dieser
Transistor wird in Abhéngigkeit von
der Ubereinstimm}mg beider Spannun-
gen angesteuert. Uber die Widerstidnde
R9 und R8 wird der Treiber-Transistor
T7 mehr oder weniger gedffnet, je
nachdem, wie grofl die Abweichung
der tatsdchlichen von der gewiinschten
Ausgangsspannung ist. Und damit ist
(iiber die Langstransistoren) der Regel-
kreis geschlossen.

Zur Unterdriickung einer Schwingnei-
gung des Regelkreises wurden die RC-
Kombination R10/C6 sowie der Kon-
densator C13 eingefiigt.

Wenn Strome flieBen. . .

..., dann rufen sie an den Widerstin-
den R21...24 einen Spannungsabfall
hervor. Die hier anstehende Spannung
ist proportional zum entnommenen
Ausgangsstrom. Sie — die Spannung
— wird dem invertierenden Eingang
des Operationsverstirkers IC1b zuge-
fithrt. An seinem nichtinvertierenden
Eingang steht eine mit dem Poti RV2
einstellbare Spannung, die iiber ein
einfaches Widerstandsnetzwerk mit
der 6,8-V-Referenz verbunden ist. Der
Operationsverstarker IClb ist als
Komparator geschaltet. Er vergleicht,
ob die am Schleifer von RV2 abgegrif-
fene Spannung grofer oder kleiner als
die an den Widerstianden R21.. .24 ab-
fallende Spannung ist. Ist sie groBer,
fithrt der Ausgang des OPs eine hohe
Spannung, und die LED D2 leuchtet
auf. Sie zeigt an, daf} der dem Netzge-
rdt entnommene Strom unter dem
durch RV2 bestimmten Maximalwert
liegt.

Ist der Ausgangsstrom hoher, steigt die
Spannung am invertierenden Eingang
des OPs IC1b. Wenn dieser Wert den
durch den Schleifer von RV2 vorgege-
benen Wert iibersteigt, kippt der Aus-
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gang des Komparators auf Massepo-
tential — die LED D2 (Indikator fiir
Konstant-U) erlischt, und die Leucht-
diode D3 wird angesteuert. Diese zeigt
an, daf} das Kraftpaket im Konstant-I-
Modus arbeitet.

Ein Vergleich wird
durchgefiihrt

Gleich dreifach wird die Hohe der
Ausgangsspannung verglichen, und
zwar durch die Komparatoren
IC2a...c. Vom Ergebnis dieses Ver-
gleichs hangt es ab, welches der Relais
Rell...3 aktiviert wird. Dazu wird
den Komparatoren an ihre nichtinver-
tierenden Eingédnge die durch den Wi-
derstandsteiler R25/R26 abgeschwich-
te Ausgangsspannung zugefiihrt. An
den invertierenden Eingdngen steht je-
weils eine aus der 6,8-V-Referenz abge-
leitete Vergleichsspannung. Die an den
letztgenannten Eingdngen liegenden
Widerstandsteiler wurden so bemes-
sen, daf} der Ausgang des Kompara-
tors IC2a auf ’High’ geht, wenn die
Ausgangsspannung des Kraftpakets
grofler als 12,5 V ist. Die Schaltschwel-
len fiir IC2b und IC2¢ wurden auf 25,0
und 37,5 V festgelegt. Ein genauer Ab-
gleich der Schaltspannungen 148t sich
durch die Trimmer RV3...5 durch-
fiithren.
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Sobald der Ausgang eines Operations-
verstarkers auf "High’ geht, wird einer
der Transistoren T10...12 iiber einen
2k2-Widerstand angesteuert, das be-
treffende Relais zieht an — und damit
wird die Sekundarspannung des Trafos
umgeschaltet.

-

Bild 3.

13,9 kg Trafo:

Da weil man, was man
(mehr) hat.

Bild 4. Die 175 mm x 105 mm grofe Haupt-
platine.

Der Nachbau des Kraftpakets gestaltet
sich relativ einfach, wenn Sie die iibli-
chen Vorsichtsmaflnahmen ergreifen.
Beachten Sie insbesondere beim Auf-
bau der Einschaltverzogerung, daf} die
Leiterbahnen dieser Schaltungseinheit
im Betrieb Netzspannung fithren! Wir

Vorsicht, Baustelle!

raten Ihnen dringend, diese Platine be-
sonders sorgfaltig in das Kraftpaket-
Gehduse einzubauen, sorgfiltig gerade
in bezug auf Beriihrsicherheit!

Fir Probelaufe des Kraftpakets ist
grundsétzlich der Gebrauch eines
Trenntrafos zu empfehlen — allein
schon aus Selbsterhaltungstrieb.

Nach dem Bestiicken der Einschaltver-
zogerungs-Platine kann diese auch oh-
ne angeschlossenen Trafo Trl getestet
werden. Ungefiahr eine Sekunde nach
dem Einschalten der Einheit sollte das
Relais anziehen. Wihrend des Dauer-
betriebs erwdrmt sich der Widerstand
R1 stark — das ist vollig normal. Sor-
gen Sie jedoch dafiir, dal nach dem
Einbau in das Kraftpaket-Gehiuse die
Luft innerhalb des Gehéduses ohne Be-
hinderung durch andere Bauteile und
ohne direkte Nidhe zu isolierten Strom-
leitungen frei zirkulieren kann.
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® ® ® Stiickliste
: [j — Einschaltverzogerung —
® RS | [R9
(7% & R1 5k6/9W
C
CJ—'[]: ) } R2 120R/17W
R16 1 c1 1000 u/25V
Ij e D1 1N4007
e ® D2 Z-Diode 15V/1W
I | D? SW1 Netzschalter 1xEin
pee ® Sil Sicherung 6,3 A trige
] _cﬁ mit Einbau-
= LE Sicherungshalter
L\ T Rell Relais 12 V/1xEin/5 A
(R = 330 Ohm)

® ® e
I SIS — Kraftpaket —
Widerstiande

(alle s W, 5 %, soweit nicht anders angegeben)

Bild 5. Die Leiterbahnflidchen an den Relais und an den vier Widerstdnden R21. . .24 werden zusitz- RI...6 OR33/5 W
lich verzinnt. R7,18 47R
R8,9,11,
14...16,19 1k0
Fam 2um R10 3k9
S Tato, RI2 220k
R13 100R
R17,20,
[ , —— B 33...35 10k
e : 5] ® R21...24  OR22/5W
- — 1 — - { R25 39k, 1%
M R26 5k6, 1%

Rel 1

R27...29 2k2

= ‘ R30...32  IMO
‘ ® R36,41 4k7, 1%
“1] R37 12k, 1%
R38 10k, 1%
R39 8k2, 1%
T vom R40 15k, 1%
Netz Netz RV1,2 10-Gang-Poti 10k
(schalter) RV3...5 Wendeltrimmer 5k
Bild 6. Die Einschaltverzogerung besteht aus nur sechs Bauteilen. Kondensatoren
Cl1,2 10000./100 V ‘Elko
C3 1000 /25 V Elko
C4,8 104/16 V Tantal
Cs 140/16V Tantal
(e(3 5n6 MKT
C7 470n MKT
9 150p ker.
- clo 1n0 MKT
0——0+ Uaus Cll1 100u/63 V Elko
S¥1 C12 47p ker.
C13 140 Folie
Halbleiter
Gll1 Gleichrichter
B125/110-25
GI2 Gleichrichter B80C1500
rund
T1...6 2N3773
I7 BDX 66 C
T8 BC546
T9 BC303
T10.. .12 BD139
D1 LED gelb
; ) : b D2 LED griin
o . € ' D3 LED rot
~ RS D4 ZTK 6,8
> LIt AT A D5 1N4148
= o . s 2 UGN D6...8 1N4007
. Konstant-1 . @ IC1 LM358
3 [ | Tl T ” : ¢ IC2 LM324
- 21| o IC3 7812
D2 - = T
Konstant-U" Jdll s y o Sonstiges
) - i : ; Trl Netztrafo 1x15V/1A,
l ) i 1x60V/14 A
— fab’ 415 mit Anzapfun-
gen bei 15, 30
und 45V
Rell...3 Relais 12V/1xUm/16 A
(R = 215 Ohm)
RV 2 RV SW1 Schalter 1xEin, 10A
) o i m;‘%’—m‘m sowie 1 IC-Fassung DIL 8, 1 IC-Fassung DIL 14,
W oEin Strom Spannung 1 Kleinkithikérper 10 K/W, 8 Kiihlkérper
0,9...1,5 K/W, 2 Mefinstrumente (analog oder

digital), Gehause und Befestigungsmaterial
Bild 7. Die Bauelemente R1...7 und C13 werden an den betreffenden Halbleitern frei verdrahtet. Mit b o H WinE ena

dem Schalter SW1 kann der am Ausgang angeschlossene Verbraucher zu- und abgeschaltet werden.
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Bild 8. Die Einschaltverzogerung ist besonders
beim Einsatz eines Ringkerntrafos unent-
behrlich.

Nicht ganz so problematisch ist der
Auf- und FEinbau der Hauptplatine.
Hier sollte beachtet werden, daB die re-
lativ breit ausgefiihrten Leiterbahnfla-
chen rund um die Relais Rell. . .3 und
um die Widerstinde R21. . .24 zuséitz-
lich verzinnt werden miissen — durch
diese Leiterbahnen flieBt immerhin ein
Maximalstrom von 10 A!

Fiir die Verdrahtung der Dickstrom-
Leitungen sollte der Leiterquerschnitt
mindestens 2,5 mm? betragen. Dies
gilt insbesondere fiir die Verbindungen
vom Trafo zu den Umschaltrelais, zum
Gleichrichter, zu den sechs Lingstran-
sistoren und zu den Ausgangsbuchsen.
Aber auch die Masseleitungen sollten
den gleichen Querschnitt aufweisen.
Alle anderen Verbindungen konnen
mit einem ’normalen’ Drahtquer-
schnitt hergestellt werden. Wegen der
Gefahr von Brumm-Einstreuungen
sollten die beiden Potis RV1 und RV2
mit abgeschirmten Leitungen mit den
zugehorigen Platinenanschliissen ver-
bunden werden.

Einstellungssache

Der Abgleich des Kraftpakets ist rela-
tiv einfach durchzufiihren: Es sind nur
die Schaltschwellen der Relais-Kom-
paratoren einzustellen. Dazu wird der
Spannungssteller RV1 an den linken
Anschlag gebracht (Stellung 0 V) und
anschlieflend das Gerit eingeschaltet.
Nun wird die Spannung mit RV1 lang-
sam auf 12,5V hochgefahren und der
Spindeltrimmer RV3 so eingestellt,
daf3 das Relais Rell bei dieser Span-
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nung anzieht. AnschlieBend wird die
Ausgangsspannung auf 25,0 V gestellt
und der Trimmer RV4 justiert. Der
gleiche Vorgang erfolgt nochmals bei
einer Ausgangsspannung von 37,5V
fiir den Trimmer RVS.

Zum Messen der Ausgangsspannung
wihrend des Abgleichvorgangs schlie-
Ben Sie am besten ein moglichst genau-
es Voltmeter an die Ausgangsbuchsen
an. Und damit sind wir bereits beim
Thema ’Messen’: Es bleibt Ihrem
Geschmack bzw. Ihren Anforderungen
itberlassen, welche Spannungs- und
Strommefgerite Sie zum Messen der
Kraftpaket-Betriebswerte in das Ge-
hduse einbauen. Unseren Prototypen
statteten wir mit Zeiger-MeBwerken
aus; digitale MeBinstrumente sind

selbstverstandlich ebenso méglich. Der

Spannungsmesser wird zweckméaBiger-
weise parallel zu den Ausgangsbuchsen
des Kraftpakets angeschlossen. Fiir
den Anschlufl des Strommessers bietet
sich die Widerstandskombination
R21...24 an. An diesen Widerstdnden
fallt beim Maximalstrom von 10 A eine
Spannung von 550 mV ab.

Unser Kraftpaket bauten wir in ein
Stahlblech-Gehduse mit den Abmes-
sungen 440 mm X 210 mm X 215 mm
(BxHXT) ein. Falls fiir den Trafo
Trl ein Ringkern-Typ eingesetzt wird,
konnen die Mafle etwas kleiner sein —
sie werden dann letztendlich von den
vier Doppel- bzw. acht Einfach-
Kiihlkorpern fiir die Bauteile T1...7
und Gl1 bestimmt, die an der Gehduse-
riickwand befestigt werden. Auf kei-
nen Fall darf der Anschluf3 des Netz-
Schutzleiters an das von IThnen gewihl-
te Metallgehduse vergessen werden. []

Bild 9. Damit’s keine Rappelkiste wird, muf} der
Trafo fest mit dem Gehéuse verschraubt werden.
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Gegen Brummen, Knacken, Knistern, Rauschen

Noise Gate

Dieses vielseitige

Gerat bietet lhnen

die Moglichkeit, Musik
vollig storgerduschfrei zu
tibertragen.

Jeder Musiker kennt die Probleme, die
von Brummeinstreuungen, langen An-
schluBleitungen und Effektgerdten
herriithren: Jedesmal, wenn man mit
dem Spielen aufhért, ist noch immer
ein Knacken, Knistern und Brummen
horbar. Dies mag sich vielleicht beim
Uben noch nicht so sehr storend aus-
wirken, bei einer Aufnahme oder
einem Konzert kann es jedoch viel
Kopfzerbrechen bereiten. Die Losung
dieses Problems liefert ein Storausta-
ster (Noise Gate), der das elektronische
Gegenstiick zu jemandem ist, der
immer dann, wenn die Musik aufhort,
alle Klinkenstecker abzieht. Und tat-
sachlich macht der Storaustaster dies
so unaufdringlich, daf man meinen
mochte, er sei gar nicht vorhanden.

Die wichtigsten Parameter eines Stor-
austasters sind die folgenden:

Schwellwert

Dieser gibt den Eingangssignalpegel
an, der benétigt wird, um den Austa-
ster zu aktivieren. Er ist von etwa
—35 dBm bis hinunter zu —65 dBm
einstellbar. Im normalen Betrieb wird
er so eingestellt, da} er gerade etwas
iiber dem vorhandenen Grundge-
rauschpegel liegt. Wenn man dann zu
spielen beginnt, ist der Anstieg des
Eingangssignals ausreichend, um den
Austaster zu aktivieren.
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Ansprechzeit

Dies ist die Zeit, die der Austaster be-
notigt, um aktiv zu werden, d.h. zu
o6ffnen, wenn der Schwellwert tiber-
schritten worden ist. Im Idealfall sollte
dies sofort geschehen, im praktischen
Betrieb kann die Ansprechzeit unter
einer Millisekunde liegen und braucht
nicht einstellbar zu sein.

Einschwingzeit (Attack)

Dies ist die Zeit, die der Austaster be-
nétigt, um vom vollig ausgetasteten
Zustand (Eingangssignal wird nicht
durchgeschaltet) zum vollig ge6ffneten
Zustand (Eingangssignal wird zum
Ausgang durchgeschaltet) zu kommen.
Viele Austaster 6ffnen sofort. Falls es

erwiinscht ist, kann unser Gerat dies
auch, es 148t sich jedoch auch auf eine
Zeit bis zu 100 ms einstellen.

Haltezeit (Hold)

Dies ist die Zeit, wiahrend der der Aus-
taster noch geoffnet bleibt, nachdem
die Musik zu spielen aufgehort hat. Sie
14aBt sich von 100 ms bis zu 2 s ein-
stellen.

Ausschwingzeit (Decay)

Dies ist die Zeit, die vergeht, bis der
Austaster nach Ablauf der Haltezeit in
den vollig ausgetasteten Zustand iiber-
geht. Man kann sie von 100 ms bis zu
2 s einstellen.

Unser Storaustaster 143t sich nicht nur
vom Eingangssignal triggern, er kann

Amplitude
A

Musik - Ende

Ansprechzeit

/
|

Musik -
start

/|

Attack-Zeit

Bild 1. Diese Hillkurve wird vom Noisé Gate erzeugt.

Hold - Zeit Decay - Zeit
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auch von einem Signal aktiviert wer-
den, das an der Buchse EXT KEY ein-
gespeist wird, oder durch Anlegen
eines logischen Pegels an der Buchse
REM. Auch ein Schalter (an der Buch-
se REM angeschlossen) oder der einge-
baute (FuB-)Schalter kann zur Auslo-
sung herangezogen werden. Ungeach-
tet der verwendeten Triggerart ist die
Einschwing-, Halte- und Ausschwing-
zeit weiterhin einstellbar. Da die Hiill-
kurvenform sich beliebig einstellen
laBt und das Gerit iiber eine Vielzahl
von Steuereingdngen verfiigt, ist es
zudem als Hiillkurvenformer ver-
wendbar.

Aufbau

Vor dem Einl6ten der Bauteile sollte
man iiberpriifen, ob die Platine unter
dem Trimmpoti PR1 eine Bohrung
hat. Ist dies nicht der Fall, so muf} dort
ein Loch von 7 mm Durchmesser ge-
bohrt werden. Dies erméglicht es, den
Abgleich von der Unterseite der Plati-
ne vorzunehmen, wenn das Gerit be-
reits im Gehduse eingebaut ist. Man
beginnt am besten mit dem Einldten
der Verbindungsdrihte, der Anschluf3-
buchsen und, falls Sockel verwendet
werden, mit den Sockeln fiir IC3 und
IC5. Bei den Anschlu3buchsen sollte
man nur die angegebenen Typen ver-
wenden, damit sichergestellt ist, dal3
diese auch in die vorbereiteten Bohrun-
gen auf der Platine passen.

Als néchstes 16tet man die Widerstan-
de und Kondensatoren ein. Dabei muf}
darauf geachtet werden, daf die Kon-

densatoren an dem Ende der Platine,
an dem die Anschlulbuchsen sitzen,
liegend eingelotet werden, damit fiir
die Potentiometer noch geniigend
Platz frei ist, wenn die Platine ins Ge-
héduse eingebaut wird. Dann werden
die Dioden, Transistoren und ICs 1, 2
und 4 eingesetzt, die direkt in die Plati-
ne eingelotet werden konnen, damit
fiir die Potis noch geniigend Luft
bleibt. Nun schneidet man vier Verbin-
dungsdrédhte auf die richtige Linge zu
und l6tet sie zwischen den Verbin-
dungspunkten ein, die im Bestiik-
kungsplan angegeben sind. Sodann
kann die Platine in ein Geh&use einge-
baut werden.

Inbetriebnahme

Zum Abgleich des Gerates schlief3t
man eine 9-Volt-Batterie an und gibt
auf den Eingang ein Signal von einer
Amplitude von etwa 2 Volt (Spitze-
Spitze). Nun sollte die LED aufleuch-
ten. Die Ausgangsspannung sollte an-
schliefend mit einem Oszilloskop oder
einem Wechselspannungs-Millivoltme-
ter gemessen werden. Dabei stellt man
das Trimmpoti PR1 so ein, daf} die
Amplitude der Ausgangsspannung der
Amplitude der Eingangsspannung
gleicht. Nachdem diese Einstellung
vorgenommen wurde, sollte sie nicht
mehr verdndert werden.

Im praktischen Betrieb sollte der Stor-
austaster zwischen einem beliebigen
Effektgerdt und dem Verstirker oder

‘dem Tonbandgerit verbunden werden.

Das Gerét wird eingeschaltet, indem

Poti - Gehduse

an RN

an T3
(Kollektor)

mit Masse verbinden

\cn R13/D1

an gemeinsamen
Massepunkt auf
der Platine

Bild 2. Verdrahtung der an der Frontplatte befestigten Bauteile.

anCn

an C5/1C1
Pin 1

an R15

auf gleichem Potential, wodurch

verhindert wird, daB dieser sich auf-

L kann. IC5b und IC5d sind

.
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SK1 q

.
sv- T
Batterie

155

EXT KEY
SK&
R15
12k

c9 clo

SBODI

100n

43V

4
R10
R sma

des Storaustasters.

R26
200k

3

Bild 3. Das komplette Schaltbild

IC 4 TLOB2
IC S

LED 1%

R31
47k

TLO72
LM 3080
LMB324

4093

30

elrad 1986, Heft 2



Batterie SK & RV3
- Ext. Key Empfindlichkeit

LED1
TAnode

02

RV3
© | Empfindlichkeit

Bild 4. Beim Bestiicken bitte nicht die
vier langen Drahtbriicken vergessen!

LED1
Katode

RV2
o Attack "™
—

man einen Mono-Klinkenstecker in die
Eingangsbuchse steckt.

Bei der erstmaligen Einstellung der
‘Regler’ geht man folgendermaBen
vor: Der Einsteller fiir die Empfind-
lichkeit (Schwellwert) wird voll aufge-
dreht, wihrend die Potis fiir Ein-
schwing-, Halte- und Ausschwingzeit
voll zugedreht werden. Die LED sollte
nun noch nicht leuchten. Falls das
nicht der Fall sein sollte, driicke man
den Fufschalter. Wenn man irgend-
welche Effektgerite verwendet, so soll-
te man diese einschalten, um all die
Stérungen zu erzeugen, die im prakti-
schen Betrieb unterdriickt werden sol-
len. Nun dreht man den Empfindlich-
keitssteller (Schwellwert) so weit zu-
riick, bis die LED zu leuchten beginnt;
an diesem Punkt sollte es moglich sein,
dafl man die Storgerdusche hort, die
zum Verstdrker gehen. Jetzt wird das
Empfindlichkeitspoti wieder geringfii-
gig etwas weiter aufgedreht, damit die
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Schwelle gerade iiber dem Grundge-
réuschpegel liegt. Die LED sollte nun
erloschen, und die Stérgerdusche diirf-
ten nicht mehr zu héren sein.

Wenn man nun mit dem Instrument zu
spielen beginnt, sollte der Storausta-
ster 6ffnen, und er sollte wieder schlie-
Ben, wenn man mit dem Spielen auf-
hort. Die anderen Potis sind noch
immer voll zugedreht und sollten nun
den Wiinschen entsprechend eingestellt
werden.

Wenn man den Fuf3schalter betitigt,
wird das Noise Gate ungeachtet des
Eingangspegels 6ffnen. Dies ist sehr
niitzlich, wenn man die Instrumente
stimmen will. Ein weiter vom Gerit
entfernter FufBlschalter kann an der
Buchse REM angeschlossen werden,
wobei der im Gerit eingebaute FuB-
schalter unterbrochen wird.

Das Noise Gate kann auch als Hiillkur-
venformer verwendet werden, bei dem

Halte-

und Aus-
schwingzeit auf verschiedene Art ge-
triggert werden kann. Uber die An-
schluBBbuchse EXT KEY kann ein NF-
Signal angeschlossen werden, das den
Hiillkurvenformer triggert, wobei je-
doch das Schwellwertpoti nach wie vor

die Einschwing-,

zur Einstellung verwendet werden
kann. Andererseits kann der EXT
KEY-AnschluB mit einem Miniatur-

Klinkenstecker kurzgeschlossen wer-

den, wobei das Gerét iiber den REM-
Anschluf3 getriggert werden kann,
indem man einen mechanischen Kon-
takt schlieBt oder 6ffnet oder einen
Logikpegel anlegt. Hierbei bewirkt ein
SchlieBen der Kontakte am REM-
Anschluf (oder das Anlegen eines logi-
schen 0 Volt-Pegels) ein Austasten des
Storaustasters (Eingangssignal geht
nicht auf den Ausgang), wihrend ein
Offnen der Kontakte oder das Anlegen
eines +5...15 Volt-Pegels ein Offnen
des Austasters (Eingangssignal geht
auf den Ausgang) bewirkt. ]
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Ferro-
magnetische

erkstoffe

Die neuerdings zur
Verfligung stehenden
ferromagnetischen
Kernmaterialien
machen es auch dem
Hobbybastler moglich,
hochwertige Spulen
fiir HF-Zwecke
herzustellen. Im
folgenden werden
Hinweise zum Aufbau
von Ringkernspulen
gegeben.

Die in der Kommunikations-
elektronik verwendeten Bauele-
mente haben sich seit der Ablo-
sung der  Elektronenréhre
durch Halbleiterelemente stark
verandert. Ein ganz wesentli-
ches Merkmal der modernen
Technologie ist die verringerte
Baugrofe.
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Die Eigenschaften der Halblei-
terelemente machen es erfor-
derlich, daB Schaltungen mit
niedrigeren Impedanzen und
kleineren Betriebsspannungen

entworfen werden. Dadurch
werden auch andere Methoden
der Kopplung und Anpassung
von Stufen untereinander not-
wendig. Die altbekannten Kop-
pelspulen grofien Durchmessers
werden heute weitgehend durch
kleine ferromagnetische Bau-
elemente ersetzt.

Moderne HF-Schaltungen sind
mit derartigen Bauelementen
dicht besetzt, und man wundert
sich, daB so etwas iiberhaupt
funktionieren kann. Erinnern
Sie sich noch daran, wie viele
Probleme in dlteren Schal-
tungsentwiirfen durch unge-
wollte Kopplungen auftraten?
Es gibt zwar immer noch eine
ganze Reihe von Problemen
beim Entwurf moderner HF-
Schaltungen, da aber die be-
schriebenen Ringkerne auch
dem Hobbybastler zur Verfii-
gung stehen, gelingt auch ihm
der Aufbau guter HF-Schaltun-
gen.

In diesem Artikel werden
grundsétzliche Informationen
iiber ferromagnetische Mate-
rialien sowie Hinweise zur Aus-
wahl geeigneter Kerne fiir spe-
zielle Anwendungen gegeben.

Ein weiterer Vorteil dieser mo-
dernen HF-Ubertrager ergibt
sich dadurch, daf} sie in Schal-
tungen mit kleinen Betriebs-
spannungen und Stromen ein-
gesetzt werden. Daher wird an
ihnen kaum Leistung in Warme
umgesetzt, so daBl auch keine
Aufheizung der Bauelemente
stattfinden kann.

Wihrend die normale Zylinder-
spule ein weitreichendes dufle-
res Magnetfeld besitzt, weist
die Ringkernspule ein Feld auf,
das weitgehend im Inneren der
Spule verlduft. Daher tritt
kaum eine magnetische Kopp-
lung zwischen Ringkernspulen
und anderen Bauelementen der
Schaltung auf. Ringkerniiber-
trager konnen daher in unmit-
telbarer Nidhe anderer Bauele-
mente (auch von Flédchen, die
auf Masse liegen) angeordnet
werden, ohne daB aufwendige
Abschirmmafnahmen ergrif-
fen werden miissen.

Es sei aber auch darauf hinge-
wiesen, daB} nach wie vor kapa-
zitive Kopplungen auftreten
konnen. Sie werden mit den be-
kannten Methoden reduziert
bzw. vermieden.

Die obengenannten Vorziige
von Ringkernspulen erlauben
einen sehr kompakten Schal-
tungsaufbau. Das ist besonders
dann wichtig, wenn tragbare
Gerite aufgebaut werden sollen
oder wenn teures Platinenmate-
rial verwendet wird.

Vorteile von
Ringkernspulen

Wahl des
Kernmaterials

Die Hauptvorteile von Ring-
kernspulen liegen im hohen Q-
Wert, der Selbstabschirmung
und der Kompaktheit. Diese
Eigenschaften werden im fol-
genden naher erlautert.

Die Auswahl eines Kernes er-
folgt unter Beriicksichtigung
der Betriebsfrequenz und der
Leistung (Erklarung spiter).
Dann ist bei vorgegebener In-
duktivitat festzustellen, dafl die
Ringkernspule aufgrund der
hohen Permeabilitat des Kern-
materials eine erheblich gerin-
gere Windungszahl benétigt als
eine entsprechende Luftspule.
Daher sinkt der Wicklungswi-
derstand, und das Verhaltnis
der induktiven Reaktanz zum
Wicklungswiderstand  (XL/R)
steigt. Dieser Quotient ent-
spricht der Giite Q einer Spule.

Es muB darauf hingewiesen
werden, daB die Auswahl des
Kernmaterials von allergrofiter
Bedeutung fiir die einwandfreie
Funktion der Spulen- oder
Ubertragerkonstruktion  ist.
Um das zu verdeutlichen, sol-
len die beiden héufigsten Kern-
materialien, Ferrit und Eisen-
staub, nidher betrachtet wer-
den. Die Wahl des Materials ist
davon abhingig, ob eine In-
duktivitat fir Breit- oder
Schmalbandanwendungen her-
gestellt werden soll und mit
welcher Leistung das Bauele-
ment beaufschlagt wird. Ein
Kern aus Ferritmaterial gerit
bereits bei erheblich geringeren
magnetischen Flufidichten in
die Sittigung als ein gleichgro-
Ber Kern aus Eisenstaub. Die
Permeabilitdt von Ferritmate-
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rialien bewegt sich im Bereich
von 20 bis 5000, die von Eisen-
staub liegt zwischen 2 und 75.
Grundsatzlich gilt, daB mit stei-
gender Permeabilitdt des Mate-
rials auch ein steigender Tem-
peraturkoeffizient verbunden
ist. Daher ist es fiir Schmal-
bandanwendungen empfeh-
lenswert, unter Beriicksichti-
gung der gewiinschten Funk-
tion des Bauelementes ein Ma-
terial mit moglichst geringem
Temperaturkoeffizienten aus-
zuwihlen.

Fiir Breitbandanwendungen ist
das nicht so wichtig. In Breit-
bandschaltungen werden auf-
grund der hoheren Permeabili-
tat in der Regel Ferritmateria-
lien verwendet. Bei vorgegebe-
ner Windungszahl lassen sich
hiermit hoéhere Induktivitidten
erzeugen als mit Kernen aus Ei-
senstaub. Das spezielle Ferrit-
material mufl so ausgewéhlt
werden, daf} es innerhalb des
vorgesehenen Betriebsfre-
quenzbereiches nur geringe
Verluste aufweist.

Die Auswahl geeigneter Kerne
wird durch Herstellerangaben
wesentlich erleichtert. Als Re-
gel fir den Entwurf von Breit-
bandiibertragern kann gelten,
dafl die Reaktanz (Xp) einer
Wicklung bei der tiefsten Be-

triebsfrequenz mindestens vier-
mal so grof wie die AnschluB3-
impedanz der Schaltung sein
soll. Nun konnte die Frage ge-
stellt werden, welchen Einfluf3
die frequenzabhidngige Impe-
danz der Schaltung auf die
Funktion des Ringkerniibertra-
gers an der oberen Grenze des
Betriebsfrequenzbereiches be-
sitzt. Die dabei auftretenden
Probleme sind allerdings von
geringer Bedeutung, weil die ef-
fektive Permeabilitdt des Kern-
materials mit steigender Fre-
quenz sinkt. Dadurch verrin-
gert sich die Induktivitét.

Bei richtiger Wahl des Kernma-
terials konnen ohne weiteres
Breitbandiibertrager aufgebaut
werden, die eine Frequenzdeka-
de iiberdecken, z.B. einen Be-
reich von 3 MHz—30MHz.

Fiir schmalbandige Anwendun-
gen (abgestimmte Kreise) iiber
1,5 MHz werden iblicherweise
Kerne aus Eisenstaub verwen-
det. Damit lassen sich im VHF-
Bereich gute Q-Werte erzielen.
Breitbandige Schaltungen ha-
ben entsprechend der Giitedefi-
nition (Q = Mittenfrequenz/
Bandbreite) nur eine geringe
Giite. Kerne aus Eisenstaub be-
sitzen einen kleineren Tempera-
turkoeffizienten, so dafB} hier-
mit aufgebaute, abgestimmte

Kreise bei Temperaturdnderun-
gen stabiler bleiben als solche,
die mit Ringkernen aus Ferrit
hergestellt sind.

Sollen also in HF-Verstiarkern
abgestimmte Kreise realisiert
werden, dann ist es nahezu un-
abhéngig von der zu iibertra-
genden Leistung empfehlens-
wert, Kerne aus Eisenstaub zu
verwenden.

Zwei Gruppen von Ferritmate-
rialien lassen sich unterschei-
den: Materialien auf Nickel-
Zink-Basis besitzen Permeabili-
tdten unter 1000, solche auf
Mangan-Zink-Basis weisen
Permeabilititen iiber 1000 auf.

Nickel-Zink-Ferrite  zeichnen
sich durch einen hohen Volu-
menwiderstand sowie mittlere
Stabilitdt aus und konnen im
Frequenzbereich von 0,5 bis
100 MHz hohe Q-Faktoren auf-
weisen. Sie sind besonders bei
niedrigen Leistungen zur Er-
zeugung hoher Induktivitdten
einsetzbar. Die hohe Permeabi-
litdt dieses Materials macht es
fiir den Einsatz in Breitband-
ibertragern geeignet.

Mangan-Zink-Ferrite besitzen
einen recht niedrigen Volumen-
widerstand und mittlere Sétti-
gungsflufldichten. Damit lassen
sich hohe Q-Faktoren im Fre-

a4
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\
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Bild 1. Typische Giteverlaufe fiir unterschiedliche Kerne aus mix2.
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quenzbereich zwischen 1kHz
und | MHz erreichen. Einige
Materialien der Mangan-Zink-
Gruppe sind fir den Aufbau
von Leistungstransformatoren
in geschalteten Stromversor-
gungen geeignet. Sie kénnen im
Frequenzbereich zwischen 20
und 100 kHz eingesetzt werden.

Neben den geometrischen Ab-
messungen eines Ringkerns
(AuBlen- und Innendurchmes-
ser) gibt es fiir jede Kerngrofie
und jedes Material einen cha-
rakteristischen Wert, der ubli-
cherweise als Ap-Wert bezeich-
net wird. Das ist der vom Her-
steller angegebene Induktivi-
tatsindex des Kerns. In den Ta-
bellen 1...6 sind fiir Eisen-
staub- und Ferritkerne alle we-
sentlichen Herstellerdaten an-
gegeben. Die Ap-Werte fir
Eisenstaub-Kerne werden nor-
malerweise in #H/100 Windun-
gen angegeben. Die Kennzeich-
nung der Ferritkerne erfolgt
iiblicherweise in  mH/1000
Windungen.

Bei der Auslegung von Ring-
kernspulen wird sehr hé&ufig
mit dem Ap-Wert gerechnet.
Damit 148t sich bei vorgegebe-
ner Induktivitit auf einfache
Weise die notwendige Win-
dungszahl berechnen:

Eisenstaub:

N (Windungszahl) =

100 - L gewiinscht (uH)
L AL

Ferrit:

N (Windungszahl) =

T -
1000 - l/ gewiinscht (mH)
AL

Ringkern-
abmessungen

Ringkerne werden mit Auflen-
durchmessern zwischen 3 mm
und 150 mm hergestellt, wobei
die iiblichen Abmessungen zwi-
schen 6 mm und 50 mm liegen.
Der zulédssige Leistungsumsatz
eines Ringkernes vorgegebener
GroBle hédngt vom speziellen
ferromagnetischen Material ab.
Die Berechnung der zuléssigen
Leistung ist recht aufwendig.

Die magnetische Induktion von
Ferritmaterialien wird durch
deren Sittigung begrenzt, die
von Eisenstaubkernen durch
ihren Temperaturanstieg. Wih-
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= AuBen-@ | Innen-@ Hohe Querschnitt | mittlere
ST (cm) (em) (cm) (cm2) Lange (cm)
T-520 13,25 7,826 2,032 5,50 33,10
T-400 10,16 5,715 1,651 3,66 24,93
T-300 7,742 4,890 1,270 1,81 19,83
T-225A 5,715 3,569 2,540 2,73 14,59
T-225 5,715 3,569 1,397 1,50 14,59
T-200A 5,080 3,175 2,540 2,42 12,97
T-200 5,080 3,175 1,397 1,33 12,97
T-184 4,674 2,413 1,803 2,04 11,12
T-157 3,988 2,413 1,448 1,14 10,05
T-130 3,302 1,981 1,110 0,73 8,29
T-106 2,692 1,448 1,110 0,69 6,50
T-94 2,393 1,422 0,792 0,385 6,00
T-80 2,019 1,257 0,635 0,242 5,15
T-68 1,753 0,940 0,483 0,196 4,24
T-50 1,270 0,770 0,483 0,121 3,20
T-44 1,118 0,582 0,404 0,107 2,67
T-37 0,953 0,521 0,325 0,070 2,32
T-30 0,780 0,384 0,325 0,065 1,83
T-25 0,648 0,305 0,244 0,042 1,50
T-20 0,508 0,224 0,178 0,025 1,15
| T-16 0,406 0,198 0,152 0,016 095 |
T-12 0,318 0,157 0,127 0,010 0,75
Tabelle 1. Eisenstaub-Ringkerne (Abmessungen)

rend Ferritmaterialien ihre Per-
meabilitdt bleibend verdndern
koénnen, wenn in ihnen eine zu
groBe FluBdichte erzeugt wird,
stellen sich beim Eisenstaub-
kern nach Abkiithlung wieder
die alten Werte ein. In Schal-
tungen mit Leistungen bis zu

ca. 500mW ist nicht mit der
Sattigung von Ferritkernen zu
rechnen. Kann die Leistung je-
doch iiber 1 W ansteigen, dann
sollte das bei der Auswahl des
geeigneten Kernes beriicksich-
tigt werden. Wenn nicht sicher
ist, ob eine Séttigung auftreten

kann oder nicht, sollte der gro-
Bere Kern gewédhlt werden.

Bei hohem Leistungsumsatz
kann in ferromagnetischen
Kernen erhebliche Wiarme er-
zeugt werden. Dann muf} die
Kiithlung ausreichend sein, da-
mit sich benachbarte Bauele-
mente nicht unzulédssig aufhei-
zen. Die GroBe der Kernober-
flache bestimmt im wesentli-
chen die zuldssige Verlustlei-
stung; daher noch einmal: Ver-
wenden Sie in Zweifelsfillen
den groBeren, noch praktika-
blen Kern. Machen Sie nicht
den Versuch, einen Halbleiter-
Hochleistungsverstarker — mit
Ringkernen in ein geschlosse-
nes Gehduse ohne Kithlung ein-
zubauen!

Zur Bestimmung der Betriebs-
flufidichte (Bop) eines Kernes
miissen die angelegte Spannung
(Uefs), die dquivalente magneti-
sche Querschnittfliche in cm?2
(Ae), die Anzahl der Windun-
gen (N) und die Betriebsfre-
quenz (f) beriicksichtigt wer-
den. Dann ergibt sich folgende
Beziehung:

B Uesr + 108
T 4,44 - £ - N - Ae (GauB)

Liegt auch eine Gleichspan-
nung an der Wicklung, dann

Bog

muf} noch folgender Term be-
riicksichtigt werden:

N -I="AL

10 * Ae
Die berechnete Betriebsfluf3-
dichte Bop sollte stets etwas
kleiner als die vom Hersteller

angegebene Sattigungsflufl-
dichte sein.

+

Aus der angegebenen Formel
fiir Bop wird deutlich, dafl mit
der niedrigsten Betriebsfre-
quenz (z.B. 3MHz fiir eine
zwischen 3 und 30 MHz arbei-
tende Breitbandschaltung) und
dem groBten Wert von Uefr (er-
mittelt aus der benétigten HF-
Leistung und dem Wicklungs-
widerstand) gerechnet werden
sollte, um einen sicheren Be-
trieb unterhalb der Sattigungs-
fluBdichte zu gewahrleisten.

. Die Sittigungsfluf3dichte Bsatt

von Eisenstaubmaterialien liegt
bei ca. 10000 Gauf, die von
Ferriten mit relativen Permea-
bilititen unter 1000 bei 1500
GauB, iiber 1000 bei ca. 3000
Gaul.

Gebrauch von
Datenblattern

In den Tabellen 1...6 sind fiir
Ringkerne aus Eisenstaub und

26-mix 3-mix 15-mix 1-mix 2-mix 6-mix 10-mix 12-mix 0-mix
KerngroBe gelb/weiB grau rot/weiB blau rot gelb schwarz grin/weiB braun
u =175 @ =35 w= 25 u=20 w =10 u=1=8 u==0 =3 a =1
0—1,0MHz |0,05—0,5MHz| 0,1—2MHz | 0,5—5MHz 1—30 MHz 2—50MHz | 10—100 MHz | 20—200 MHz | 50—300 MHz
T-520— 1500 NA NA NA 205 NA - NA NA NA
T-400— 1320 NA NA NA 185 NA NA NA NA
T-300— 825 NA NA NA 115 NA NA NA NA
~ T-225A— 1600 NA NA NA 215 NA NA NA NA
T-225— 950 425 NA NA 120 100 NA NA NA
T-200A— 1550 460 NA 455 218 180 NA NA NA
T-200— 895 425 NA 250 120 100 NA NA NA
| T-184— 1640 720 NA 500 240 195 NA NA NA
T-157— 970 420 360 320 140 115 NA NA NA
T-130— 785 350 250 200 110 96 NA NA 15
T-106— 900 450 345 325 135 116 NA NA 19
T- 94— 590 248 200 160 84 70 58 32 10,6
T- 80— 450 180 170 115 55 45 32 22 85
| T- 68— 420 195 180 115 57 47 32 21 7.5
T- 50— 320 175 1356 100 49 40 31 18 6,4
T- 44— 360 180 160 105 52 42 33 19 6,5
T- 37— 275 120 90 80 40 | 30 25 15 4.9
| T- 30— 325 140 93 85 43 36 25 16 6,0
T- 25— NA 100 100 70 34 27 19 12 4.5
T- 20— NA 90 65 52 27 22 16 10 8.5 .
= 16= NA 61 55 44 22 19 13 8 3.9
T- 12— NA 60 50 48 20 7 12 s 3,0
. . . s i IO L (uH)
Tabelle 2. Eisenstaub-Ringkerne (A -Werte in #H/100 Wdgn) S ;e.l;:: ;Z‘z;‘:"“g‘r‘:‘;‘e‘ Heferbar n = 100 l/m%()ngn)

34

elrad 1986, Heft 2



Maximale Windungszahl/Einzelwicklung/CulL

@Dr(anf,tn) T-200|T-130 |T-106| T-94 | T-80 | T-68 | T-50 | T-37 | T-25 | T-12
| 324 | 33| 20| 12| 12| 10| 6] 4] 1

264 | 43] 25| 6] 6] 14| 9| 6| 3

203 | 54| 32| 21| 21| 18| 3] 8] 5| 1

163 | 69| 41| 28| 28| 24| 17| 13| 7| 2

120 | 88| 53| 37| 37| 32| 23| 18| 10| 4

091 | 11| 67| 47| 47| 41| 20| 23| 14| &

0,71 140 86 | 60 | 60

53 | 38| 30| 19 9

| 0,96 1771109 | 77 | 77

0,46 223 | 137 | 97 | 97

1
1
2
67 | 49| 39| 25| 13 4
85 | 63| 50 | 33| 17 v

0,38 281|173 | 123 | 123

108 | 80 | 64 | 42 | 23 9

0,32 355 | 217 | 154 | 154

136 | 101 | 81 54 | 29 | 13

0,27 439 | 272 | 194 | 194

171 [ 127 | 103 | 68 | 38 | 17

0,23 057 | 346 | 247 | 247

218 | 162 | 132 | 88 | 49 | 23

0,19 683 | 424 | 304 | 304

268 | 199 | 162 | 108 | 62 | 30

0,15 875| 544 | 389 | 389

344 | 256 | 209

140 | 80 | 39

0,12 | 1103 | 687 | 492 | 492

434 | 324 | 264 | 178 | 102 | 51

Die Aﬁzahl der Windungen hdngt auch von der Wicklungsfestigkeit ab.

Kerngrofie

Tabelle 3. Windungszahl in Abhéngigkeit von Drahtdurchmesser und

Ferrit alle wesentlichen Daten
angegeben. Zuerst sollen die
Tabellen 1 und 2 genauer be-
trachtet werden, die Daten von
Ringkernen aus Eisenstaub ent-
halten.

Eisenstaub-
Ringkerne

Die geometrischen Abmessun-
gen sind fiir das Layout von
Schaltungsentwiirfen wichtig.
Der Kernquerschnitt und die
mittlere magnetische Wegldnge
sind angegeben, damit die Fluf-
dichte und die Magnetkrifte
berechnet werden konnen. In
Tabelle 1 sind die Daten fiir Ei-
senstaubkerne wiedergegeben.

In Tabelle 2 finden sich die Ay -
Werte fiir alle lieferbaren Kom-
binationen der Kerngréf3e und
Materialzusammenstellung. Die
Materialien  besitzen unter-
schiedliche relative Permeabili-
taten, die den nutzbaren Fre-
quenzbereich  mitbestimmen.
Die Kerne werden zur schnellen
und sicheren Identifizierung
farbig gekennzeichnet. Die Ta-
belle enthidlt auch die Formel
zur Berechnung der Windungs-
zahl.

In Tabelle 3 ist die maximal
mogliche Windungszahl in Ab-
hangigkeit vom Drahtdurch-
messer und den Kernabmessun-
gen fiir eine einzelne Wicklung
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angegeben. Das erspart viel
Probieren, weil von vornherein
iberpriift werden kann, ob die
vorgesehene Windungszahl auf
den gewihlten Kern paBt. In
Bild 1 sind typische Q-Wertver-
laufe fiir Ringkerne aus mix 2
unterschiedlicher Abmessung
angegeben. Es fillt auf, daB
groflere Kerne an der unteren
Grenze des fiir mix 2 zuldssigen
Frequenzbereiches einsetzbar
sind und daf mit ihnen entspre-
chend hohere Q-Werte erreicht
werden konnen. Dieser Zusam-
menhang gilt grundsatzlich fiir
alle Kernmaterialien.

Angenommen, es soll fiir die
Eingangsstufe eines Empfin-
gers ein auf 7 MHz abgestimm-
ter Kreis mit Ringkernspule
hergestellt werden. Da in die-
sem Fall keine Leistung iiber-
tragen werden muf}, kann das
Kernmaterial nicht in die Sitti-
gung geraten, und es kann na-
hezu jede beliebige Kerngrofe
gewdhlt werden. Es ist aber in
jedem Fall empfehlenswert, ei-
nen moglichst groBen Kern zu
verwenden, weil damit hohere
Q-Werte erreichbar sind.

Die Selektivitdt von Empfin-
gerschaltungen hdngt in gro-
flem MalBe von der Giite der
Eingangskreise ab. Wenn der
Eingangskreis  mit  einem
100 pF-Kondensator abge-
stimmt werden soll, dann muf}

die Ringkernspule eine Indukti-
vitdt von ca. 5 uH besitzen. Bei
einer Frequenz von 7 MHz kon-
nen zwei Materialien, mix2
oder mix 6, verwendet werden.
Es sei angenommen, daf} ein
(roter) Kern mit der Bezeich-
nung T-50-2 ausgewdhlt wor-
den ist. Der Ar-Wert dieses
Kernes ist mit 49 angegeben, so
daf sich die fiir eine Induktivi-
tdt von 5uH notwendige Win-
dungszahl nach der in Tabelle 2
angegebenen Formel berechnen
1aBt. Der Rechenwert von 31,9
Wdgn wird auf 32 aufgerundet,
weil auf Ringkernen keine
Bruchteile von Windungen an-
gebracht werden koénnen. Als
néchstes sollte in Tabelle 3
nachgesehen werden, mit wel-
chem Draht sich 39 Windungen
auf einem T-50-2-Kern realisie-
ren lassen. Ein gelackter Kup-
ferdraht mit einem Durchmes-
ser von 0,56 mm ist geeignet.
Die so hergestellte Ringkern-
spule hat im unbelasteten Zu-
stand eine Giite Q von ca. 200;
das ist fiir diese Aufwendung
ein ganz beachtlicher Wert.
Wenn fiir diese Spule eine An-
kopplung benétigt wird, dann
sollte sie am kalten Ende der
Wicklung angebracht werden.
Dazu reichen 2 oder 3 Windun-
gen aus.

Ringkerne aus
Ferrit

In den Tabellen 4. . .6 sind alle
wichtigen Daten von Ferrit-
Ringkernen angegeben. Tabelle
4 gibt einen Uberblick iiber die
verfiigbaren FerritkerngréBen.
Die Abmessungen weichen von
denen der Eisenstaub-Ring-
kerne ab und werden mit den
beiden Buchstaben FT (Ferrit
Toroid) gekennzeichnet. In Ta-
belle 5 sind die Ap-Werte fir

alle moglichen Kombinationen
von Kerngrofle und Material
angegeben. AuBlerdem befindet
sich in der Tabelle eine Formel
zur Berechnung der notwendi-
gen Windungszahl. Beachten
Sie, daB diese Kerne keinen
Farbcode besitzen. Kaufen Sie
mehrere Ringkerne mit unter-
schiedlichen Eigenschaften,
dann ist es wichtig, daf} die Ty-
penkennzeichnung des Herstel-
lers bis zur Verwendung beim
Ringkern verbleibt. Sie kénnen
sich auch einen eigenen Farb-
code ausdenken und die Ring-
kerne entsprechend farbig
kennzeichnen.

Tabelle 6 sagt aus, welche Fer-
ritmaterialien fiir Schmalband-
bzw. Breitbandbetrieb geeignet
sind und welche Permeabiliti-
ten die unterschiedlichen Mate-
rialien besitzen. Mit Hilfe die-
ser Tabelle kann fiir jede An-
wendung das korrekte Material
ausgewdhlt werden.

Ein Beispiel: Es soll ein Breit-
bandiibertrager aufgebaut wer-
den, der zwischen 3,5 MHz und
30MHz arbeitet und eine
Quelle mit einer Impedanz von
200 Ohm an eine Last mit einer
Impedanz von 50 Ohm anpaft.

Eine der bereits genannten Re-
geln besagt, daf3 die Primir-
wicklung einen induktiven Wi-
derstand von nicht weniger als
800 Ohm bei 3,5 MHz besitzen
soll. Unter Verwendung der
folgenden Formel
XL
L Latn 2n - f
ergibt sich fiir die Primérwick-
lung eine Induktivitit von
37 uH. Ganz entsprechend soll
die Sekundarwicklung eine Im-
pedanz von ca. 200 Ohm besit-
zen. Sie ergibt sich bei einer In-

(f in MHz)

KerngroBe AuBen-@ | Innen-@ Hohe Ouersczhnitt Mmittlere Volumen

(cm) (cm) (cm) (cm?)  |Lange (cm)| (cmd)
FT-23 0,584 0,305 0,152 0,021 1,34 0,029
FT-37 0,953 0,475 0,318 0.076 2,15 0,163
FT-50 1,270 0,714 0,478 0,133 3,02 0,401
FT-50A 1,270 0,792 0,635 0,152 3,18 0,483
FT-50B 1,270 0,792 1,270 0,303 3,18 0,964
FT-82 2,096 1,321 0,635 0,246 5,26 1,29
FT-87A 2,210 1,372 1,270 0,522 5,42 2,83
FT-114 2,901 1,905 0,749 L 0,375 7,42 2,79
FT-114A 2,901 1,905 1,384 0,690 7,42 5,13
FT-150 3,810 1,905 0,635 0,581 8,30 4,82
FT-150A 3,810 1,905 1,270 1,110 8,30 9.1
FT-193 4,902 3175 1,905 1,460 12,30 18,00
FT-240 6,096 3,556 1,270 1,570 14,40 22,70
Tabelle 4. Ferrit-Ringkerne (Abmessungen)
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KerngroBe 68 63 67 #61 #43 #7177 #72 #F #75 #J
u =20 u = 40 u =40 =125 u = 850 u = 1800 | x4 = 2000 | = 3000 | x4 = 5000 u = 5000
FI-23— 4,0 7,9 7.9 24,8 188 356 396 NA 990 NA
FT-37— 8,8 17,7 177 55:3 420 796 884 NA 2210 | NA |
FT-50— 11,0 *22,0 22,0 68.0 523 990 1100 NA 2750 NA
FT-50A— 12,0 24,0 24,0 75,0 570 1080 1200 NA 2900 NA |
ﬁFT-5OB— NA 48,0 48,0 150,0 1140 2160 2400 NA NA NA
FT-82— 11,7 22,4 22,4 73,3 557 1060 1170 NA 2930 NA
FT-87A— NA NA NA NA NA NA NA 3620 NA 6040
FT-114— 12,7 25,4 25,4 79,3 603 1140 1270 1900 3170 3170 |
FT-114A— NA NA NA 146,0 NA NA 2340 NA NA NA
| FT-150— NA NA NA NA NA NA NA 2640 NA 4400
FT-150A— NA NA NA NA NA NA NA 5020 NA 8370
FT-193— NA NA NA NA NA NA NA 4460 NA 7440
FT-240— NA 53,0 NA 173,0 1240 NA 3130 NA NA NA
= v T ilitd L (mH
Tabelle 5. Ferrit-Ringkerne (AL-Werte in mH/1000 Wdgn) ‘IilA _ :l::l ;1;;:;:30‘”:6[;; lieferbar - n = 1000 |/ mH/(lTT)W@

duktivitdt von 9,2uH. Die so
bestimmten Induktivitdten sind
Minimalwerte und koénnen oh-
ne weiteres auf 40 uH (Primaér-
seite) und 10 uH (Sekundérsei-
te) aufgerundet werden. Nun
sind noch die dafiir notwendi-
gen Windungszahlen bei Ver-
wendung eines Ferritkernes aus
geeignetem Material zu bestim-
men. Es sei angenommen, daf}
der Breitbandiibertrager nur
geringe Leistung iibertragen
soll (z.B. in einem Empfén-
ger), so daf} ein Ferritringkern
mit einem AufBendurchmesser
von 12,5mm und einer An-
fangspermeabilitat von 850 ge-
wihlt werden kann.

Aus Tabelle 5 ergibt sich fiir ei-
nen Ringkern mit der Bezeich-
nung FT-50-43 ein Ap-Wert
von 523. Die in Tabelle 5 ange-
gebene Formel fithrt bei einer
Induktivitdt von 40 #H auf eine
Windungszahl von 8,7. (Es sei
nochmals darauf hingewiesen,
daB hier der Ap-Wert in
mH/1000 Wdgn eingesetzt werden
muf!)

Da in diesem Beispiel ein Impe-
danzverhéltnis von 4:1 beno-

tigt wird, muf3 der Ubertrager
ein Windungsverhéltnis von
2:1 aufweisen. Es wurde be-
reits darauf hingewiesen, daf
eine Ringkernspule nicht mit
Bruchteilen einer Windung ver-
sehen werden kann, d. h. in die-
sem Fall, daf keine Primér-
wicklung mit 8,7 Windungen
und keine Sekundarwicklung
mit 4,35 Windungen angefer-
tigt werden kann.

Da aber, wie bereits erwihnt,
im Fall der Breitbandanwen-
dung die Wicklungsimpedanz
mindestens viermal so grof} sein
soll wie die Lastimpedanz, kon-
nen die berechneten Windungs-
zahlen ohne weiteres auf 5
(4,35) und 10 (8,7) aufgerundet
werden, ohne daf sich das Im-
pedanzverhiltnis dndert. Ob-
wohl die Faustregel ein mini-
males Verhiltnis von 4:1 zwi-
schen Wicklungsimpedanz und
Schaltungsimpedanz  fordert,
konnen zu grofl gewéhlte Win-
dungszahlen im Bereich der
hochsten Betriebsfrequenz des
Breitbandiibertragers zu Schwie-
rigkeiten fithren. Im hier be-
schriebenen Beispiel wére es
falsch, eine Primarwindungs-

zahl von 40 und eine Sekundér-
wicklung mit 20 Windungen zu
realisieren.

Praxis-Tips

Das Ziahlen der Windungen be-
reitet beim ersten Umgang mit
Ringkernen hé#ufig Schwierig-
keiten. Wie bereits mehrfach
erwdhnt, konnen auf Ringker-
nen nur ganze Windungen rea-
lisiert werden. Selbst, wenn ein
gerader Draht, dessen Enden
nicht zusammengebogen sind,
durch das Zentrum des Ring-
kernes verlduft, zdhlt das als
eine ganze Windung. In der
Praxis hat sich bewéhrt, einen
Winkelbereich von 300°—330°
des Ringkernumfanges mit der
Wicklung zu  tberdecken.
Wenn die Wicklung auf dem
gesamten Umfang verteilt wird,
kann es unerwiinschte kapaziti-
ve Effekte in Form von Reso-
nanzerscheinungen geben. Das
bereitet besonders in abge-
stimmten Kreisen Schwierigkei-
ten und verringert auch deren
Giite.

Im Fall abgestimmter Kreise

sollten Koppelwicklungen stets
iiber dem kalten Ende anderer
Wicklungen angeordnet wer-
den, um unerwiinschte kapazi-
tive Kopplungen zwischen den
einzelnen Wicklungen zu ver-
meiden.

Breitbandiibertrager =~ werden
hdufig durch Bewickeln mit
Drahtbiindeln hergestellt, de-
ren Einzelleiter gegeneinander
isoliert sind. Durch Serien-
schaltung der Einzelleiter erge-
ben sich dann hohe Wicklungs-
zahlen. Géngig sind 2-, 3- und
4fach-Wicklungen. In der Re-
gel werden die separaten Dréh-
te vor dem Bewickeln verdrillt.
Dazu kann ein Ende des Draht-
biindels in einen Schraubstock
und das andere in eine Hand-
bohrmaschine eingespannt wer-
den. Ublich sind drei Drahtum-

drehungen pro Zentimeter
Drahtlédnge.
Alle nach dem Verdrillen

gleichzeitig um den Kern ge-
wickelten Leiter besitzen den
gleichen Wicklungssinn, d.h.,
alle Wicklungsanfiange und En-
den liegen beieinander. Mit ei-
nem Ohmmeter lassen sich die

Bezeichnung #68 #63 #67 #61 #43 #77 #72 #E #75 #J
Relative

Permeabilitat (u) 20 40 40 125 850 1800 2000 3000 5000 5000
Sattigungs-

FluBdichte (GauB) 2000 1850 3000 2350 2750 4600 3500 4700 3900 4300
Curie-Temp. (°C) 500 450 500 350 130 200 150 250 160 140
Temp.-Koeff. (%/°C) 0,06 0,10 0,13 0,15 1,0 0,60 0,60 0,60 0,90 0,90
Frequenzbereich

(MHz) (abgestimmt) 80—180 15—25 10—80 0,2—10 0,01—1 0,001—1 0,001—1 0,001—1 0,001—1 0,001—1 |
Frequenzbereich

(MHz) (Breitband) 200—1000 | 25—200 50—500 10—200 1—50 0,530 0,5—30 0,5—30 0,2—15 0,2—15
Tabelle 6. Magnetische Eigenschaften von Ferrit-Werkstoffen
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Einzelwicklungen identifizie-
ren, so dafB sie korrekt hinter-
einander geschaltet werden
konnen. Wenn zwei solcher
Wicklungen in Serie gelegt
sind, dann spricht man von ei-
ner Bifilarwicklung. Hinterein-
ander geschaltete Mehrfach-
wicklungen besitzen gegeniiber
einer einfachen Wicklung glei-
cher Gesamtwindungszahl den
Vorteil einer erheblich verrin-
gerten Streukapazitdt. Das ist
insbesondere bei hoheren Fre-
quenzen sehr wichtig. Ein an-
derer Vorteil liegt darin, daf
sich auf einfache Weise Uber-
trager mit Windungsverhaltnis-
sen von 1:1, 2:1 oder 3:1
durch Serienschaltung einer
entsprechenden Anzahl von
Einzelwicklungen herstellen
lassen. Die Mehrfachwicklung
mit entsprechend hoherer In-
duktivitdt besitzt hohe Impe-
danz und die verbleibende Ein-
zelwicklung eine dagegen klei-
ne.

In der Praxis ist es schwierig,
einen guten Breitbandiibertra-
ger mit einem Windungsver-
héltnis groBer als 4:1 herzu-

stellen. Sind grofere Verhilt-
nisse gefordert, dann ist es bes-
ser, zwei getrennte Ubertrager
mit kleineren Verhéltnissen der
Windungszahlen geeignet zu
kombinieren.

Im Fall eines abgestimmten
Kreises ist es haufig notwendig,
die Induktivitdt einer Ring-
kernwicklung zu verdndern,
weil der Kreiskondensator ei-
nen festen Wert besitzt. Abge-
sehen von der VergréBerung
oder Verkleinerung der Win-
dungszahl (Grobabgleich) ist
das durch leichtes Zusammen-
driicken oder Spreizen der
Wicklungen auf dem Kern
moglich. Ein  Zusammen-
driicken der Wicklung erhoht
die Induktivitdt, ein Spreizen
verringert  sie.  Endgiiltige
Wicklungen kénnen mit einem
Polystyrolkleber fixiert, kom-
plette Ringkernspulen mit ei-
nem elastischen Kleber auf der
Platine befestigt werden. Dann
besteht die Moglichkeit, sie bei
Bedarf auch wieder zu losen.
Soll die Ringkernspule auf ei-
nem mit Masse verbundenen
Untergrund befestigt werden,

dann muf} darauf geachtet wer-
den, daf} keine unzuldssigen
Koppelkapazitdten auftreten.

Ferromagnetische Materialien
sind hart und spréde und soll-
ten daher nicht in einen
Schraubstock eingespannt oder
in eine Zange geklemmt wer-
den. Um zu vermeiden, daf3
evtl. vorhandene scharfe Kan-
ten des Ringkernes die Isolie-
rung der Wicklungen beschédi-
gen, ist zu empfehlen, den Kern
mit einem Teflonband (vom
Klempner) zu bewickeln, bevor
die Drahtwicklungen angefer-
tigt werden. Zuerst wird die
Wicklung mit der gréBten Win-
dungszahl hergestellt. Dann ha-
ben die folgenden Kkleineren
Wicklungen einen gleichméfBi-
gen Sitz.

Das Teflonband kann auch zur
Trennung der einzelnen Wick-
lungen verwendet werden.

Wichtig ist es, wie die Reso-
nanzfrequenz eines mit Ring-
kernspule aufgebauten, abge-
stimmten Kreises gemessen
wird. Wie bereits erwihnt, be-
sitzen Ringkernspulen nur ein

sehr kleines dufleres Magnet-
feld, so dal es nahezu unmog-
lich ist, ein Grid-Dip-Meter an-
zukoppeln.

Diese Probleme lassen sich be-
heben, indem eine aus 1—2
Windungen Dbestehende, ge-
schlossene Hilfswicklung um
das ‘kalte Ende’ der Haupt-
wicklung und die Dipperspule
gelegt wird.

Werden in HF-Ubertragern fer-
romagnetische Materialien ver-
wendet, dann konnen recht ho-
he Spannungen zwischen ein-
zelnen Windungen und zwi-
schen Windungen und Kern
auftreten, so dall normale Iso-
lierlackierungen nicht mehr
ausreichen. In diesen Fillen ist
die Verwendung zusitzlicher
Teflonisolierungen besonders
empfehlenswert. Aus diesem
Grunde ist es auch uniiblich,
ferromagnetische Kerne bei ho-
hen Leistungen (>200W) bei
Schaltungsimpedanzen  ober-
halb 600 Ohm zu verwenden.
Gliicklicherweise arbeiten die
meisten Halbleiterschaltungen
bei erheblich geringeren Impe-
danzen.

Halbleiter-

%&ueigmeﬂte |

Rote

}

Mit 501 Abbildungen
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Mark
Meewis

Warnlicht
fir Anhanger

Da steht man nun — dem Anhénger
oder Wohnwagen ist unterwegs ein
Reifen geplatzt. Das Reserverad muf}
montiert werden. Dabei stellt man
dann oft fest, da man entweder gar
keines besitzt oder dafl es in der hei-
mischen Garage vor sich hinddmmert
— luftgefiillt, aber sinnentleert. Jetzt
heit es: Anhinger abkoppeln und
schnell nach Hause oder zur nichsten
Werkstatt und das Benoétigte holen,
denn auch draufBen dimmert es bereits,
und der Anhinger steht zwischenzeit-
lich unbeleuchtet an der Strafie.

Jedes Kraftfahrzeug verfiligt
heute liber eine Warnblink-
anlage. Was aber, wenn der
Anhénger ‘liegenbleibt’? Die
folgende Schaltung kann ihn
zwar nicht reparieren, sie
sorgt aber dafiir, daB andere
Verkehrsteilnehmer rechtzeitig
auf das Hindernis aufmerksam
werden.

Wenn das Auto mit
dem Hénger . . .

Das hier vorgestellte Gerdt bewirkt
nun, daf} beide Fahrtrichtungsanzeiger
automatisch dann zu blinken begin-
nen, wenn Auto und Anhénger vonein-
ander abgekoppelt werden. Vorausset-
zung dafiir ist allerdings das Vorhan-
densein eines Akkus im Anhénger.

Die erforderliche Schaltung ist nicht
besonders umfangreich und kann am
besten gleich am Gesamtschaltbild
(Bild 1) erklért werden: Der Oszillator
fir das Blinksignal ist mit den drei
NAND-Gattern N2, N3 und N4 aufge-
baut. Die Kombination R12/C2 be-
stimmt darin die Frequenz. Mit der
Wahlschaltung, bestehend aus IC4 und
den Gattern N9, N10 und N11, kann
man einstellen, welche Lampen
(rechts, links oder beide) im ‘Ernstfall’
blinken sollen. Geschaltet werden diese
letztlich von den Darlingtonstufen
T1/T3 und T2/T4.

Im Normalfall, wenn also das Auto
mit dem Anhédnger zusammengekop-
pelt ist, liegen tiber R1 und R3 beide
Einginge von N1 auf H. Dessen Aus-
gang liegt somit auf L, und das Oszilla-
torsignal kann nicht auf den Ausgang
des Gatters N7 iibernommen werden.
Der Akku des Anhingers wird iiber D1
von der Lichtmaschine des Autos
mitgeladen.

Wird die Verbindung zwischen Auto
und Anhinger unterbrochen, so liegt

Pin 2 von N1 auf L, dessen Ausgang
wird H, und das Oszillatorsignal ge-
langt iiber N7 und N8 an die Eingénge
der NAND-Gatter N9...NI11. Die
Ausginge von IC4 bestimmen, welches
dieser drei Gatter aktiviert wird. Bei
1C4 handelt es sich um einen vierstufi-
gen Johnson-Zshler des Typs 4022, bei
dem nacheinander einer der Ausginge
BO...B4 auf H geht. Die erforderli-
chen Taktimpulse werden mit S1 per
Tastendruck erzeugt. Das zwischen
Taster und Takteingang liegende Flip-
Flop mit N5 und N6 dient der Kontakt-
entprellung.

Wird die Verbindung zwischen Auto
und Anhénger hergestellt, erhilt der
Zshler iiber Cl1 einen Reset-Impuls.
Dadurch steht zundchst immer Aus-
gang BO auf H. Im Falle der Fahrzeug-
trennung kann NI11 das Oszillatorsi-
gnal auf seinen Ausgang iibernehmen
und steuert iiber D4 und D5 beide Lei-
stungsstufen an. Die rechte und linke
Lampe blinken. Eine einmalige Betéti-
gung von S1 schaltet das Warnlicht ab.
Beim zweiten Driicken wird N10 und
beim dritten N9 aktiviert. Uber D3
bzw. D2 werden dabei die Lampen ge-
trennt voneinander geschaltet; es
blinkt entweder die rechte oder die lin-
ke Lampe.

Die Leistungsstufen bestehen jeweils
aus dem NPN-Darlington TIP120 und
dem PNP-Steuertransistor BC558.

Angenommen, der Hanger wird abge-
koppelt und Ausgang BO von IC4 steht
auf H. Jetzt wechselt der Ausgangszu-
stand des Gatters N11 im Rhythmus
der Oszillatorfrequenz. Liegt der Aus-
gang auf L, so konnen iiber DS und R8
sowie D4 und R7 die negativen Basis-
strome von T1 und T2 flieBen. Die
Steuertransistoren werden leitend und
schalten die Leistungstransistoren T3
und T4 durch. Der nun durch die Lam-
pen flieBende Strom liegt bei 1,8 A pro
Seite — die Lampenleistung von Fahrt-
richtungsanzeigern betrdgt normaler-
weise 20 W. Fiir die beiden Endtransi-
storen ist das kein Problem: Sie ver-
kraften 4 A, wenn fiir ausreichende
Kiihlung gesorgt ist.

Ein Gleichrichter auf
Abwegen

Die vollstindige Bestiickung zeigt
Bild 3. Fiir die Anschliisse verwendet
man am besten Printschraubklemmen
zum direkten Einloten; der Taster wird
mit den Punkten 0, 1, 2 verbunden.
Eine kleine Besonderheit stellt die
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Diode D1 dar, fiir die auf der Platine
ein  ‘zweckentfremdeter’ Briicken-
gleichrichter vorgesehen ist. Da nur
dessen Gleichspannungsanschliisse
verwendet werden, erhilt man daraus
die Parallelschaltung von zwei Doppel-
dioden (Bild 2).

Da Endtransistoren und Gleichrichter
der Kiihlung bediirfen, werden diese so
an ein Kiihlprofil montiert, daB sich
eine mechanische Einheit von Platine
und Kiihlkérper bildet. Das Gleich-
richtergehduse wird dabei gleichzeitig
mit der Platine verschraubt, was man
unter Verwendung von Distanzroll-
chen auch mit den Leistungstransisto-
ren tun sollte. Dann hat die ganze Sa-
che noch mehr Stabilitét.

Es darf
angeschlossen werden

Um die Schaltung anschlieBen zu koén-
nen, ist ein Blick auf die Kontaktbele-
gung eines genormten, 7poligen Cara-
vansteckers hilfreich. Stecker und
Kupplung sind in Bild 4 dargestellt.
Gebraucht werden lediglich die Kon-
takte 54G (+12V) und 31 (Masse).
Die () Pole von Auto- und Anhinger-
batterie werden — mit je einem Kfz-
Flachstecker versehen — direkt auf die
entsprechenden Anschliisse des
Briickengleichrichters gesteckt.

Am Anschluf} aller Verbindungskabel
zwischen Auto und Anhinger dndert
sich mit Ausnahme des Kontaktes 54G
(+ 12 V) nichts. Nur die Blinklichtkon-
takte L und R erhalten je ein zusitzli-
ches Kabel von den gleichnamigen Pla-
tinenanschliissen. Der ©Pol des An-

héngerakkus wird mit dem Massean-
schluf3 der Platine verbunden.

Wohin mit der Platine?

Soll die Schaltung fest installiert wer-
den, beispielsweise in einem Wohnwa-
gen, so kann man die Platine an einer
moglichst sicheren Stelle, etwa in ei-
nem Bankkasten, montieren und fiir
den Anschlufl eine Verteilerdose ver-
wenden.

Besser ist es allerdings, die Platine in
ein passendes Kunststoffgehiuse ein-
zubauen. Fiir den flexiblen Einsatz an
verschiedenen Anhingern ist ein sol-
ches Gehduse obligatorisch. Kiihlkor-
per und Taster werden auflen ange-
bracht. Der Taster kann beliebig ge-
wéhlt werden; eine Ausfithrung mit
Zentralbefestigung erleichtert jedoch
die Arbeit.

Fiir den Anschlufl muf3 das Gehiuse
mit einem 7poligen Caravanstecker

sehen werden. Die Verbindungsele-
mente werden mit Kabeln in erforderli-
cher Linge ausgeriistet, die durch das
Gehduse gefiihrt werden. Dort bietet
sich der Einbau einer Liisterklemm-
reihe an, auf der alle notwendigen An-
schliisse hergestellt werden kénnen.
Ein zusatzliches Kabel mull dann noch
zum Akku des Anhingers gelegt wer-
den.

Beim Einbau des Gehiuses in einen
Wohnwagen oder sonstigen Anhénger
ist streng darauf zu achten, daB} der
Kiihlkoérper nicht mit dem Fahrzeug-
chassis in Berithrung kommt. Sonst
gibt’s einen satten Kurzschluf3.

Bild 2. Aus dem Briickengleichrichter wird die
Diode DI.

D1

’IL

R1 R3
100k

100k

Bild 1. Die komplette
Schaltung. Mit S1
wird die Betriebsart
eingestellt.

und der entsprechenden Kupplung ver-
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GroBerer Akku =
mehr Sicherheit

Die Wahl des Akkus fiir den Anhénger
bleibt jedem selbst iiberlassen; in je-
dem Falle muB es sich um einen 12-V-
Typ handeln. Bei einer Kapazitdt von
1,8 Ah wird er die Warnlampen ca.
1 Stunde lang mit Strom versorgen
konnen. Ein handelsiiblicher Autoak-
ku mit 36 Ah ‘schafft’ rund 20 Stun-
den. Wann und wo einen das Ungliick
einer Anhingerpanne ereilt, 146t sich
kaum vorhersagen. Man sollte daher
die mogliche Notwendigkeit eines
Warnlicht-Langzeitbetriebs einkalku-
lieren und den Akku nicht zu klein
wahlen.

Im Ruhezustand ist der Stromver-
brauch der Warnlichtschaltung ver-
nachlissigbar gering. Wem das immer
noch zu viel ist, der kann mit einem zu-
sitzlichen Schalter die Moglichkeit
vorsehen, Anhingerakku und Zusatz-
schaltung voneinander zu trennen.
Dann sollte man jedoch vor Fahrtbe-
ginn das Wiedereinschalten nicht ver-
gessen, denn sonst flieft kein Lade-
strom.

s
OSI. 546

Buchse
58R58L 3
a0y
@)
Stecker

L Blinklicht links
54G e Autoakku

31 Masse

R Blinklicht rechts

58R Rucklicht rechts
(Nummernschildbeleuchtung)

54 Bremslicht
58L Rucklicht links

Bild 4. Die Anschlufibelegungen fiir Caravan-
stecker sind genormt. Nur die Kontakte 31 und
54G werden gebraucht.
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Zum Suchen und Finden

Wenn man in finsterer
Nacht in ein Auto steigt
und die Tiire zumacht, geht
sofort die Innenbeleuchtung
aus. Handelt es sich dabei
um einen nicht standig
benutzten Wagen, so
beginnt damit die Sucherei
nach dem Ziindschlof3. Die
Tiire absichtlich langer
offenzuhalten, ist,
besonders bei Schnee oder
Regen, manchmal aber
schon aufgrund der
Verkehrssituation nicht
ratsam, und den Schalter
fiir die Innenbeleuchtung
findet man in dieser
Situation meist noch
wesentlich schwerer als
das ZindschloB.

Die Anforderungen an ein elektroni-
sches Heinzelménnchen sind somit
klar: Es soll die Innenbeleuchtung
nach dem SchlieBen der Tiiren noch
eine Zeitlang weiterbrennen lassen;
diese Zeitspanne mufl vom Anwender
ohne groBen Aufwand einstellbar sein.

Das Gerit soll sich nach getaner Ar-
beit, also am Ende der Brenndauer,
selbst abschalten und darf dann tiber-
haupt keinen Strom verbrauchen, um
die Batterie zu schonen.

AuBerdem sollte es auf Knopfdruck je-
derzeit wieder aktivierbar sein, um
kurzes Suchen zu ermoglichen, falls
etwas heruntergefallen sein sollte, oder
fiir einen kurzen Blick auf die Karte.

Schaltung mit Trick

Mittelpunkt des Gerétes ist das allseits
bekannte Zeitgeber-IC NES555. Der
Zeitgeber ist in dieser Schaltung aber
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etwas anders als iiblich beschaltet: Der
aufmerksame Leser wird bemerken,
daB der Pin 2 des ICs, sonst als “Trig-
ger’ (Ausloser) des Zeitablaufes von
grundlegender Wichtigkeit, hier unbe-
schaltet bleibt.

Wir haben Pin 2 nicht vergessen, son-
dern machen uns eine Eigenheit dieses
ICs zunutze, die bei anderen Schaltun-
gen schon viele Konstrukteure geédrgert
hat: Beim Einschalten legt das IC mit
seinem vorprogrammierten Zeitablauf
erst einmal los, ob es von seinem Ein-
gang her gestartet wurde oder nicht.

Mufite man sich bei anderen Schaltun-
gen trickreiche Vorrichtungen einfal-
len lassen, um diesen Effekt zu unter-
binden — wir nutzen ihn einfach aus.

Was die anderen Elemente der Schal-
tung betrifft, so ist C1 der zeitbestim-
mende Kondensator, der iiber die Se-
rienschaltung von RV1 und R1 aufge-
laden wird. Mit RV1 wird die ge-
wiinschte Zeit eingestellt, R1 bestimmt
den Mindestwert der Zeitverzogerung.

Falls weniger lange Zeiten benétigt
werden, kann C1 in seinem Wert ohne
Bedenken verkleinert werden.

Die beiden Dioden schiitzen das IC vor
der Riickschlagspannung des Relais im
Moment des Abschaltens. Diese Span-
nungen konnten sonst einige hundert
Volt betragen, wenn auch nur fiir sehr
kurze Zeit. Dabei schlie3t D2 die ent-
stehende Riickschlagspannung kurz,
D1 sperrt eventuellen Spannungsresten
den Weg zuriick zum IC-Ausgang.

Das Relais ist eine handelsiibliche
Standardtype, die in einschldgigen
Fachgeschédften ohne weiteres aufzu-
treiben ist. Es wird direkt auf die Plati-
ne gelotet.

Zeit lauft . ..

Mit der Betdtigung des Tiirkontakts
oder eines zusitzlichen Tasters wird
das Gerit eingeschaltet. Das Relais
zieht sofort an und geht fiir die vorge-
gebene Zeit in den Selbsthaltezustand.

Dazu noch ein Hinweis: Der Strom,
der mit diesem Gerit geschaltet werden
kann, ist begrenzt. Innenbeleuchtung,
Standlicht oder Kofferraumbeleuch-
tung konnen betrieben werden. Fiir
Scheinwerfer oder Lasten mit dhnlich
groflem Strombedarf wire allerdings
ein weiteres, stirkeres Relais dazwi-
schenzuschalten, wie es im Autozube-
horhandel zum Schalten von Zusatz-
scheinwerdern und Kompressorhér-
nern erhéltlich ist.
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Beim Bestiicken der Platine ist auf einwandfreie
Lotstellen zu achten. Da das Gerit im Auto gro-
fen Erschiitterungen ausgesetzt ist, sollte man
fur das IC ausnahmsweise keine Fassung ver-
wenden.

rappelsicher

Fiir den Zusammenbau gilt wie immer
die alte Regel: Die flachsten Bauteile
zuerst, die hochsten zum Schluf3. Da-
bei ist beim Elko sowie bei den beiden
Dioden die Polaritét zu beachten.

Das Loten diirfte bei dem groBziigigen
Layout der Platine wohl kaum Schwie-
rigkeiten bereiten. Nach der Bestiik-
kung sollte die Létseite peinlich genau
auf Fehlerquellen, wie ‘kalte Lotstel-
len” und Zinnbriicken, kontrolliert
werden.

Weiter empfiehlt es sich, mit einem
Ohmmeter die Strecke vom Printan-
schlufl E2 oder E3 zu den IC-Pins 4
und 8 sowie die Strecke vom Printan-
schluB E6 zum IC-Pin 1 auf Durch-
gang zu priifen.

Dann erst sollte das IC eingesetzt und
verlotet werden, und das Gerit sollte
— tuber die Taste — an die Versor-
gungsspannung (10 bis 15 V) ange-
schlossen werden.

Betitigt man nun die Taste, so zieht das
Relais an, was an dem leisen Klicken
zu horen ist. Falls das Relais — wie die
meisten Ausfithrungen — eine durch-
sichtige Abdeckung hat, sieht man
auch die Bewegung des Ankers.

Fiir den endgiiltigen Einsatz im Auto
sollte die Platine in ein geeignetes Ge-
héuse eingebaut werden. Eine ‘stof3ge-
sicherte’ Aufhidngung 14Bt sich bei-
spielsweise durch je eine Lage Schaum-
gummi ober- und unterhalb der Platine
realisieren.

Auch sollte bei diesem Gerdt aus-
nahmsweise auf die IC-Fassung ver-
zichtet werden. Denn das direkte Ein-
I6ten in die Platine bringt bessere Kon-
taktgabe und gréfere Sicherheit in der
mechanischen Befestigung als die beste
im Handel preiswert erhiltliche IC-
Fassung.

— Mit freundlicher Genehmigung von itm-Prak-
tiker, Wien —
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Autoalarm

Die hier beschriebene Alarm-
schaltung setzt die Autohupe in
Betrieb, wenn versucht wird,
das Fahrzeug aufzubrechen.

Die meisten Schaltungsteile
werden erst 25 Sekunden nach
dem Einschalten des Alarmge-
rites aktiviert. Bleibt aber eine
der Autotiiren ldnger als ca.
7 Sekunden geoffnet, dann
wird ein Alarm ausgelost, bis
die Tiir geschlossen wird. Der
rechtmiBige Besitzer hat also

geniigend Zeit, nach dem Ein-
schalten der Schutzschaltung
den Wagen zu verlassen.

Eine Einsteigeverzogerung von
7 Sekunden 146t dem Besitzer
auch geniigend Zeit, einzustei-
gen und das Alarmgerét mit ei-
nem versteckt angebrachten
Schalter abzuschalten. Befindet
sich ein Einbrecher nach 7 Se-
kunden noch im Fahrzeug und
ist die Alarmschaltung nicht
rechtzeitig abgeschaltet wor-
den, dann beginnt die Autohu-
pe im Einsekundentakt zu hu-
pen.

Ist der Einbrecher so schlau,
vor dem Aufbrechen des Fahr-
zeuges die Leitungen zur Hupe
zu durchtrennen, dann wird
5 Sekunden nach dem Starten
des Autos der Ziindkreis unter-
brochen.

All die beschriebenen Hinder-
nisse veranlassen hochstwahr-
scheinlich den Dieb zur Aufga-
be.

Um die Ohren der Passanten
und der Anlieger zu schiitzen,
schaltet sich der Alarm nach
5 Minuten selbsttétig ab. Vor-

ausgesetzt ist dabei, daB die
Autotiiren geschlossen sind.

Die Schaltung sollte stabil auf-
gebaut und in ein festes Metall-
gehduse eingebaut werden, um
den Beanspruchungen beim
Autofahren standhalten zu
konnen. Der beste Platz fiir das
Alarmgerit ist hinter dem Ar-
maturenbrett, weil die zusétzli-
che Verdrahtung davon voll-
standig verdeckt wird. Dann
wird auch kein Einbrecher auf
die Idee kommen, daf} das Au-
to eine Alarmschaltung besitzt.

—_———-—
! ALARM
| Ein/Aus

Ziind -
schalter
D1

| 1N4001
+12Vvon |

Batterie

Innen-
Beleuchtung

3M38

D8
1N 4148

127

CD 4093

1N 4148

CD 4093

R11

[

D12 :
1N4001
RLB1

=
Twop
1+

——— = normale Auto-Verdrahtung

Autoantennen-
Automatik

Diese Schaltung ist fiir Kraft-
fahrzeuge ausgelegt, deren ne-
gativer Batteriepol auf Chassis
liegt.

Sie aktiviert fiir eine gewisse
Zeit eine elektrisch angetriebe-
ne Antenne, wenn das Radio
eingeschaltet wird. Mit dem
Abschalten des Radios wird der
Antennenbetrieb unterbro-
chen.

Die Schaltung benétigt zwei
Verbindungen an + 12 V: eine
zum elektrischen System des
KFZ iiber eine geeignete Siche-
rung und die andere zum EIN/
AUS-Schalter des Radios.

Die Masseverbindung erfolgt
zum Autochassis. Dann miis-
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sen nur noch die Verbindungen
zum Antennenmotor herge-
stellt werden.

T1 ist normalerweise durchge-
schaltet. Wird das Radio ange-
stellt, sperrt er, und ein Strom
flieBt durch C1, R3 und RV1 in
die Basis von T2. T2 steuert
durch, das Relais RLA1 zieht
an, und die Antenne wird aus-
gefahren. Die Laufzeit des An-
tennenmotors wird an RV1 ein-
gestellt.

Mit dem Abschalten des Radios
steuert T1 wieder durch, und
Strom flieBt durch C2, R5 und
RV2 in die Basis von T3.

T3 steuert durch, und das Re-
lais RLA2 zieht an. Damit wird
die Antenne wieder eingefah-
ren. Die Dauer der Abschalt-
verzogerung wird mit RV2
eingestellt.

vom
Radio-Schalter

Antennen-
motor

D1 .DS5=IN4LIWS
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Rote Welle ohne Mief

Dr. Wolfhart Weede

Gebliase-Automatik

Stadtfahrt mit dem Auto heiBt
Warten an Ampeln. Schaufelt
das Liiftergebldase wahrend der
kurzen Fahrtstrecken noch
halbwegs frische Luft ins
Wageninnere, so kann beim
Halt an einer Kreuzung kaum
noch die Rede davon sein.
Eine kleine elektronische
Schaltung schafft hier Abhilfe.

Die Geblase-Automatik sorgt dafiir,
dafl die Innenraumbeliiftung abge-
schaltet wird, sobald das Fahrzeug im
Leerlauf an einer Ampel steht. Das
Wiedereinschalten erfolgt nach dem

Anfahren jedoch mit einer Verzoge- .

rung von einigen Sekunden — also
erst, wenn die abgasverpestete Kreu-
zung iiberquert ist.

Der Dreh mit der Drehzahl

Die Schaltung verarbeitet die Ziindim-
pulse des Motors und setzt sie in eine
der Motordrehzahl proportionale
Spannung um. Diese wird in einem
Komparator mit einer einstellbaren
Referenzspannung verglichen, die so
eingestellt ist, daB3 der Ausgang des
Komparators bei Motorleerlauf low ist
und erst bei Uberschreiten einer ge-
wiinschten Drehzahl high wird.

Der Einschaltzustand wird iiber ein
Verzogerungsglied an ein Relais wei-
tergegeben, das jedoch unverzogert ab-
fallt. Bei den angegebenen Bauteile-
werten betrdgt die Verzogerungsdauer
etwa 11 Sekunden, sie l14f3t sich aber
durch Austausch des Widerstandes
R12 bis etwa auf das Fiinffache verlan-
gern. Die Schaltung sorgt also dafiir,
daf} das Gebladse im Leerlauf sofort ab-
geschaltet und nach dem Start mit
einer Verzogerung wieder eingeschaltet
wird. Bei Bedarf 1463t sich die Automa-
tik mit einem kleinen (Kipp-)schalter
auller Funktion setzen, so daf} der ‘Ur-
zustand’ wiederhergestellt ist.

Ein wichtiger Hinweis: Falls die Trig-
gerung vor C5 kurzgeschlossen wird,
bleibt das Fahrzeug stehen, weil der
Unterbrecherkontakt iiberbriickt ist.
— Unfallgefahr!!!

D1 und Z1 halten Spannungsspitzen,
die von Ziindung und Gebldsemotor
ausgehen, von der Schaltung fern und
schiitzen IC1, das maximal 35 V Ein-
gangsspannung vertrdgt. Der Span-
nungsregler IC1 stabilisiert die Span-
nung auf fiir IC2 bis 4 geeignete Werte
und liefert iber das Spindelpoti P1 die
Referenzspannung. R2 und C5 sorgen
fiir galvanische Trennung und hochoh-
mige Ankoppelung des Unterbrecher-
kontaktes. Das ist wie oben erwihnt
fur die Fahrsicherheit sehr wichtig!

Z2 und 3 sind als Begrenzer entgegen-
gesetzt gepolt in Serie geschaltet. Sie
schiitzen den Eingang von IC2 gegen
Uberspannungen aus der Ziindung.
Das ist wichtig, da der Triggereingang
von IC2 nur =20V vertrigt.

IC2 wandelt die Ziindimpulse in eine
der Drehzahl proportionale Spannung,
die am MeBpunkt a anliegt. Gegen
Masse gemessen, sinkt die Spannung
bei steigender Drehzahl. C2 glattet die
Ausgangsspannung von IC2. IC3 ver-
gleicht die Mef3spannung mit der Refe-
renzspannung. Die Anschliisse der
nicht benétigten Hélfte von IC3 wer-
den auf Masse gelegt. Der invertieren-
de Eingang (Pin 6) liegt tiber 100 k
ebenfalls an Masse und erhélt iiber R8
die drehzahlabhidngige Spannung aus
IC2. Der nichtinvertierende Eingang 5
liegt direkt an der Referenzspannung
von Pl. Eine eventuelle Schwingnei-
gung wird durch C8 unterdriickt. Bei
Unterschreiten  einer  bestimmten
Schwellenspannung an Pin 6 wird der
Ausgang (Pin 7) positiv und schaltet
iiber R11 den Kleinleistungstransi-
stor BD 139 durch, der die folgenden
Schaltungsteile auf Masse legt. Da-
durch wird das als Verzogerungsglied
geschaltete IC4 in Funktion gesetzt,
das nach Ablauf einer Zeit t das Relais
einschaltet.

Bei den angegebenen Werten von R12

Ic1
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Tw 1N4007

+
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-
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und C4 betragt die Verzogerung
1,1 -1,5-100Q-6,8-10°F = 11,
dennt = 1,1+ R - C. IC4 ist fiir Aus-
gangsstrome bis 200 mA ausgelegt. Die
Stromaufnahme des nachgeschalteten
Relais betrdgt etwa 100 mA, sein
Schaltstrom darf bis 6 A betragen. Das
ist etwa die Stromaufnahme eines Ge-
bldsemotors. Falls hohere Strome ge-
schaltet werden miissen, sollte ein Kfz-
Relais nachgeschaltet werden. Bei Ver-
wendung der empfohlenen Bauteile
1aBt sich die Schaltung bequem auf
einer Platine von 70 x 90 mm unter-
bringen.

Die ‘Automatik’ 146t sich aufler Funk-
tion setzen, wenn man mit einem (ge-
ring belastbaren) Schalter die Anode
von D3 an Masse legt (gestrichelt ein-
gezeichnet).

Im Stand
geht die Puste aus

Die Leerlaufdrehzahl eines Benzinmo-
tors liegt etwa bei 800—1000 U/Min.
Wihrend der Fahrt betrdgt sie iiber
1500 U/Min. Der Umschaltzeitpunkt
mul also bei etwa 1200 U/Min. liegen.

Zwischen der Frequenz der Ziindim-
pulse und der Motordrehzahl besteht
folgender Zusammenhang:

B n-Z7Z
T 30-A-L

Dabeiist n = Drehzahl, Z = Zylinder-
zahl, A = Motortakt (Zwei- oder Vier-
takt), L = Zahl der Ziindspulen. Fiir
einen iiblichen Vierzylinder-Viertakt-
motor ist die Frequenz also:

f = n/30 Hz.

1200 U/Min. entsprechen dann also ei-
ner Ziindfrequenz von 40 Hz. Daher
kann der Abgleich mit einem Impuls-
generator erfolgen, der 40 Hz auf den
Triggereingang gibt. Falls kein Impuls-
generator vorhanden ist, kann die
Grobeinstellung mit einem Voltmeter
am MefBpunkt b erfolgen. Dort miissen
bei den angegebenen Werten etwa
6,48 V eingestellt werden. (An Punkt a
liegen bei 40 Hz ca. 6,95 V. Wenn diese
Spannung mit steigender Drehzahl
sinkt, wird eingeschaltet.)

£ (Hz)

Die Feineinstellung kann im Auto bei
angeschlossener Schaltung (mit oder
ohne Drehzahlmesser) erfolgen: Das
Potentiometer wird bei Leerlauf so
eingestellt, daB gerade sicher abge-
schaltet wird. Bei leicht erhohter Dreh-
zahl mufB eingeschaltet werden. Fiir
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diese Einstellungen iiberbriickt man
am besten den Widerstand R12 mit ca.
470 k, weil andernfalls die zu lange
Verzogerung stort.

Die Schaltung kann natiirlich auch —
eventuell leicht abgewandelt — fiir an-
dere Aufgaben eingesetzt werden,
z.B., um beim Uberschreiten einer be-
stimmten Drehzahl ein Warnsignal ab-
zugeben oder um im Leerlauf einen
Campingkiihlschrank abzuschalten.

Stiickliste
Widerstande,
wenn nicht anders angegeben s W, 5%
R1 15R, 1W
R2,4 15k
R3 100R
RS 82R
R6 220R
R7 160R
R8 10k
R9 100k
R10 3k3
RI11 2k2
RI2 IMS5
Pl 22k, Spindeltrimmpoti
Kondensatoren
Cl1,2 47u/25V
C3,4 61u8/25V
Cs 680n, MKT
C6 150n, MKT
C7,8 330n, MKT
Halbleiter
DI..:3 1N4007
Z1 Z-Diode 20V
Z2,3 Z-Diode 9V1
T1 BD139
IC1 7808
1C2 SAK215
IC3 LM393
1C4 NES5S55
Sonstiges
Kartenrelais, 6 V, liegend
Platine

ol

originelle Schaltungen aus allen Berei-
chen der Elektronik. Die Schaltungen
sollten erprobt und unverdffentlicht
sein.

eine kurze Schaltungsbeschreibung mit
Schaltbild und (wenn moglich) ein Pla-
tinenlayout mit Bestiickungsplan.

jedem Einsender die Moglichkeit, ei-
nen der attraktiven Preise zu gewin-
nen. Die Preisvergabe erfolgt durch die
elrad-Redaktion unter Ausschlufl des

Rechtsweges. Malgeblich ist dabei
nicht der Umfang, sondern die Origi-
nalitdt der Bauanleitung.

Dem Gewinner des ersten Preises
‘droht’ zusitzlich eine Einladung in die
Redaktion — selbstverstindlich mit
Ubernahme samtlicher Kosten wie
Fahrt, Verpflegung, Hotel usw.

ist der 15. April 1986 (Datum des Poststempels).
Mit dem Eingang eines Beitrags erhalt der Heise-
Verlag alle Rechte zur Veréffentlichung. Fir ei-
nen veréffentlichten Beitrag erhélt der Einsender
das iibliche Honorar. Mitarbeiter des Verlags
sind von der Teilnahme ausgeschlossen.

Alle Einsendungen sind an folgende Anschrift zu
richten:

Verlag Heinz Heise GmbH
Redaktion elrad

— Schaltungswettbewerb —
Postfach 610407

3000 Hannover 61
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Eton 200 hex — 2-Weg-Balireflex-
boxen der Spitzenklasse. Standmodell
in schwarzem Klavierlack. Wert: ca.
2500,— DM

Eton — Deutschland

PRO 17 BEX — 2 Boxenbausitze (oh-
ne Holz) fiir 2-Weg-Bafireflexboxen.
Wert: ca. 640,— DM
Audax-Proraum

| elrad-Schaltungswettbewerb

Midi-Expander ‘Dynamic 12/24’ — Grundbausatz mit Gehiduse (beschrieben in

elrad 11/85). Wert: ca. 1500,— DM
Dr. Bohm

4. Preis

60-W-NDFL-Verstiarker — Komplett-
bausatz mit Gehiduse (beschrieben in
elrad 2—3/84). Wert: ca. 600,— DM
Diesselhorst Elektronik

5. Preis

Entertainer — Miniorgel mit 4Y>-Ok-
tav-Keybord, Rhythmusgerit und ein-
gebautem Verstarker mit Lautspre-
chern. Wert: ca. 590,— DM

Wersi electronic GmbH + Co. KG

6. Preis

SA-100, 6-Kanal-Mischpult
Wert: ca. 270,— DM
Conrad electronic

7. Preis

MPX 5000, 6-Kanal-Mischpult
Wert: ca. 230,— DM
Monacor

8. Preis

MPX 4000, 5-Kanal-Mischpult
Wert: ca. 210,— DM
Monacor

9. Preis
Ein Buchpaket aus dem Frech-Verlag

10. Preis

Jahres-Abonnement nach Wahl:
elrad, c¢’t, INPUT, HiFi-Vision

11. bis 14. Preis

Eine CD oder LP aus dem Heise-
Verlag

15. bis 20. Preis
Ein Buchpaket aus dem Heise-Verlag
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L. Foreman, PAOVT

Da im Gegensatz zu einem
normalen, terrestrischen
Fernsehsender unsere bisher
empfangbaren Satelliten-
Sender frequenzmoduliert sind
(erdgebundene TV-Sender sind
fiir den Bildinhalt amplituden-
moduliert), braucht man auch
auf der Empfédngerseite andere
Demodulatorschaltungen als
beim liblichen Fernseher.

Es gibt nun verschiedene
Moglichkeiten, das Video-
Signal aus der zweiten ZF
zuriickzugewinnen. Zu den
populérsten Verfahren zahlen
der Quadraturdetektor mit dem
IC TAA661 und die Phase-
Locked-Loop-Schaltung (PLL)
mit einem NE 564. Mit der
Anwendung des NE 564
beschiftigten sich zahlreiche
Veroffentlichungen, und
wegen der hervorragenden
Eigenschaften wurde dieses IC
als zentraler Baustein in
unserem FM-Demodulator
gewabhlt.

Indoor Unit: :
Video-Demodulator

Bild 1 zeigt die Innenschaltung des
NE 564. Das IC enthélt iiber 50 Transi-
storen sowie mehrere dutzend Wider-
stande und Dioden. Zur Theorie von
PLL-Schaltungen sind einige hochge-
lehrte Biicher verfafit worden, jedes
mit dem Umfang eines elrad-Jahr-
gangs. Die PLL-Schaltungstechnik ist
iibrigens nicht speziell fiir Satelliten-
Empfangsanlagen erdacht worden,
sondern zum Beispiel fiir die Frequenz-
synthese von Oszillatoren (die in Inter-
vallen einstellbar sind), fiir Meflsender

A 1T

. | Phasen
Komparator
L l:

Das Innenleben des
Demodulator-ICs
NE 564: Mehr als

50 Transistoren und
einige Dutzend passi-
ver Bauteile!
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oder Signalgeneratoren, fiir das Ver-
fahren des ‘Frequency Shift Keying’
(FSK, Telex) und &hnliche kommer-
zielle Aktivitdten. In FM-Demodulato-
ren bieten PLL-Schaltungen als riick-
gekoppelte Systeme vor allem den Vor-
teil, daB das erzielbare Signal/Rausch-
verhiltnis besser ist als bei (sogenann-
ten) normalen Demodulatoren.

Etwas PLL-Theorie

Bei der Frequenzmodulation gilt fiir

den sogenannten Modulationsindex
AF

n=i- =

Frequenzhub
max. Modulationsfrequenz

Bei einem Modulationsindex n = 5 be-
tragt somit der Frequenzhub das Fiinf-
fache der hochsten Modulationsfre-
quenz. Je hoher die Indexziffer 5 ist,
desto groBer der ‘Gewinn’ im Signal/
Rausch-Verhiltnis, er geht aber auf
Kosten der Bandbreite.

Hierzu eine kleine Rechnung:

Jeder kennt die Tatsache, dafi Mono-
sender auf UKW — im Vergleich zu
einem gleichstarken Stereosender —

elrad 1986, Heft 2



wesentlich weniger Rauschen horen
lassen. Warum?

Im Monobetrieb ist die hochste zu
iibertragende =~ Modulationsfrequenz
15kHz. Der Frequenzhub des Senders
betridgt =75 kHz; damit ergibt sich ein
Modulationsindex von

(T
Ein Stereosender dagegen, der die
R+L- und R-L-Informationen tber-
tragt, benotigt als obere Modulations-
frequenz ca. 53 kHz. Der Frequenzhub
betrdgt aber weiterhin =75 kHz, und
der Modulationsindex ist nur noch

_ 5
T 53
Je groBer also die Bandbreite, desto

hoher ist auch das systembedingte
Rauschen.

1,4

Die minimale Bandbreite fiir Videosi-
gnale mit akzeptablen Qualititsanfor-
derungen ist Bmin = 2 fm (n+1).
Wenn allerdings nur ein Seitenband
ubertragen wird (vestigial sideband
transmission), kann die erforderliche
Bandbreite auf etwa die Hilfte redu-
ziert werden.

Die FM-Schwelle ist anders!

Die Frequenzmodulation hat einen ty-
pischen C/N-Schwellenwert (C/N:
carrier/noise = Tréager/Rauschen).
Oberhalb dieser Schwelle ist der Zu-
sammenhang zwischen Videosignal/

Rauschen und HF-Signal/Rauschen li-
near. Direkt unterhalb des Schwellen-
wertes (auch wenn es nur wenig ist)
verschlechtert sich das Videosignal/
Rausch-Verhiltnis dramatisch. Dieser
Zusammenhang ist in Bild 2a angege-
ben. Die FM-Schwelle ist also als der
kleinste Wert des Verhiltnisses HF-
Signal/Rauschen anzusehen, fiir den
ein bestimmter Modulationsindex
noch sinnvoll ist. Unterhalb der
Schwelle kann das gewiinschte oder be-
notigte Videosignal/Rauschverhiltnis
nur mit einer kleineren Bandbreite er-
reicht werden, also mit einer niedrige-
ren Modulationsfrequenz, das heift
mit weniger Details in der Bildwieder-
gabe.

Die klassischen FM-Demodulatoren
(Normaldemodulatoren, ND in Bild 2b)
konnen die theoretisch mogliche Ver-
besserung (gestrichelte Linie in Bild 2a)
nicht erreichen. Mit riickgekoppelten
Systemen wie dem PLL-FM-Demodu-
lator (schwellenverbessernder Demo-
dulator, DD in Bild 2b) wird der
Grenzwert besser angendhert.

Die Schaltung im
Schnelidurchgang

Das frequenzmodulierte ZF-Signal
liegt an Pin 6, dem Eingang des
‘Limiters’. Die  Aufgabe dieses
Limiters (Begrenzers) ist es, dem Pha-
senvergleicher  (Phasenkomparator)
ein Signal mit konstanter Amplitude
und konstantem Pegel zu liefern
— selbstverstiandlich muf} eine be-

60

dB n= 1.6’/”20 y
T ey ‘/

50 17
Ps b /
—= (Video) (& 7
PN | //// /
40 =+
¢

30

| k/
]
20 !

Bild 2a. Zusammenhang von Modulations-
Index n mit dem erzielbaren Rauschabstand.
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4 Rauschabstand

1dB /

0 10 dB 14 dB

C/N

Schwelle 1

— Schwelle 2

Bild 2b. FM-Demodulatoren mit PLL-Schal-
tungen (DD) werten noch schlechtere C/N-Ab-
stande aus als normale Demodulatoren (ND).

stimmte minimale Amplitude gegeben
sein. Da die Anschliisse 3 und 9 mitein-
ander verbunden sind, findet standig

. ein Phasenvergleich zwischen der mo-

dulierten ZF und der momentanen Fre-
quenz des VCOs statt (VCO = span-
nungsgesteuerter Oszillator). Diese
VCO-Frequenz, die mit der frequenz-
modulierten ZF, also dem Eingangs-
signal der Schaltung {ibereinstimmt,
14Bt sich von aullen einstellen, und
zwar mit dem Trimmer zwischen den
Anschliissen 12 und 13.

Die Riickkopplung der PLL, eine soge-
nannte Schleife, wird iiber die An-
schliisse 4 und 5 vervollstindigt. Mit
einem IC-internen Widerstand von 1k3
bilden die entsprechenden Bauelemen-
te einen Tiefpal3. Durch einen Strom,
der hochohmig iiber Pin 2 eingekop-
pelt wird, 146t sich die Empfindlichkeit
des Phasenkomparators beeinflussen.

Uber AnschluB3 10 wird der VCO ge-
meinsam mit der ersten Verstarkerstu-
fe an die Betriebsspannung gelegt.
Pin 11 bildet mit dem nach Masse fiih-
renden Widerstand den Ausgang eines
Emitterfolgers; an diesem Anschluf}
kann die VCO-Frequenz mit einem
Frequenzzéhler gemessen werden. Die
Frequenz 146t sich in einem grofBen Be-
reich wahlen, sie hidngt von der zwi-
schen Pin 12 und 13 eingestellten Ka-
pazitdt ab. Als hochste Arbeitsfre-
quenz fiir den Typ NE 564 nennen die
Datenblétter der Hersteller 45 MHz.
Fir die ‘Militdr’-Version SE 564 wer-
den dagegen 50MHz garantiert. Bei
beiden Ausfithrungen gilt jedoch, daf
normalerweise 60 MHz...65MHz er-
reichbar sind. Ausgesuchte Exemplare
arbeiten sogar noch im Bereich
70 MHz. . .80 MHz.

Bei den frithen Anwendungen des
NE 564 fiir Satelliten-Empfangsanla-
gen, vor allem in amerikanischen Kon-
zepten, wurde hartnickig an einem
‘ZF-Standard’ von 70MHz fiir die
zweite ZF festgehalten. Dies ist beson-
ders erstaunlich, da immer wieder I1C-
Probleme auftraten. In einer der ame-
rikanischen Zeitschriften wurde als
‘Losung’ des Problems ein Frequenz-
teiler 1:2 vor der PLL-Schaltung vor-
geschlagen, damit wurde jedoch das
Problem lediglich verlagert. Wenn un-
bedingt ein bestimmter PLL-Baustein
verwendet werden soll, dieser jedoch
die ‘Standard’-Frequenz nicht schafft,
dann muf3 eben die ZF niedriger ge-
wahlt werden (z. B. 50 MHz). In unse-
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rem Fall haben wir die ZF auf 50 MHz
festgelegt. Mit dem Miniaturtrimmer
CV1 4Bt sich der Oszillator auf diese
Frequenz einstellen.

Einige Einzelheiten

Bild 3 zeigt die vollstindige Schaltung
des FM-Demodulators. Die Transistor-
Eingangsstufe vor der PLL ist mit
einem BFY 90 bestiickt, jedoch kénnen
auch Typen wie BFT 66, BFQ 53 und
dhnliche verwendet werden.

Zwischen dem Eingang des Demodula-
tors und der Basis des Transistors liegt
ein Anpassungs- und Entkoppelnetz-
werk (R1,2,3). Vom Kollektor fiihrt
eine Reihenschaltung aus Widerstand
und Kondensator auf einen Spitzende-
tektor, der mit zwei Germaniumdioden
aufgebaut ist und eine Gleichspannung
liefert, die zur Feldstarkemessung her-
angezogen werden kann.

Am Ausgang des NES564 liegt ein
Emitterfolger, aufgebaut mit dem Typ
BC 547. Diese Stufe hat drei Ausginge:
@ Video-Signal

@ Ton-Untertriger SMHz. ..8 MHz

@® AFC (fiir automatische Frequenz-
korrektur)

Das Signal des AFC-Ausgangs dient
zur Steuerung einer Anti-Dispersions-
schaltung bei Empfang des russischen
Senders Horizont.

Der Videoverstarker ist mit dem
IC NES592 aufgebaut. Zwischen dem
Emitterfolger am Ausgang der PLL
und dem Eingang des Videoverstirkers
sind zwei Filter angeordnet:

@ Deemphasis (Bild 4, links) fiir PAL
oder SECAM

@ TiefpaBl (Bild 4, rechts) als Sperre
fiir den Ton-Untertrédger

Dank der beiden Elkos C16 und C21
(Ausgang Emitterfolger, Eingang Vi-
deoverstarker) werden die Gleichspan-
nungseinstellungen nicht von den Fil-
tern beeinflufit. Diese Kapazititen soll-
ten jeweils den Wert von 100 uF haben;
es ist jedoch besser, 200-uF-Kondensa-
toren einzusetzen.

Mit dem 10-k-Poti ist die Verstarkung
des NE 592 einstellbar. Die beiden
Ausgénge 7 und 8 liefern das verstirk-
te Videosignal normal (7) und inver-
tiert (8). Auf der Platine sind drei Lot-
stifte vorgesehen, so daB mit einem
Schalter oder durch Umléten das
Videosignal ‘umgepolt’ werden kann.

Der Gleichspannungspegel von 7,5V
elrad 1986, Heft 2



zeigt.

1500

Bild 4. Die Deemphasis-Schaltung und die Tontréger-Sperre sind hier noch einmal separat ge-

am Ausgang des Videoverstarkers ist
fiir die weitere Signalverarbeitung un-
giinstig, deshalb wird der Pegel zu-
nichst mit einer Z-Diode 6V8 herabge-
setzt. Prinzipiell konnte das Videosi-
gnal am Emitter des ersten Transistors
hinter dem Videoverstiarker ausgekop-
pelt werden. Aufgrund der besonderen
Sendetechnik (Energie-Dispersion) ist
jedoch noch eine weitere Stufe erfor-
derlich.

Energie-Dispersion ist nétig

In allen frequenzmodulierten Fernseh-
satelliten-Systemen wird das Verfahren
der sogenannten Energie-Dispersion
angewendet (Energie-Verwischung,
energy dispersal), um eventuelle Stor-
einfliisse auf terrestrische Richtfunk-
strecken zu vermeiden. Hierbei wird
der Triger des Satellitensenders mit
einer (von der eigentlichen Nutzmodu-
lation unabhingigen) Wechselspan-
nung frequenzmoduliert. Beim russi-
schen Sender Horizont verwendet man
dazu eine Dreieck-Modulationsspan-
nung von 2,5 Hz, bei ECS-1 und Intel-
sat betridgt die Frequenz 25 Hz. Ohne
Korrekturmafinahme im Empfianger
wiirde das Fernsehbild mit der Modu-
lationsfrequenz ‘pumpen’, der Effekt
ist deutlich wahrzunehmen und zeigt
sich auch, wenn man das Ausgangssi-
gnal der ersten Mischstufe mit einem
gewohnlichen Fernsehgerdt auf Ka-
nal 21...30 beobachtet oder sich das
Ausgangssignal der zweiten Mischstufe
- auf Kanal 2 oder 3 ansieht.

Eine Klemmschaltung vor der letzten
Transistorstufe des FM-Demodulators
sorgt nun dafiir, dafl der Gleichspan-
nungsanteil des Videosignals konstant
bleibt und somit die sehr niederfre-
quente  Dreieckmodulation unter-
driickt wird. Als Diode D4 soll ein
schneller Schottky-Typ (z. B. HP 5082-
2800 oder Siemens BAS 70-02) verwen-
det werden, notfalls tut es jedoch auch
eine ordindre 1N914. Die Z-Diode

elrad 1986, Heft 2

6,2V ist in keiner Hinsicht kritisch;
5,6V oder 6,8V sind ebenfalls zulds-
sig.

Fiir den russischen Satelliten Horizont
ist diese Klemmschaltung nicht ausrei-
chend; hierfiir wére eine Anti-Disper-
sionsschaltung notig, die von der PLL
(AFC-Ausgang) ein Signal erhélt und
den Oszillator der zweiten Mischstufe
nachregelt.

Tips zum Bau

Fiir die Platine ist doppelseitig be-
schichtetes Epoxy-Material zu verwen-
den; die entsprechenden Platinen-
Layouts finden Sie am Ende des Hef-
tes.

Achten Sie beim Bestiicken der Platine
darauf, daB zwischen den Unterseiten
der Bauteile und der Platinenoberflé-
che keine Kurzschliisse entstehen. Alle
Teile, die einseitig auf Masse gelegt
sind, miissen sowohl auf der Oberseite
als auch auf der Unterseite verlotet
werden. Die Bauteilqualitat fir das
Deemphasisfilter und die Tontréger-
sperre ist einigermaflen heikel. Als Wi-
derstdnde sind Metallfilm-Typen vor-
zuziehen, und bei den Kondensatoren
sollten ‘Styroflexer’ mit moglichst
guter Genauigkeit verwendet werden.

Anstelle der 3-pF-Kondensatoren sind
auch 3,3- oder 2,7-pF-Exemplare zu-
lassig. Die Elkos sind iiberwiegend ste-
hend zu montieren. Die tibrigen Kon-
densatoren sind MKT-Typen mit dem
Rastermal} 7,5 mm. Auller den bereits
erwahnten Lotstiften am Ausgang des
NE 592 sind weitere Stifte vorgesehen.
Hier werden die Leitungen zur ‘Au-
Benwelt’ angeschlossen.

Die bestiickte Platine wird in ein Stan-
dard-WeiB3blechgehduse 148 x74 mm
eingebaut, Hohe 50 mm. Es ist nicht
erforderlich, die Platine rundherum an
das Gehiduse anzul6ten; es geniigt, an
einigen Punkten auf dem Umfang der
Platine eine Lotverbindung zum Ge-
hduse herzustellen. Fiir den ZF-Ein-
gang sowie den Video-Ausgang kann
eine BNC-Verbindung verwendet wer-
den; billiger ist es allerdings, das Si-

Fiir unseren Musteraufbau verwendeten wir
SMC-Stecker: klein, gut und teuer.

o




gnalkabel unmittelbar auf der Platine
anzuschlieBen. Fir die Ausginge
Video und Ton-Untertrdger kénnen
auch isolierte, kapazitidtsarme Glas-
oder Teflon-Durchfithrungen verwen-
det werden. Fiir die Speisespannung
und das S-Meter-Signal ist es zweck-
miBig, Durchfithrungskondensatoren
mit einer Kapazitdt von 1 nF oder mehr
einzusetzen.

Fir die Messung der Feldstiarke
(S-Meter) eignet sich jedes kleine Mef3-
instrument mit S0uA oder 100uA
Vollausschlag. Der
widerstand ist in der GréBenordnung
10k...50k so zu dimensionieren, daf}
bei Empfang eines starken Satelliten-
signals ca. 70 % Vollausschlag ange-
zeigt werden. Sollte das Instrument
einen héheren MeB3werkstrom benoti-
gen, so mul} zusitzlich eine einfache
Transistorschaltung als Treiber vorge-
sehen werden.

Kontrolie der
Oszillatorfrequenz

Mit einem Frequenzzédhler kann (ohne
Signal am ZF-Eingang) die Oszillator-
frequenz am MeBpunkt VCO kontrol-
liert werden. Der MeB3punkt liegt iiber
den Kondensator C14 am Ausgang 11
des NE 564. Im Normalbetrieb ist der
MefBpunkt mit 50 Q nach Masse abge-
schlossen; wihrend der Frequenzmes-
sung ist der Widerstand, falls erforder-
lich, zu entfernen.

Weniger aufwendig ist folgendes Ver-
fahren: Man bringt die Antenne eines
Rundfunkgerdtes (UKW-Bereich) in
die Ndhe der Platine und stellt den
Empfanger auf 100MHz ein. Dreht
man nun am Trimmer, so muf} bei
50MHz VCO-Frequenz ein starker

Tréger, ndmlich die 2. Harmonische
der Oszillatorfrequenz, zu horen sein.
Uber einen NF-Verstirker am Video-
Ausgang und mit einem Drahtende als
Antenne an der Basis des BFY 90 miis-
sen viele Kurzwellensender zu horen
sein. Falls man jedoch das in der letz-
ten Ausgabe beschriebene Eingangsteil
der Indoor-Unit (UHF-Tuner mit ZF-
Verstédrker) mit dem hier vorgestellten
Demodulator verbindet und versucht,
einen ‘normalen’ Fernsehsender via

UHF-Antenne auf den Schirm zu be-
kommen, wird nicht viel Sinnvolles zu
sehen sein: Mit AM-Signalen kann
unser FM-Demodulator nicht viel an-
fangen. Bei einer vorsichtigen Einstel-
lung der Regelspannung sowohl am
Tuner als auch im ZF-Verstarker (un-
terhalb des Begrenzungseinsatzes) und
bei Abstimmung des Senders neben
das Feldstdrke-Maximum kann durch-
aus ein stehendes Schwarz/Weif3-Bild
erzielt werden.

MeBwerk-Vor-
Stiickliste
— PLL/Video —
Widerstdande 4 W, 5 % C3 10u/16 V Tantal
R1,2 8R2 Cs,8 100n MKT
R3 150R C10 100p Styroflex
R4 47k Cl11,12 3p Scheibenkerko
R5,7,9,10 1k C16,21 220u/16 V Elko
R6 27k C23,24 1004/16 V Elko
R8 100R C17 2n7 Styroflex
RI11 100k C18 82p Styroflex
R12 2k2 C19 68p Styroflex
R13 5IR C20 220p Styroflex
R14,15 10k C26,29 470u/16 V Elko
R16 220R C27 1u/35V Tantal
R17 8k2 C28 22 14/35V Elko
R18,31 560R C30,31 10n MKT
R19 270R
R20 18k .
R21,23,24,26 150R Metallf. Trimmer
R22 560R Metallf. CVl1 1,4—10p (Valvo) Kennfarbe Gelb
R25 39R Metallf.
R27,28,34 10k Sisiilein
R29,30 4k7 L1 68 uH
R32 1k2 L2 2,241
R33 330R L3 3’3,uH
R35 470R !
Potentiometer Halbleiter
L 10K IC1 NES64 (Valvo)
IC2 NES592 (Valvo)
Kondensatoren 1C3 7812
C1 In MKT
noom
14,15,22,25 10n MKT T3 By
T4 BC547
D1,2 IN34
D3 6V8 Zener
D4 BAS 70-02 (Siemens)
D5 6V2 Zener
Verschiedenes
Weillblechgehduse 148 x74x30, 2 Durchfiih-
rungskondensatoren 1n, 4 Teflondurchfiihrun-
gen, Platine, doppeleitig

Der Bestiickungsplan unserer doppelseitig ka-
schierten Platine. Achten Sie darauf, dal} die
Bauteile mit der Masseflache keine Kurzschliis-
se verursachen.

elrad 1986, Heft 2




Schaltungen

Hinweis: Fortsetzung aus der Ausgabe 1/86

Triggerung mit
Unijunction-
Transistoren

Ein Lampendimmer ohne tote Zo-
ne am Einstellpotentiometer 14aBt
sich durch eine netzsynchronisierte
Schaltung mit einem Unijunction-
Transistor realisieren, der den
Triac in jeder Halbperiode der
Netzspannung triggert. Die Einstel-
lung des Ziindzeitpunktes erfolgt
wiederum iiber ein RC-Netzwerk.
Der Unijunction-Transistor wird
mit 12 V Gleichspannung gespeist,
die direkt aus der Netzwechselspan-
nung iiber R1-D1-ZD1 und C1 ge-
wonnen wird. Der Unijunction-
Transistor T4 wird Uber den aus
T1...T3 bestehenden Nullspan-
nungsdetektor mit der Netzspan-
nung synchronisiert. Der Transi-
stor T3 wird iiber T1 und T2 einge-
schaltet und liefert die Betriebs-
spannung fiir den Unijunction-
Transistor nur dann, wenn der Mo-

mentanwert der Netzspannung von
Null verschieden ist. Das bedeutet,
daB der Unijunction-Transistor
keine Betriebsspannung erhalt, so-
lange sich die Netzspannung in der
Nihe der Nulldurchgédnge bewegt
und umgekehrt.

So wird unmittelbar nach dem Be-
ginn jeder Halbperiode die Be-
triebsspannung iiber T3 an den
Unijunction-Transistor gelegt.
Kurz nach dem Anlegen der Be-
triebsspannung (definiert durch die
Zeitkonstante aus R5-RV1-C2) lie-
fert der Unijunction-Transistor T4
einen Triggerimpuls an das Gate
des Triacs und schaltet den Triac
ein, so daB er fiir den Rest der gera-
de anstehenden Halbperiode die
Netzspannung an die Lampe legen
kann. Am Ende jeder Halbperiode
werden der Triac und der Unijunc-
tion-Transistor auf den Anfangszu-
stand zuriickgesetzt, so daBl jeder
Trigger- und Ziindvorgang netz-
synchronisiert erfolgt.

22i

6k8
5W D
TN 4004
w12V
R2 +
[] 100k 2D
T 12V
C1 s
270, o
15V
.‘ 270k
En
T2
2N3904
R3
12k

Bild 16. Unijunction-Transistor-getriggerte Dimmerschaltung ohne tote

Zone.

Bild 17. Steuerschaltung fiir weiches Einschalten.
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Bild 18. Dimmer mit weichem Einschaltvorgang zur Verwendung in der

Schaltung nach Bild 16.

Bei der Schaltung nach Bild 16 tritt
am Potentiometer RV1 absolut
kein toter Gang mehr auf. Diese
Schaltung 146t sich erweitern.
Bild 17 zeigt einen Zusatz, der ein
weiches Einschalten der ange-
schlossenen Glithlampe bewirkt; sie
erreicht ihre volle Helligkeit erst
nach ca. 2 s. Diese Schaltung ver-
hindert damit den hohen Einschalt-
strom der kalten Glithlampe und
verlangert erheblich ihre Lebens-
dauer. Allerdings handelt es sich
hier um eine theoretische Schal-
tung, die nur zur Erlauterung der
Funktionsweise dienen soll: Das
Dimmer-Poti RV1 ist ndmlich ent-
fallen!

Beim erstmaligen Einschalten ist
C4 total entladen und wirkt wie ein
Kurzschluf}, so daB sich C2 nur
iiber den hochohmigen Wider-
stand R8 aufladen kann. Der Uni-
junction-Transistor kann dadurch
den Triac erst kurz vor Ende einer
jeden Halbperiode triggern, so daf
die Lampe nur mit geringer Hellig-
keit leuchtet. C4 1adt sich nun lang-
sam iiber R9 auf, wodurch sich
auch die Ladespannung an C2 er-
hoht. Dadurch wird die Triggerzeit-
konstante fiir den Unijunction-
Transistor verringert, und der Triac
ziindet bereits frither, was eine gro-
Rere Helligkeit der angeschlossenen
Glithlampe zur Folge hat. Wenn C4
voll geladen ist (nach etwa 2 s), er-
reicht die Lampe ihre volle Hellig-
keit.

Die Schaltung in Bild 18 arbeitet als
Dimmer mit weichem Einschaltver-
halten. In den Schaltungen nach
Bild 17 und 18 verhindert die Di-
ode D2, daf} sich C4 tiber den Uni-
junction-Transistor entlddt, wenn
dieser ziindet. D4 entldadt C4 auto-
matisch iiber R10 und setzt so die

Schaltung zuriick, wenn sie abge-
schaltet wird.

Schaltungen
mit dem IC $566B

Die Helligkeit einer wechselspan-
nungsgespeisten Glithlampe 1aBt
sich auch mit einem speziellen IC,
dem S566B von Siemens, steuern.
Der Chip ist in einem Dual-In-Line-
Gehiduse mit 8 Anschliissen unter-
gebracht. Bild 19 zeigt die An-
schluf3belegung.

+Up (Vo) O 1 ~ 8 [ Ausgang
cr g2 7B -Ub Vaa)
c; fa ®%%% s o Enveiterungs-
g’:gg;; 4 5 1 Sensoreing.
Bild 19. Anschlufibelegung des

ICs S566B.

Der S566B ist ein sehr aufwendig
gestaltetes IC, das sowohl die
Steuerung iiber Sensorkontakte als
auch iiber mechanisch betédtigte
Drucktastenschalter erlaubt. Es
konnen sogar Optokoppler ange-
schlossen werden.

Das IC liefert einen phasenverzo-
gerten Triggerimpuls an einen
Triac; der Triggerzeitpunkt wird
abwechselnd zum Beginn einer
Halbperiode hin verschoben (Erho-
hung der Helligkeit) oder zum Ende
der Halbperiode (Verminderung
der Helligkeit), wenn man den Sen-
sorkontakt oder den Taster betd-
tigt. In jedem Fall speichert das IC
den zuletzt eingestellten Hellig-
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Schaltungen

muf} der komplette Sender jedoch

R2 Ci__f" so klein sein, daBl er ohne weiteres
w TN in <.11e Hand.paBt. Er muf} von Bat-
W Z50v o3 i ._l 47 terien gespeist werden kénnen und
w1y, 1004 2N 3804 7 6 4M7 eine ausreichende Batterielebens-
l ]]010 e 157 oAl 8 dauer auch bei kontinuierlichem
1 i R Gebrauch gewahrleisten. Diese sich
Mp O 000 RE N SISg6E einander widersprechenden Anfor-
Pizg Vo 400V e v derungen lassen sich in der Schal-
2 3 tung nach Bild 23 verwirklichen,
!:]R‘ — _L _L - RS die mit der in Bild 24 gezeigten Im-
. 2R 47n 47n M7 pulsform gesteuert wird.
10k ”0"T Das codierte Infrarotsendesignal
! ; (Bild 24) besteht aus einem Impuls-

Bild 20. Hochwertiger Dimmer mit Sensorsteuerung.

paket von 20-kHz-Impulsen, das
eine Millisekunde dauert und sich

keitswert, wenn der Sensor oder der
Taster losgelassen wird.

Das IC beinhaltet einen Detektor,
der auf kurzes Beriihren des Sen-
sors oder des Tasters so reagiert,
dafl er die angeschlossene Lampe
auf den zuletzt eingestellten Hellig-
keitswert ein- oder ganz ausschal-
tet. Lingeres Betédtigen (mehr als
400 ms) der Sensorplatte oder der
Drucktaste schaltet das IC wieder
in den langsamen Steuermodus,
wobei die Lampenleistung langsam
von 3 % auf 97 % und dann wieder
herab auf 3 % gesteuert wird. Die-
ser Vorgang erfolgt abwechselnd,
bis der Sensor oder der Taster los-
gelassen wird. Der beim Loslassen
vorhandene Helligkeitswert wird
gespeichert.

Bild 20 zeigt eine vollstandige
Schaltung mit dem S566B. Die
Schaltung arbeitet mit einem Sen-
sor nach dem Influenzprinzip, wo-
bei der menschliche Kérper die im-
mer vorhandene Stérstrahlung der
Netzleitung auffidngt. Die so am
Sensor stehende Brummspannung
wird von dem IC ausgewertet. Die
Sensorplatte kann aus einfachen
Metallstreifen oder irgendeinem
anderen leitfdhigen Material beste-
hen und muf} moglichst nahe am IC
angebracht sein, um ungewollte
Einstrahlungen zu verhindern. Der
Bediener ist iiber die beiden Strom-
begrenzungswiderstinde R7 und
R8 ausreichend von der Netzspan-
nung isoliert. Fiir richtiges Arbei-
ten dieser Schaltung ist es zwingend
notwendig, daB’die Leitungen der
Netzspannungsversorgung wie ge-
zeigt angeschlossen werden. Die
Phase Ph muf} auf jeden Fall an
Anschluf3 -1 des ICs und der Null-
Leiter Mp an die Lampe ange-
schlossen sein.

Falls mehrere Steuereingédnge beno-
tigt werden, 1403t sich die Schaltung
— wie in Bild 21 gezeigt — erwei-
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Bild 21.
Schaltung nach Bild 20.

Drucktastengesteuerte Version der

470y - B1 |
|

Code-
Generator

Bild 23. Grundschaltung eines Fernsteuersenders nach

dem Infrarot-Prinzip.

Opto-
koppler

Bild 23.

Fernsteuer-
Eingang

20 kHz
Bild 24. Typische Codierung eines Infrarot-Senders nach

Bild 22. Anschluf} eines Opto-Kopplers an den

S566B.

tern. Hier ist die Verbindung zwi-
schen AnschluBl 6 und 7 aufge-
trennt und durch den Spannungs-
teiler aus R9 und R10 ersetzt. Der
Taster S1 liegt zwischen dem Ver-
bindungspunkt von R9 und R10
und Anschluf3 1 des ICs. Eine belie-
bige Anzahl Drucktastenschalter
konnen parallelgeschaltet werden.
Wird die Sensorsteuerung nicht be-
notigt, kann man R7, R8 und ZD1
entfernen. R6 14Bt sich dann auf
470 kQ verrringern.

Die Schaltung Bild 22 erlaubt den
Anschlufl eines Optokopplers an
das IC. Ein Sensor ist hierbei nicht
vorgesehen.

Infrarot-LEDs werden héufig in
Fernsteuerschaltungen verwendet.
Die Infrarot-LED sendet hierbei ei-

Impulssteuerung
von Infrarot-LEDs

nen codierten, unsichtbaren Licht-
strahl aus, der von einer entspre-
chend ausgesuchten Infrarotdiode
empfangen und in einer speziellen
Schaltung decodiert wird.

Um einen brauchbaren Ansprech-
bereich (bis zu 10 m) zu erreichen,
muf} der Durchlafistrom der Infra-
rot-LED schon einige 100 mA be-
tragen. Um praxisgerecht zu sein,

alle 51 ms wiederholt, d.h., ein
Tastverhéltnis von 1:50 aufweist.
Der Sender erzeugt Spitzenstrome
fiir die Infrarot-LED von etwa
600 mA, was einem mittleren
Strom von 300 mA wéhrend der
Abstrahlung des Impulspaketes
entspricht. Der mittlere Strom fir
die gesamte Tastperiode betragt je-
doch nur 6 mA.

Die Steuerimpulse werden tiber R3
an die Basis von T2 gelegt. Beim
log. ‘1’ des Impulses wird T2 in die
Sattigung gesteuert und schaltet T
voll durch. Uber den Strombegren-
zungswiderstand R1 flieBen dann
etwa 600 mA in die Infrarot-LED.
Liegt der Steuerimpuls auf log. ‘0,
flieBt kein Strom in die LED. Der
Kondensator C1 wirkt als niederoh-
miger Energiespeicher und liefert
die relativ hohen Treiberstrome fiir
die LED. Diese hohen Strome kann
die Batterie Bl alleine nicht auf-
bringen. O
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Bauelemente

Opto-Koppler

Grundiagen und typische

Anwendungen

Zu den wichtigsten optoelektroni-
schen Bauelementen gehort heute
der ‘Opto-Koppler’. Er besteht im
allgemeinen aus einer LED und ei-
nem Fototransistor, wobei die LED
direkt vor dem Fototransistor ange-
ordnet ist. Beide Bauelemente sind
in einem gemeinsamen Geh&use un-
tergebracht, iiberwiegend im 6-
oder 8poligen DIL-Gehduse.

Grundlagen der
Opto-Koppler

Die LED ist ein Lichtsender, der
Fototransistor ein Lichtempfanger.
Ordnet man nun beide Bauelemen-
te so voreinander an, daf} das Licht
der LED direkt in das Fenster des
Fototransistors fallt, stellt man
fest, daB der Innenwiderstand des
Transistors vom Strom durch die
LED abhingig ist. Das gilt auch,
wenn beide Bauelemente physika-
lisch voneinander getrennt sind.

In Bild 1 ist die grundsétzliche An-
ordnung der beiden Bauelemente
und in Bild 2 die Prinzipschaltung
dargestellt. Der Name Opto-Kopp-
ler ist sehr zutreffend, da der Ein-
gang (die LED) und der Ausgang
(der Foto-Transistor) nur optisch
miteinander gekoppelt sind, jedoch
nicht in elektrischer Verbindung
stehen.

Ist der Taster S1 in der Schaltung
nach Bild 2 geoffnet, flieft kein
Strom durch die LED. Der Foto-
transistor T1 empfingt kein Licht
und ist gesperrt. Da kein Strom
flieBt, entsteht auch kein Span-
nungsabfall am Widerstand R2.
Schlieft man S1, fliet Strom tiber
R1 durch die LED. Das erzeugte
Licht féllt auf die Oberflache von
T1 und bewirkt, daB der Transistor
in den leitenden Zustand iibergeht
und an R2 ein Spannungsabfall ent-
steht, der das Ausgangssignal des
Opto-Kopplers darstellt.

Die einfache Schaltung nach Bild 2
14Bt sich nur fiir digitale Ein- und
Ausgangssignale verwenden. Man
kann die Schaltung jedoch abén-
dern, so daB} auch analoge Signale
iibertragen werden konnen.

Die wichtigste Eigenschaft des
Opto-Kopplers nach Bild 1 besteht
darin, daB Eingang und Ausgang
elektrisch vollstandig voneinander
isoliert sind. Haufig weisen Opto-
Koppler zwischen Ein- und Aus-
gang eine so gute Isolation auf, daB}
die Spannungsdifferenz zwischen
Ein- und Ausgang mehrere hundert
oder sogar tausend Volt betragen
kann, ohne daB Riickwirkungen
vom Ausgang zum Eingang auftre-
ten oder die Arbeitsweise des Bau-

elementes in irgendeiner Weise be-
einfluft wird. Der Opto-Koppler
ermoglicht so die galvanische Tren-
nung digitaler Schaltkreise, die mit
Ubertragern oder #dhnlichen Bau-
elementen nur unter Schwierigkei-
ten durchfithrbar wire.

Eine typische Anwendung dieser
Art Opto-Koppler ist der Einsatz in
Schnittstellen digitaler Schaltun-
gen, z. B. der Ubergang von einem
Nieder- zu einem Hochspannungs-
schaltkreis (oder umgekehrt). So
lassen sich beispielsweise am Netz
arbeitende Thyristoren oder Triacs
von der Steuerelektronik isolieren.
Ebenso eignen sich Opto-Koppler
als Bindeglied zwischen Computer-
ausgang und Leistungselektronik.
Grundsétzlich lassen sich die Ele-
mente immer dann sinnvoll verwen-
den, wenn in digitalen Schaltungen
verlangt wird, daBl zwei Schaltkrei-
se voneinander galvanisch getrennt
sein miissen; sie konnen auch
Kleinleistungsrelais und Impuls-
iibertrager in vielen Anwendungen
ersetzen.

Spezielle
Ausfiihrungen

Bei dem Opto-Koppler nach Bild 1
handelt es sich um ein sehr einfa-
ches Bauelement, das sich haupt-
sichlich zur elektrischen Trennung
zweier digitaler Schaltungssysteme
eignet. In den Bildern 3 und 4 sind
zwei weitere gebriduchliche Ausfiih-
rungen dargestellt. Das Element in
Bild 3 wird haufig auch als Gabel-
lichtschranke bezeichnet. Zwischen
der LED und dem Fenster des
Fototransistors befindet sich ein

lichtundurchldassiges

/Gehduse

Kollektor

Schlitz

Tl l

: : Aus
LED 1

qr

Kathode Photo-
transistor

Optokoppler

Emitter

Bild 3. Gabellichtschranke.

Bild 1. Grundaufbau eines Opto-Kopplers.

Reflektor
S *Uy =18V
——
o0—o0 o— L — —9o
? -
5V = &
R1
150R LED 11 R
4kT Aus
null Volt

Bild 2. Grundschaltung eines Opto-Kopplers.

Externer

Optokoppler

Bild 4. Mit einem Reflektor arbeitender Opto-Koppler.
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Schlitz, so dal man durch Einfiih-
ren eines lichtundurchlédssigen
Streifens in den Schlitz den Licht-
strahl unterbrechen kann.

Gabellichtschranken eignen sich
beispielsweise sehr gut als Band-
endeabschalter in Magnetbandgera-
ten, als Endschalter irgendwelcher
mechanischer Systeme oder als Si-
cherheitsschalter.

Bei dem Bauelement in Bild 4 han-
delt es sich um einen Opto-Kopp-
ler, dessen LED und Fototransistor
in einem bestimmten Winkel zuein-
ander angeordnet sind, so daf}
durch den duBleren Reflektor der
von der LED ausgehende Licht-
strahl zum Fototransistor reflek-
tiert werden kann. Die optische
Verbindung zwischen der LED und
dem Fototransistor wird hier durch
einen duBeren Reflektor hergestellt.
Der maximal zulédssige Abstand
zwischen dem Element und dem
Reflektor betréigt meistens nur eini-
ge Millimeter. Diese Ausfithrung
eignet sich recht gut als Positions-
melder bzw. Drehzahlgeber. Als
Reflektor wird hdufig eine diinne
Aluminiumfolie verwendet, die sich
problemlos auf die bewegten me-
chanischen Teile aufkleben 14ft.

Ubertragungs-
verhéaltnisse

Einer der wichtigsten Parameter
eines Opto-Kopplers ist der Kopp-
lungswirkungsgrad. Um einen gu-
ten Wirkungsgrad zu erzielen, sind
LED und Fototransistor (die nor-
malerweise im Infrarotbereich ar-
beiten) so ausgesucht, dafl beide
moglichst bei der gleichen Wellen-
lange ihre hochste Lichtausbeute
bzw. Empfindlichkeit aufweisen.

Eine brauchbare Methode zur Be-
schreibung des optischen Kopp-
lungswirkungsgrades ist die Anga-
be des sogenannten Stromiibertra-
gungsverhéltnisses zwischen Aus-
gang und Eingang des Opto-Kopp-
lers. Dies ist das Verhiltnis zwi-
schen dem Ausgangsstrom (Ic), ge-
messen am Kollektor des Fototran-
sistors, zum Eingangsstrom (Ip),
der in die LED flieit. Im allgemei-
nen wird dieses Verhéltnis als einfa-
che Zahl (z. B. 0,5) oder nach Mul-
tiplikation dieser Zahl mit 100 als
Prozentzahl (z.B. 50%) angege-
ben.

Das typische Stromiibertragungs-
verhiltnis einfacher Opto-Koppler
mit einem einzelnen Fototransistor
liegt zwischen 20% und 100 %.
Das tatsichliche typische Ubertra-
gungsverhaltnis hdngt von den Ein-
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Bauelemente

gangs- und Ausgangsbetriebsstro-
men und der Betriebsspannung des
Transistors ab. Bild 5 zeigt drei ty-
pische Kennlinien der Ausgangs/
Eingangs-Stréme, die man bei un-
terschiedlichen  Betriebsspannun-
gen des Transistors erhalt.

b s —
Ic [mA] ch“/

40 .

30

20 /

0 20 40 60 80 100
Ip [MA] —=

Bild 5. Typische Ubertragungs-
kennlinien eines einfachen Opto-
Kopplers bei unterschiedlichen Kol-
lektorspannungen des Transistors.

Es sei darauf hingewiesen, daf
durch unterschiedliche Wirkungs-
grade der LEDs und Streuungen
der Stromverstirkung der Foto-
transistoren  die  tatsdchlichen
Stromiibertragungsverhaltnisse in-
dividueller Opto-Koppler ganz er-
heblich von dem typischen Wert
abweichen kénnen. Bei einem Typ
mit einem typischen Wert von 60 %
kann der tatsachliche Wert zwi-
schen 20 % und 180 % liegen.

Weitere Parameter

Weitere wichtige Begriffe zur
Kennzeichnung eines Opto-Kopp-
lers sind:

@ [solationsspannung. Maximal
zuldssige Gleichspannung, die
zwischen Eingang und Ausgang
eines Opto-Kopplers angelegt
werden darf. Typische Werte

liegen zwischen 500V und
4000V.
® Ucegmax. Maximal  zuldssige

Gleichspannung zwischen Kol-
lektor und Emitter des Foto-

transistors.  Typische Werte
20V...80V.
® Irmax. Maximal  zuldssiger

Gleichstrom, der durch die LED
flieBen darf. Typische Werte:
40mA...100mA.

@ Bandbreite. Typische maximale
Signalfrequenz (in kHz), die
sich mit dem Element im nor-
malen Bereich iibertragen 14ft.
Typische Werte: 20kHz...
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500kHz, abhéngig u. a. von der
Konstruktion des Opto-Kopp-
lers.

Opto-Koppler
in der Praxis

Die Koppler werden von zahlrei-
chen Herstellern angeboten. Sie
sind nur in wenigen unterschiedli-
chen Gehduseformen erhiltlich,
werden aber in einer groBen Zahl
unterschiedlicher ~ Bezeichnungen
angeboten. Es wiirde den Rahmen
sprengen, alle Typen individuell
aufzuzihlen und zu beschreiben.
Die Betrachtung soll sich daher auf
einige typische Vertreter beschrin-
ken.

Ubliche Opto-Koppler gibt es in
sechs unterschiedlichen Gehéusen
und Anordnungsformen, wie in
den Bildern 6...11 dargestellt. Bei
vier dieser Elemente (Bilder 6. ..9)
handelt es sich um Ausfiihrungen,
die zur elektrischen Trennung von
Schaltkreisen verwendet werden
konnen, die restlichen zwei sind die
Gabellichtschranke (Bild 10) und
der Koppler, fiir den ein externer
Reflektor benétigt wird (Bild 11).
In der Tabelle Bild 12 sind die cha-
rakteristischen Parameter dieser
sechs Opto-Koppler aufgelistet.

Der einfache Koppler (Bild 6) vet-
wendet nur einen einzelnen Foto-
transistor und wird normalerweise
in einem Dual-In-Line-Gehduse mit
6 Anschliissen geliefert, bei dem
der Basisanschluf3 des Fototransi-
stors herausgefiihrt ist. Normaler-
weise bleibt dieser Anschlufl offen.
Dann betrdgt das Stromiibertra-
gungsverhéltnis minimal 20 %. Die
ausnutzbare Bandbreite betrigt
etwa 300kHz. Der Fototransistor
14t sich zu einer Fotodiode um-
schalten, indem man den Basisan-
schlufl (Anschlufl 6) und Emitter
(Anschlufl 4) miteinander verbin-
det. Das Stromiibertragungsver-
héltnis betrdgt dann nur noch etwa
0,2 %, aber die Bandbreite steigt
auf etwa 30 MHz.

Der Darlington-Opto-Koppler
(Bild 7) ist ebenfalls in einem Dual-
In-Line-Gehduse mit sechs An-
schliissen untergebracht. Der Basis-
anschluf3 ist auch hier extern zu-
ganglich. Wegen der hohen Strom-
verstarkung des Darlington-Paares
betragt das typische minimale
Stromiibertragungsverhéltnis etwa
300 %. Die Bandbreite ist jedoch
auf etwa 30kHz begrenzt.

Die Zweifach- und Vierfach-Kopp-
ler der Bilder 8 und 9 verwenden ei-
nen Fototransistor, bei dem der Ba-
sisanschluf} nicht herausgefiihrt ist.

1 ~ ] 6
2.[}\\ s

3 [ ] 4

Drautsicht-

Bild 6. Typischer Opto-Koppler zur
elektrischen ~ Trennung  zweier
Stromkreise.

. \ »
ZE}\\QJS
3 ] ] &

Draufsicht

Bild 7. Typischer Darlington-Opto-
Koppler zur elektrischen Trennung
zweier Stromkreise.

1 0 U ik
2[}:<]7
3 [ 13
NES QS

Draufsicht

Bild 8. Zweifach-Opto-Koppler.
1[0 = 1 15
NES 4N
N
RES AN
5 ] 0
FES 4N
7 [ . 1 10
NES 4N

Draufsicht

Bild 9. Vierfach-Opto-Koppler.

3mm ”
Bild 10. Anordnung der beiden

optoelektronischen Elemente in
einer Gabellichtschranke.

«‘ 4,6 mm

P7AN

B

/

Reflektor

Bild 11. Aufbau eines Opto-Kopp-
lers fiir die Verwendung mit exter-
nem Reflektor.

Bei den besprochenen vier Ausfiih-
rungen ist zu beachten, daf3 die Ein-
gangsanschliisse auf einer Seite des
Gehduses und die Ausgangsan-
schliisse auf der anderen Seite ange-
ordnet sind. Dadurch wird die ma-
ximal mogliche Isolationsspannung
gewihrleistet. Bei den Mehrfach-
Kopplern der Bilder 8 und 9 ist zu
beachten, dafi die Isolationsspan-
nung zwar etwa 1,5kV betréagt,
man sollte jedoch darauf achten,
dafl die Spannung zwischen zwei
benachbarten Elementen 500V
nicht iibersteigt.

Fiir die Gabellichtschranke und fur
den mit einem #ufleren Reflektor
arbeitenden Opto-Koppler gibt es
keine Angaben der Isolationsspan-
nung. Die Schlitzbreite der Gabel-
lichtschranke nach Bild 10 betragt
ca. 3mm. Es wird nur ein Fototran-
sistor verwendet. Das Stromiiber-
tragungsverhiltnis betrdgt minde-
stens 10 % und die Bandbreite etwa
300 kHz.

Die Bandbreite des mit einem Re-
flektor arbeitenden Opto-Kopplers
nach Bild 11 ist durch den Einsatz
einer Darlington-Stufe auf etwa
20 kHz begrenzt. Bei einem Reflek-
torabstand von etwa 5mm betrégt
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Bauelemente

‘Isolierender’ Opto-Koppler o | Opto-Koppler

Parameter einfache | Darlington- | Zweifach- | Vierfach- | schranke |M Externem

Ausfiihrung Typ Ausfiihrung | Ausfiihrung Reflektor
Isolier-Spannung +4kV T4kV +1,5kV +1,5kV = —
Ucemax 30V 30V 30V 30V 30V 15V
lgmax 60 mA 60 mA 100 mA 100 mA 50 mA 40mA
Stromiibertragungs-
verhiltnis Z20% =300 % =125% | 2125% Z10% 205%
Bandbreite 300 kHz 30 kHz 200 kHz 200 kHz 300 kHz 20 kHz
AnschluBbelegung Bild 6 Bild 7 Bild 8 Bild 9 Bild 10 Bild 11

Bild 12. Typische Parameter der in den Bildern 6. . . 11 vorgestellten Kopp-

ler.

das typische Stromiibertragungs-
verhaltnis nur 0,5 %, wobei voraus-
gesetzt ist, daB} der Reflektionswir-
kungsgrad des Reflektors bei etwa
90 % liegt und die LED mit einem
Strom von 40 mA betrieben wird.

Anwendungs-
hinweise

Opto-Koppler lassen sich zumeist
vollig problemlos einsetzen. Die
Eingangsseite wird wie eine norma-
le LED behandelt, die Ausgangssei-
te wie ein normaler Fototransistor.

Der Strom durch die LED muf}
durch einen vorgeschalteten Wider-
stand begrenzt werden, der, wie in
Bild 13 angedeutet, entweder an der
Anoden- oder Katodenseite der
LED angeordnet ist. Soll die LED
mit Wechselspannung gespeist wer-
den oder besteht die Moglichkeit,
daf} die Speisespannung der LED
ihre Polaritat andert, muf} die LED
durch eine auflen angeschaltete
Diode vor Verpolung geschiitzt
werden, wie es Bild 14 verdeutlicht.

+Up
R1

Aus

a)

+Ub

Aus
R1

b)

Bild 13. Der Strom durch die LED
mufl mit einem Widerstand be-
grenzt werden, der entweder auf
der Anodenseite (a) oder der Kato-
denseite (b) angeordnet werden
kann.
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E1_F

Bild 14. Die LED laft sich durch
Anbringen einer externen Diode ge-
gen Verpolung schiitzen.

+Up
R1
Ein ( - Aus
null Volt
a)

null Volt

b)

Bild 15. Ein Arbeitswiderstand, der
in Reihe mit dem Fototransistor ge-
schaltet ist, 14Bt sich entweder auf
der Kollektorseite (a) oder der
Emitterseite (b) anordnen.

Der Arbeitsstrom des Fototransi-
stors 1aBt sich durch Reihenschal-
tung eines externen Widerstandes
und des Transistors in eine Span-
nung umsetzen. Der Widerstand
kann sowohl auf der Kollektor- als
auch Emitterseite des Transistors
angeschlossen werden, wie es
Bild 15 zeigt. Je hoher der Wider-
standswert, desto hoher ist auch die
Empfindlichkeit der Schaltung,
aber desto geringer wird die Band-
breite.

Im normalen Gebrauch bleibt der

+Up

] =
Ein =t

}

R1 | Aus

null Volt

Bild 16. Falls der Basisanschluf}
herausgefithrt ist, 146t sich der
Fototransistor auch als Fotodiode
schalten.

Basisanschlul des Fototransistors
offen. Falls gewiinscht, 14Bt sich
der Fototransistor als Fotodiode
schalten, indem man Basis und
Emitter miteinander verbindet, wie
in Bild 16 dargestellt. Die Band-
breite der Schaltung wird dadurch
drastisch erhoht (typisch 30 MHz),

aber das Stromiibertragungsver-
hiltnis reduziert sich auf etwa
0,2 %.

+Up
R1
. -
Ein !_.
Aus
d RV 1
™
(s. Text)
null Volt

Bild 17. Das Stromiibertragungs-
verhaltnis ist mit RV1 einstellbar.

Andererseits kann der Basisan-
schluB auch dazu verwendet wer-
den, um das Stromiibertragungs-
verhiltnis des Opto-Kopplers zu
variieren. Dazu wird ein Wider-
stand (RV1) zwischen Basis und
Emitter geschaltet, wie es bei dem
Darlington-Fototransistor nach
Bild 17 angedeutet ist. Ist RV1 sehr
hochohmig, entspricht das Strom-
iibertragungsverhéltnis dem des
Darlington-Opto-Kopplers im nor-
malen Betrieb (typisch 300 % mini-
mal). Ist RV1 sehr niederohmig, ar-

beitet der Fototransistor als Foto-
diode, und das Stromibertragungs-
verhiltnis fallt auf etwa 0,2 %.

Einsatz in

digitalen Interface-
Schaltungen

Opto-Koppler eignen sich beson-
ders gut zum Einsatz in digitalen
Interface-Schaltungen, bei denen
Eingang und Ausgang der Schal-
tungen von  unterschiedlichen
Stromversorgungen gespeist wer-
den. Man kann sie zur elektrischen
Kopplung digitaler ICs der gleichen
Familie (TTL, CMOS usw.), digita-
ler ICs unterschiedlicher Familien
oder zur Kopplung der digitalen
Signale eines Rechners auf die Trei-
berschaltungen fiir Motoren, Re-
lais, Lampen, Thyristoren usw. ein-
setzen.

In Bild 18 ist die optische Kopplung
zweier TTL-Gatter dargestellt. Die
LED des Optokopplers und der

- Strombegrenzungswiderstand Rl

liegen zwischen der positiven Be-
triebsspannung von 5V und dem
Ausgang des als Treiber arbeiten-
den TTL-Gatters. Die LED zwi-
schen dem Ausgang des TTL-Gat-
ters und null Volt anzuschlief3en, ist
wesentlich ungiinstiger, da TTL-
Gatterausgéinge zwar relativ hohe
Strome (ca. 16mA) aufnehmen,
aber nur recht geringe Strome (ca.
400 uA) abgeben konnen.

Die typische Ausgangsspannung ei-
nes TTL-Gatters ist im Zustand
log. ‘0’ geringer als 0,4 V, kann je-
doch im log. ‘1’-Zustand eventuell
nur 2,4V betragen, falls das IC
nicht mit einem internen Pull Up-
Widerstand ausgeriistet ist. In die-
sem Fall geht der Strom durch die
LED des Kopplers nicht auf Null,
wenn der Ausgang des TTL-Gatters
auf log. ‘1’ schaltet. Dieser Nach-
teil 1aBt sich durch Hinzufiigen ei-
nes externen Pull Up-Widerstandes
(R3) beseitigen, siehe Bild 18.

Der Fototransistor des Opto-Kopp-
lers sollte, wie gezeigt, zwischen
Eingang und null Volt des TTL-ICs
liegen, da die Eingangsspannung ei-

o —0
+U =5V +Up= BV
b1 R3 b2
2k2
(s. Text) TTL-
Gatter
null Volt nult Yolt  Bild 18. Typisches

TTL-Interface.
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Bauelemente

nes TTL-Gatters auf null Volt bzw.
auf eine Spannung <800mYV gezo-
gen werden muf3, um logisch 0 zu
entsprechen. Die Schaltung nach
Bild 18 bewirkt keine Invertierung
des TTL-Signals.

Ausginge von CMOS-ICs konnen
Strome bis zu mehreren mA abge-
ben oder aufnehmen. Das als LED-
Treiber wirkende Gatter kann da-
her sowohl als Stromsenke (Bild 18)
arbeiten oder auch als Stromquelle
(Bild 19). In beiden Féallen muf} je-
doch der Wert des Widerstandes R2
grof3 genug sein, um den vollen
Spannungshub am Ausgang des
rechten Gatters zu gewéhrleisten.

In der Schaltung nach Bild 20 ist
angedeutet, wie ein Opto-Koppler
als Bindeglied zwischen einem
Computer-Ausgang (5V, S5SmA)
und einer Gleichstrommotorsteue-
rung dient, die einen 12-V-Gleich-
strommotor mit einer Stromauf-
nahme unter 1 A steuern kann.
Fithrt der Computer-Ausgang log.

‘1°, so fliet durch die LED kein
Strom. Der Fototransistor ist ge-
sperrt, und der Motor wird iiber die
beiden Transistoren T1 und T2 ein-
geschaltet. Liegt am Computer-
Ausgang dagegen ein log. ‘0’-Si-
gnal, fliefit Strom durch die LED,
der Fototransistor wird durchge-

steuert, und die Transistoren
sperren.

Analoge
Signaliibertragung

Ein Opto-Koppler ist auch in der
Lage, analoge Signale zu iibertra-
gen. Dabei wird die LED mit einem
Ruhestrom betrieben, dem das zu
ibertragende Analogsignal iiberla-
gert ist.

Die Schaltung nach Bild 21 erldu-
tert diese Technik. Sie ist fiir die
Ubertragung von Niederfrequenz-
signalen geeignet. Der Operations-
verstdrker arbeitet als Spannungs-
folger, wobei die LED des Kopplers

+Upy = 3V..18V

CMOS-
Gatter

+Up, =3V...18V

—o0

CMOS-
Gatter

in den Gegenkopplungspfad einbe-
zogen ist, so daB} die Spannung
iber dem Widerstand R3 und somit
auch der Strom durch die LED
exakt dem Signal am nichtinvertie-
renden Eingang des Operationsver-
starkers folgen. Der nichtinvertie-
rende Eingang liegt iiber den Span-
nungsteiler R1—R2 auf 2 Uy. Das
zu ibertragende Signal wird iiber
den Koppelkondensator C1 einge-
speist. Der Ruhestrom durch die
LED sollte I mA. . .2 mA betragen,
er hiangt von R3 ab.

Durch den Fototransistor flieBt
ebenfalls ein Ruhestrom, der mit
RV einstellbar ist; der Spannungs-
abfall an RV1 sollte etwa der hal-
ben Betriebsspannung entsprechen.
Das NF-Ausgangssignal steht an
RVI iiber C2 zur Verfiigung.

Steuerung
von Triacs

Ein Opto-Koppler ist das ideale
Bindeglied zwischen einem Triac
und einer elektronischen ‘Auf3en-
welt’, wobei die Stromversorgung
der externen Elektronik sogar ein-
seitig geerdet sein darf. An der zum
Triac gehorenden Steuerelektronik
liegt in jedem Fall die Netzspan-
nung.

Mit einer derartigen Schaltung las-
sen sich in gewohnter Weise Gliih-

22 und 23 sind typische Beispiele.
Beide Schaltungen sind fiir 220-V-
Betrieb ausgelegt. Der Triac-Typ
richtet sich nach der Leistung des
angeschlossenen Verbrauchers.

Die Schaltung nach Bild 22 arbeitet
asynchron, d.h. der jeweilige Ein-
schaltzeitpunkt des Triacs ist nicht
mit der Netzfrequenz synchroni-
siert. Uber die Bauelemente R2-D1-
ZD1 und C1 wird eine Gleichspan-
nung von 10V erzeugt, die iber den
Transistor T1 an das Gate des
Triacs gelangt und so den Triac
ziinden kann. Ist S1 geoffnet, sind
sowohl der Fototransistor als auch
T1 gesperrt und der Triac abge-
schaltet. Wird S1 geschlossen, liegt
die Gleichspannung von 10V iiber
T1 und den Vorwiderstand R3 am
Gate des Triacs und ziindet ihn am
Anfang jeder Halbperiode.

Der Thyristor ist in diesem Fall
konstant voll durchgeschaltet.

Die Schaltung nach Bild 23 verwen-
det einen speziellen Nullspannungs-
schalter in Verbindung mit einem
Opto-Koppler, um eine synchrone
Steuerung des Triacs zu erreichen.
Der Triac wird in diesem Fall einge-
schaltet, wenn die Netzspannung
nach den Nulldurchgéngen nur um
wenige Volt von null Volt ab-
weicht. Diese synchrone Schaltwei-
se erlaubt es, die Last leistungslos
einzuschalten, und vermeidet wei-

null Volt nuil Volt lampen, Heizgerite oder Motoren  testgehend Hochfrequenzstorun-
Can steuern. Die Schaltungen der Bilder ~ gen.
Bild 19. CMOS-Interface.
D1 R2
: —
R 4 22 |
+Up =12V
o i INGoos  PRE
i Last
D1 Signal von
1N 4001 Steuerelek-
jRoaon tronik OPh
Computer-
Stromver - 220 Voy
sorgung RS o Mp
null Vot~ S1 T 100R
D2 2N 3904 WTR
1N4001 1
+ + G 1 c2
Gomputer=- null Volt D1 1000 100n
Ausgangs- o v T 15Y 400V
treiber
(5mA) 5
Bild 22. Asynchroner Triac-Leistungsschalter mit Opto-Koppler-Eingang.
Bild 20. Computer-gesteuerter Gleichstrommotor.
Last
*Upy = 12V...24V +Upp= 5V...20V s
c1
100p
3 15V - ? é) Ph
R1
At A 220 Ve
= 270R Triac RS O Mp
100R
82 :
+D Signal von J
Steuerelek- c3
RV 110 tronik - —4:3] 100n
R3 10k NF e 1on 400V
5k6 (auf 0,5 Uy, aus
null Volt einstellen)
o ¢ ¢
null Volt S1

Bild 21. Ubertragung analoger Signale im NF-Bereich.

Bild 23. Synchroner Triac-Leistungsschalter.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 3/86
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Gitarren-

ombo-

Verstarker 2

Dipl.-Ing. M. J. van der Veen

Im ersten Teil dieser Bau-
anleitung beschrieben wir den
Vorverstarker mit Klangregel-
teil und die Hall-Anregungs-
stufe. Im vorliegenden zweiten
Teil beschreiben wir den
Wiedergabeverstéarker fiir die
Hallspirale, die Kompressor-
und Verzerrerstufen sowie den
Master-Regler. Damit wére der
Combo-Verstérker bis auf
Endstufe, Gehduse und Laut-
sprecher komplett.

elrad 1986, Heft 2

Hallverstéarker

Auf der Geberseite der Hallspirale
wird das Musiksignal in mechanische
Federschwingungen umgewandelt.
Diese Schwingungen durchlaufen meh-
rere Male die Spirale und setzen am an-
deren Ende einen zweiten Magneten in
Bewegung. Dieser schwingende Ma-
gnet erzeugt in der Aufnehmerspule ei-
ne Spannung.

Hall wie im Badezimmer

Diese Spannung ist allerdings sehr
klein und muf3 dementsprechend ver-
stirkt werden. Dies geschieht in der
Baugruppe, die um IC1 herum ange-
ordnet ist. Die Eingangsimpedanz die-
ses Verstidrkers wurde hoch gewdhlt,
um die hohen Frequenzen im Hallsi-
gnal nicht zu unterdriicken. Der Ein-
gangswiderstand betrédgt etwa 400 k.

Foto: Bavaria

Den Verstirkungsfaktor des Hallver-
starkers bestimmen die Impedanzen Z1
(bestehend aus R4 und C3) und Z2 (ge-

bildet durch die Kombination R2, R3,

C1 und C2). Auf eine Frequenz von
500 Hz bezogen, sind die Werte von
R2, Cl1, C2, C3 zu vernachlassigen,
und der Verstiarkungsfaktor betrégt:

ozl 100 x 10°
T 22 T 2,7 x 10°

Die Hallspirale gibt Frequenzen bis
8 kHz gut wieder; hohere Frequenzen
werden von der Spirale jedoch stark
beddmpft. Die Parallelschaltung von
R4 undl C3 sorgt dafiir, da3 der uner-
wiinschte Frequenzbereich oberhalb
8 kHz schon in dieser Stufe abgesenkt
wird. Ein weiterer zu unterdriickender
Frequenzbereich ist Trittschall, der
iiber den FuBboden und das Gehéduse
in die Hallspirale tibertragen wird. Die
Kombination von R3 und C2 sorgt da-
fiir, daf die Verstarkung fiir Frequen-
zen unter 87 Hz abnimmt. Eine weitere
Frequenzkorrektur, bestehend aus R2
und C1, bewirkt eine Verstarkungszu-
nahme, die bei 720 Hz einsetzt und bei

A + 1 + 1 = 38

Im Luftspalt der Spule wird mechanische Ener-
gie in elektrische zuriickgewandelt.

Aufnehmer-
spule

Der Hall-Wiedergabeverstarker. Eine aufwendi-
ge frequenzabhingige Gegenkopplung gewahr-
leistet einen sauberen Klang.
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Die Einsatzfrequenzen der Gegenkopplungen im
Hallverstarker.

1600 Hz endet. Verwendet man statt
der Hammondspirale eine andere, muf}
man eventuell fiir R2 und C1 andere
Werte wihlen. Um das Experimentie-
ren zu vereinfachen, folgen die For-
meln fiir die Berechnung von R2 und
ClL.

Die Verstarkung beginnt bei der Fre-

dige Verdrahtung entfallt.

Ebenso wie beim Vorverstarker im letzten Heft wird die Platine von den Potis getragen. Eine aufwen-

quenz f; anzusteigen. Der Wert fiir C1

ist dann gegeben durch: Das verstarkte Hallsignal wird iiber C4
1 zum Potentiometer P35 gefiihrt, womit

— der Anteil des Halls im verstdrkten Si-

2m fi R3 gnal eingestellt werden kann. Uber RS

Die Verstarkungszunahme reicht bis gelangt das Signal dann zur nichsten

zur Frequenz f,, die groBer als f; sein

Stufe.
mufl. Der Widerstand R2 kann dann
unter Verwendung der folgenden For-

Cl.=

Komprimieren und

mel berechnet werden: begrenzen
R2 = 1 Im Schaltbild des Kompressor-Limi-
27 £ C1 ters sind mehrere Funktionsgruppen zu
ooy scue | manoe 58] ] and) | warwosseeo (0] THB] | paren speeo CIC s e Aa
wom | Y (o] [m) wald (] | "™ e Sl = I
o T ] e e ®
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=S T SEE
7 W A"’M : us \
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osmarscae | aanoe  [F0] [CE) @] dm[] | wammaseeen v speo T
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g Type 3351

Der obere Schrieb zeigt den Frequenzgang des Hallkanals ‘iiber-alles’, der untere den Frequenzgang
des Wiedergabeverstirkers allein.
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erkennen: Der spannungsgesteuerte
Verstdrker (IC2 und T1), der Gleich-
richter (IC3), die Einstellmoglichkeit
der Ein- und Ausregelzeit der Kom-
pression (R16, R15 und C7) und die
Einstellmoglichkeit des Schwellenwerts
(P2) sowie die Anzeige fiir den Kom-
pressionseinsatz.

Das Signal des Vorverstirkers und das
des Hallverstarkers werden bei R7 zu-
sammengefiihrt, von IC2 verstirkt und
auf den Verzerrereingang geschaltet.
Die Verstarkung von IC2 wird durch
das Teilerverhiltnis von R8 zum
Drain/Source-Widerstand (Rp) des
Regel-FETs T1 bestimmt. Es gilt:

_ R8 5
= R
Der Kanalwiderstand des FETs ist von
der negativen Spannung zwischen
Gate- und Sourceanschluf3 abhingig.
Ist Ugs = 0 V, dann hat Rf einen
Wert von etwa 200 R, bei Ugs =
—5 V betragt Rr etwa 40 k. Dies be-
deutet, dafl die Verstarkung von IC2
durch Verdnderung von Ugs zwischen
1 und 29 regelbar ist. Der Regelbereich

des spannungsgesteuerten Verstirkers
betrégt folglich 20 log(29/1) = 29 dB.

A 1

Der FET macht das
Signal diinn

Fir den Gitarren-Combo-Verstirker
ist dieser Regelbereich groB3 genug. Bei

elrad 1986, Heft 2



vom
Hall-Ausgang

vom
Vorverstarker

———).

Ausgang

D3
R15
10k 0A202

T2

BC177

R 14

01 R12
Ein
(2) g

D6

A\

R20
560R

U’

-us
Die Kompressor-Limiter-
schaltung (oben) und die

o Gleichrichterschaltung

als Auszug (links).

UET

Ugate

tins—>

Die Form der Regelspannung am Gate von T1
bei plotzlichen, starken Impulsen.

der Wahl des Werts fiir R7 wurde die
Tatsache beriicksichtigt, daf} iiber dem
FET keine allzu groBle Wechselspan-
nung (etwa 200 mV) anliegen darf, da
sonst der Kanalwiderstand Rf nicht
mehr als linear betrachtet werden darf
und folglich Verzerrungen auftreten
konnen. Die Abschwichung, die der
Ausgangswiderstand (220 k) des Vor-
verstarkers zusammen mit R7 bewirkt,
ist so gewahlt, daf3 der Kompressor das
Gitarrensignal gerade noch nicht ver-
zerrt, wenn ICI1 infolge Ubersteuerung
zu verzerren beginnt. Der Rauschbei-
trag des Kompressors zum Gitarrensi-
gnal ist niedriger als das Eigenrauschen
des Vorverstarkers.

Das Ausgangssignal von IC2 wird
gleichgerichtet, um die Regelspannung

elrad 1986, Heft 2

von T1 zu erhalten. Die verwendete
Gleichrichterschaltung ist im kleinen
Schaltbild noch einmal als Auszug dar-
gestellt. Die positiven Halbwellen ge-
langen iiber D1 auf den invertierenden
Eingang und erscheinen als negative
Halbwellen am Ausgang. Negative
Eingangssignale werden tiber D2 auf
den nichtinvertierenden Eingang gege-
ben und erscheinen daher nichtphasen-
gedreht am Ausgang. Der grofle Vor-
teil dieser Beschaltung von IC3 ist, daf
positive sowie negative Signalspitzen
gleichgerichtet werden und fiir diese
Gleichrichtung nur ein IC nétig ist.

Wenn Musik
geregelt wird . . .

Eine Einstellmoglichkeit fiir die Ein-
und Ausregelzeit wird mit den Kompo-
nenten R15, R16, D3, D4, C7 darge-
stellt. Wenn das Eingangssignal mit ei-
ner Spitze den Schwellenwert {iber-
schreitet, so wird die Verstarkung von
1C2 verringert. Die Zeit, die dafiir no-
tig ist, wird die Einregelzeit tein ge-
nannt. Ist die Signalspitze vorbei, kann
die Verstarkung wieder zunehmen, die
dafiir benétigte Zeit ist die Ausregel-
zeit tas. Im Ausgangssignal des Kom-
pressors wird die Signalspitze herun-
tergeregelt und das Ausgangssignal
folglich auf einer konstanten mittleren
Lautstdrke gehalten.

Die Ein- und Ausregelzeit ist ndhe-
rungsweise mit der Lade- und Entlade-

zeit von C7 gleichzusetzen. Wird die
Ausgangsspannung von IC3 in einem
bestimmten Moment negativ, ladt sich
C7 iiber R16 und D4 auf. Die Ladezeit
betragt: R16 x C7 = 10 ms. Wird die
Ausgangsspannung von IC3 daraufhin
wieder positiver, so entldadt sich C7
iiber R15 und D4. Die Ausregelzeit ist:
R15x C7 = 0,1 s.

Die Werte der Ein- und Ausregelzeit
wurden in ausfiihrlichen Versuchen er-
mittelt. Es hat sich herausgestellt, daf3
diese Zeiten gehormafig als angenehm
empfunden werden.

. « « ist immer ein Gate
im Spiel

Die negative Regelspannung gelangt
iiber R17 auf das Gate von T1. Um die
Ansprechschwelle des Kompressors
einstellen zu konnen, wird tiber R19
und P2 ein positiver Spannungsanteil
hinzugemischt. D5 begrenzt jedoch
den positiven Signalanteil auf -ca.
0,3 V. Hohere positive Spannungen
konnten T1 zerstoren. Befindet sich
der Schleifer von P2 auf Masse, dann
wird das Musiksignal stark kompri-
miert; liegt der Schleifer auf +Ul, so
ist der Kompressor aufler Betrieb.

Sobald die Spannung am Verbindungs-
punkt R17/19 grofer als 0,7 V in nega-
tiver Richtung wird, schaltet T2 durch,
und die Diode D6 beginnt zu leuchten.
So kann der Einsatz des Kompressors
in Abhingigkeit von der Signalstdrke
und Einstellung von P2 exakt ange-
zeigt werden.

Schwellenwerte

Es soll hier aber nicht verschwiegen
werden, daB3 unser Kompressor eigent-
lich auch ein Limiter (Begrenzer) ist.
Es stellte sich heraus, da3 verschiedene
Einstellungen von P2 nicht nur den
Schwellenwert der Kompression, son-
dern auch die Steigung der Kompres-
sionskurve verdndern. Diese Stei-
gungsianderung ist eine bezeichnende
Eigenschaft der Kompressorfunktion,
wihrend die Einstellung des Schwel-
lenwerts eine Eigenschaft der Limiter-
funktion ist.

Die abgebildeten Kurven wurden bei
einer Signalfrequenz von 1 kHz und ei-
ner langsamen Anderung der Signal-
groBBe vorgenommen. Diese Messun-
gen sind also als eine statische Funk-
tion zu betrachten. Die Sinuskurven
geben eine dynamische Messung an der
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So regelt der Dynamik-Kompressor plotzliche
Pegelspriinge aus: plus 6 dB (oben), minus 6 dB
(unten).

R27 R 31
57k 100k extern Aus
Cc8
s it
Ein + A
vom R ? 100k
1k c9 < log.
Kompressor 07 D8 27n
0A202| 04202 T K
= 22k P3|Verzerrer | IC4 Ly3
lin.
R 24
R23 22k o
27k
R 26
10k Ausgang
extern Ein Endstufe
-0

Der Stromlaufplan der Verzerrerschaltung und der beiden Ausgangsverstirker (IC4 und T3).

Schaltung wieder, die mit einem Tran-
sientenrekorder vorgenommen wurde.
Das Eingangssignal wurde dabei
sprungartig um 6 dB vergroBert und
spéter in der gleichen Weise auf den
urspriinglichen Wert zuriickgeschaltet.
In diesen Bildern sind die Ein- und
Ausregelzeiten deutlich zu erkennen.

Nun wird verzerrt

Am FEingang der Verzerrerstufe wird
das Musiksignal in zwei Pfade aufge-
spalten. Der eine fiihrt iiber R23/24 di-
rekt zum Ausgangsverstarker IC4 und
liefert daher ein unverzerrtes Signal.
Im anderen Signalweg liegen zwei anti-
parallel geschaltete Dioden, die wegen

ihrer Durchlallkennlinie eine sehr
39
P2 auf 15V

Yays ,
Spitze-Spitze
inV P2 auf 7,5V

24

P2 auf OV
1 f=1kHz
duin<1d8/s
0 - T ey —r + v g
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
——= Uy, Spitze-Spitze in V

Die statische Ubertragungskennlinie des Kompressors bei unterschiedlichen Einstellungen von P2.
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schone runde Verzerrung produzieren.
C1 bildet zusammen mit den Dioden
ein Hochpaffilter, damit die tiefen To-
ne nicht zu sehr in den Vordergrund
treten. Der bei einer Begrenzung ent-
stehende Oberwellenanteil wird mit ei-
nem Tiefpaf3-Filter (R21/C9) wieder in
eine klangliche Balance gebracht. Mit
der Stellung von P3 bestimmt man das
Mischungsverhéltnis von verzerrtem
zu unverzerrtem Signal. Je nach Stel-
lung dieses Potis wird entweder der ei-
ne oder der andere Signalweg mehr
oder weniger kurzgeschlossen. Uber
die Summier-Widerstdnde R25/24 ge-
langt das eingestellte Signalgemisch
zum Ausgangs-IC. An dem gleichen
Summenpunkt liegt iiber R26 der ex-
terne Eingang. Mit dem Wert von R26
bestimmt man die Verstarkung der von
aullen angeschlossenen Signalquelle.

Externer Ausgang

Eine weitere Summierstufe finden wir
um den Transistor T3 herum. Diese

| o

A
034

0

Begrenzungskennlinien von Silizium- und Ger-
manium-Dioden.
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hat allerdings nicht die Aufgabe, die
Endstufe des Combo-Verstiarkers mit
Signalpegel zu versorgen, sondern an-
dere Komponenten, die auf einen laut-
stirkeunabhingigen Pegel angewiesen
sind (z. B. Mischpult und Effektgera-
te). T3 ist hier als niederohmiger Emit-
terfolger geschaltet, der sein Eingangs-
signal iiber die Widerstande R27/28
bezieht.

Das Ausgangssignal fiir die Combo-
Endstufe steht an Pin 6 von IC4 zur
Verfiigung. Die Verstarkung dieser
Stufe und damit die Gesamtlautstérke
werden durch die Einstellung von P4
bestimmt.

Zur Stromversorgung der Ausgangs-
platine dienen die Siebwiderstdnde
R32...35; die Elkos C11...14 sorgen
fiir eine Entkopplung der einzelnen
Stufen.

Der letzte verbliebene Schaltungsteil —
T4/5 mit den zugehdrigen Bauteilen —
stellt eine Ubersteuerungsanzeige fiir
die Endstufe dar. Wir haben diese
Schaltung schon im Vorverstdrker be-
schrieben; deshalb eriibrigt sich eine
erneute Erkliarung. Der Eingang dieser
Stufe mit dem Spannungsteiler R36/37
wird mit dem Endstufen-Ausgang ver-
bunden. Der Teiler ist fiir eine Aus-
gangsleistung von 40 W an 4 Ohm aus-
gelegt und mufB bei Verwendung ande-
rer Endstufen entsprechend umdimen-
sioniert werden.

Aufbau

Der Aufbau der Platine sollte keine
groBeren Schwierigkeiten bereiten,
wenn man sich an den Bestiickungs-
plan hilt. Fiir die [Cs haben wir Steck-
fassungen verwendet; es erleichtert die
Fehlersuche ungemein. Bei der ersten
Inbetriebnahme auf dem Labortisch
konnen die Leuchtdioden D6, 9, 10
provisorisch auf der Platine befestigt
werden; spiter werden sie auf der
Frontplatte montiert.

Wenn bei groBeren Veranstaltungen
das Gitarrensignal iiber einen Saal-
Mixer mit symmetrischen Eingdngen
laufen soll, konnte die kleine Symme-
trierschaltung mit einem 1:1-Trafo am
externen Ausgang ganz niitzlich sein.
Achten Sie aber darauf, dal} zwischen
Combo-Masse und Mischpult-Masse
keine Verbindung besteht (siehe
Schaltbild).

Im néchsten und letzten Teil unserer
Bauanleitung befassen wir uns mit dem
Gehiuse, der Endstufe und den Laut-
sprechern.
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Combo-Verstarker

[ } .
extern | |
Aus | |

= Masse vom
Combo- Verstarker

== _E%’ N_}Signc\\
Die Stromversorgung der Ausgangspla-

Masse vom tine (links), die Ubersteuerungsanzelge
Mischpult fiir die Endstufe (rechts oben) und ein
Vorschlag fiir die symmetrische Kopp-

lung von Combo-Verstarker und

Mischpult

+15VO
R32 R33
3608 1k vom Ausgang
[ Endstufe
(o ) . Cc13 |+ ) l
100 +UT +UT +UT 47y +U3 +U3 +US +US
22V IC1 1IC2 P'Z ZZVT IC4 T3 IC3 T4+T5
Ié -U2 -u2 é -U4 -Us4 -U5 -US -U5
ic1 Ic2 IC4 13 Ic3 T2 D10
c12 Cls T
100 p 47 —I—j
22V b p3g 22V R3L
560R Tk
-15VO- 2 2

Mischpult (unten).

Stiickliste
Widerstdnde YW, 5 % R37 2k2 1C2 TLO81
RI 470k R38,39 560R IC3 TLO081
R2 1k2 Kondensatoren LC4 TLO81
R3 2k7 ol B Fl Tl 2N3819
R4,17,18,19 100k p 2 olc T BC177
C2 0468 Tantal
RS 220k c3 Yo heer T3 BC109
R7,27,28 47k p xer. T4 BC109
c4 33n MKT
R§,11,13,22  5k6 Cs 471/6 V Tantal X5 .
R9,10 M pei lng : D1,2,3,45  OA202
RI2 82k one D6,9 LED rot
c7 10u/16 V Elko
R14 M2 Cs ey Bl D7,8 0A202
RI5,26,30 10k H ahta DI0 LED griin
9 27n MKT
R16,21,33,34 1k
C10 1u5/16V Tantal
R20,32,35 560R
Cl1,12 1004/22V Elko .
R23 27k Potentiometer
Cl13,14 47u/22V Elko
R24,25 22k c1s 4116V Elko Pl 100k log.
R29 100R H P2 50k lin.
R31 100k Halbleiter P3 22k lin.
R36 15k IC1 TLO8I P4 100k log.
vom
Ausgang
d. Endstufe R36
D6 7 D9
=15V {'*]
P ¢R35 D o z q15 I -5V
o= 12 03
+15V ——lI’&—" —K_"D"E ﬂ il
|_,_, ¢ it R16 ~R33$ : Fe——
. N OV il 3
Hullsf:cile —\ —:—;3 C6'T1 05 I::-gg s extern Aus
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Vorverstarker RSE—(E =

L #D :[j 1@ .mstj

RB—E—
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—N—Dl ’_“— Da [:]
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ﬁllfj“*
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L T3 extern Ein
___l
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zur Endstufe
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Hall

T

P2
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Bestiickungsplan fiir die Ausgangsplatine.
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Konstant-
stromquelien

Berechnungsbeispiele

fiir Schaltungen mit Transistoren

R. ter Mijtelen

Konstantstromquellen
sind elektronische
Schaltungen, die ei-
nen bestimmten kon-
stanten Strom liefern,
unabhéngig vom Be-
trag des Lastwider-
standes, durch den
dieser Strom flieBt.

Repréasentiert z.B. der
Konstantstrom einen
MeBwert, so laBt sich
dieser Wert liber eine
groBere Entfernung
lbertragen, wobei die
Leitungsléange in wei-
ten Grenzen keinen
nachteiligen EinfluB
auf die MeBgenauig-
keit hat.

In elektronischen
Schaltungen, vor al-
lem in Verstérkern,
haben Konstantstrom-
quellen oft die Aufga-
be, einen unendlich
hohen, dynamischen
Arbeitswiderstand fiir
eine Transistorstufe
zu simulieren. Mit ei-
ner Konstantstrom-
quelle 14Bt sich aber
auch, etwa in einem
Sagezahngenerator,
ein Kondensator linear
laden.

Vielfaltige Aufgaben
also; dieser Beitrag
zeigt einige Schal-
tungsbeispiele mit dis-
kreten Halbleitern,
Operationsverstarkern
und speziellen ICs.

62

Bild 1 zeigt eine sehr oft ver-
wendete Konstantstromquelle
mit Transistor. Der Lastwider-
stand liegt hier an Masse, wih-
rend er in der komplementéren
Schaltungsversion Bild 2 am
Pluspol der Speisespannung
liegt. Die Basis ist mit zwei in
Reihe geschalteten Dioden auf
eine feste Spannung von ca.
1,2 V eingestellt; soll die Basis-
spannung hoher sein, so kann
auch z.B. eine Zenerdiode an-
stelle der Dioden eingesetzt
werden. Am Emitterwiderstand
R1 tritt eine Spannung auf, die
um die Basis/Emitter-Schwel-
lenspannung von etwa 0,6 V ge-
ringer ist als die Basisspan-
nung, bezogen auf +Up in
Bild 1 bzw. Masse in Bild 2. In
den Beispielen betrdgt die
Spannung iiber R1 jeweils
0,6 V, so dal} bei R1 = 560 Q
(Bild 1) der Emitterstrom bei
1 mA liegt. Dieser Strom flieBt
auch durch den im Kollektor
liegenden Lastwiderstand R,
dessen Wert den Strom nicht
beeinflufit.

Natiirlich gibt es fiir den Last-
widerstand eine Bemessungs-
grenze; sie hangt von der Hohe
der Speisespannung und vom
eingestellten Konstantstrom
ab; in den Bildern 1 und 2 sind
die Formeln zur Bestimmung
der Bemessungsgrenze an-
gegeben.

Auch fiir den Konstantstrom
gilt ein oberer Grenzwert, er
hingt von der maximal zuléssi-
gen Leistungsaufnahme des
Transistors ab. Das Produkt
aus Konstantstrom und Span-
nung (zwischen Kollektor und
Emitter) darf die zuldssige Lei-
stungsaufnahme nicht {iber-
schreiten; die Spannung am
Transistor ist bei niedrigem
Lastwiderstand hoher!

Die Schaltung in Bild 3 arbeitet
nach dem bereits besprochenen
Prinzip, sie ist jedoch um einen

und ICs

Uref
12v

Rimax =

-0 +Uy = 15V

U -06 =
‘ IL:—-ref eV 42-086 [%]:1mA

Up - URy . 15-0,6 _l/_ = Wd kR
mA i<

R1 560

Ip 1

(Ur1 = Ures~ Upe!

Bild 1. Einfache Konstantstromquelle mit PNP-Transistor; Lastwider-

stand an Masse.

Up Ugi_ 15-06 {l}mm
el =

Ures-U 1,2-06 [V
‘IL= ref~Ybe _ 1,270 ['E]:'IOmA

Ip 10 mA

R1 56

Bild 2. Konstantstromquelle mit NPN-Transistor, komplementir zur

Schaltung in Bild 1.

Operationsverstiarker erweitert,
der die Spannung am Wider-
stand R1 besonders gut kon-
stant halt. Der OpAmp stellt

Mit OpAmp bessere
Konstanz

seine  Ausgangsspannung so
ein, daf} die Spannungen an sei-
nen beiden Eingéngen iiberein-
stimmen. Da der invertierende
Eingang unmittelbar an RI

liegt, tritt an diesem Wider-
stand derselbe Spannungsabfall
auf wie an R2; die Spannung an
R2 dient hier als Referenzspan-
nung. Aus der Konstanz der
Spannung an R1 ergibt sich die
Konstanz des Stromes durch
Ri.

Bild 4 enthélt einen weiteren
als Stromquelle geschalteten
Transistor, so dal3 diese Schal-
tung als Doppel-Konstant-
stromquelle — mit unterschied-
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——0 +Up=15V

ar
Uref R1
1,36V 56R
Uret = URrq
URy _ 136 [V
=z — = —— |—|= 24, A
‘I’- TR I
f Up-URy 15-1,36 [V
13,6V i b-URl _15-13
R e R PETT!
\\ '{ Leax =y 24,3 |[mA

R2
1k

Uref
1,36V

3

Bild 3. Spannungsgesteuerte Transistor
zur Stabilisierung.

-Konstantstromquelle mit OpAmp

Bild 5. Konstantstromquelle, komplementar zur Schaltung in Bild 3.

CA 3140

1

13k

o

9——O +Up, = 15V
R2
1k
R1
bz 505 Ty
l Iz
1mA H 2mA
0
R IR
L1 L‘." L2

Bild 4. Konstantstromquelle nach Bild
unterschiedliche Strome.

lichen Ausgangsstromen — ein-
gesetzt werden kann. Bild 5
zeigt die zu Bild 3 komplemen-
tdare Schaltung.

In den Schaltungen der Bilder
3...5 wird die Referenzspan-
nung mit (Fest-) Widerstdnden

3, jedoch mit zwei Ausgédngen fiir

lichen Teilschaltungen enthalt:
Referenzspannungsquelle,
OpAmp und Regeltransistor.

Die in Bild 7 dargestellte Kon-
stantstromquelle arbeitet nach
dem in Bild 3 angegebenen

—

Strom-
quelle

[

Uref
(7,5 V)

Ucc—

7 6 = 4

Bild 6. Funktioneller Aufbau des LM 723.

Prinzip, verwendet jedoch den
Baustein LM 723. Die Lei-
stungsaufnahme des ICs darf
1 W nicht tiberschreiten.

In Bild 8 ist eine Schaltung an-
gegeben, mit der ein Meflsignal
iiber eine groBe Entfernung
iibertragen werden kann. Mit
Hilfe der Konstantstromquelle
wird der Ubertragungsstrecke

ein Strom eingeprégt, der von
der Stellung des Potentiometers
RV1 abhingt, nicht jedoch von
der Leitungslidnge bzw. vom
Leitungswiderstand. Das Poti
dient also als MeBwertgeber
(Winkelgeber) und kann ggf.
durch andere Sensoren ersetzt
werden. Die Speisespannung
wird auf der ‘Empfingerseite’
angelegt.

aus der Speisespannung + Up
gewonnen. Deshalb 148t sich ei-
ne solche Konstantstromquelle
nur verwenden, wenn die Spei-
sespannung hochkonstant ist
— eine Forderung, die nur sel-
ten erfiillt sein diirfte.

LM 723 — ein Oldie
sorgt fiir Konstanz

Bild 6 zeigt die Funktionsgrup-
pen im Spannungsstabilisator-
IC LM 723, einem nicht mehr
ganz neuen Baustein, der zum
Aufbau einer Konstantstrom-

quelle jedoch sehr geeignet ist.

+Up= 15V
__3_0 4..20mA
E“!RL ] iz 1
12 i [ _I le
5 " Twl_ 1€ w0 =35V
ar I“C‘l LM 723 16k
R3 10 a|
6,15V LM 723 g 4
! 33k S50 £ -2V
5 i 1€ RV
3 5
- 1]
Rz 7 . 12| 7 0,0V
”’\_ 5k [H'lOOR [ | |[|wo0r 1k250
il
O— — =

Aus dem Bild geht hervor, daf}
das IC alle zum Aufbau einer
Konstantstromquelle erforder-
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Bild 7. Einstellbarer Spannungsstabilisator als Kon-

stantstromquelle.

quelle.

Bild 8. Meflwert-Ferniibertragung mit Konstantstrom-




+Up= 15V
+IZ (1V...40V)
M3z f
R
= R

MxLupA...mmA)

& [ . B7mV
Rioa L™ r1

WA

Ansicht
von unten

Bild 9. Konstantstromquelle als IC:
das LM 334 Z (National Semicon-
ductor).

Das IC LM 334 Z ist eine inte-
grierte  Konstantstromquelle
mit einem Speisespannungsbe-

eine qualitativ hochwertige
Stromquelle aufbauen.

Zur Erlduterung der Funk-
tionsweise sei zundchst ange-
nommen, dafl der Lastwider-
stand Rp (Bild 10) null Ohm
betrdgt und somit der Verbin-
dungspunkt R5/R4 an Masse

Konstantstrom-
quelile nach
Howland
liegt. Hat die Referenzspan-

nung U2 den Betrag 1V, so ist
mit R3 = R4 die Spannung an
Punkt B 0,5 V. Da der OpAmp
die Spannung an Punkt A
ebenfalls auf 0,5 V einstellt, be-
tragt mit R2 = RI1 die Aus-
gangsspannung an Punkt C

1 V. Somit fliet durch den Wi-
derstand R5 ein Konstantstrom
in Hohe von 1 mA. Solange die
Referenzspannung U2 positiv
ist, flieBt der Strom durch R5
nach Masse (Pfeilrichtung); bei
negativer Eingangsspannung ist
die Stromrichtung umgekehrt.

Die Konstanzbedingung ist -un-
ter der Bedingung

R1 R2

R3 = R4 + RS

erfiillt. Im Beispiel Bild 10 ge-
niigt es, wenn die Widerstdnde
..R4 grof} gegen R5 sind.

Die Schaltung kann mit einer
zweiten Referenzspannung Ul
betrieben werden, die iiber R1
am Punkt A liegt. Die Kon-
stantstromquelle kann in die-

sem Fall mit zwei (Mef3-) Span-
nungen gesteuert werden, wo-
bei folgender Zusammenhang
gilt:
U2 — Ul

RS

Die Howland-Stromquelle 1463t
sich, wie Bild 11 zeigt, mit un-
gleichen Widerstdnden dimen-
sionieren. Die Spannung iiber
RS betrédgt in diesem Beispiel
R2 100 mv

R1

Der besondere Vorteil der Kon-
stantstromquellen nach How-
land ist darin zu sehen, daf die
Referenzspannungsquelle prak-
tisch nicht belastet wird, so daf3
ihre Funktion zumindest in die-
ser Hinsicht nicht beeintrédch-
tigt wird.

I =

U2 -

Konstantstrom-
quelle? — LM 334 2,
Spezialist fiir diese

Falle!
reich 1 V...40V (Bild 9). Der
Konstantstrom 146t sich mit

dem Widerstand R1, dem einzi-
gen externen Bauelement, im
Bereich 1 uA...10 mA festle-
gen.

Steht eine hochstabile Refe-
renzspannung zur Verfiligung,
so laft sich auch mit einem ge-
wohnlichen Operationsverstar-
ker und einigen Widerstdnden

IerEIektro k- hop Karisruhe - WaldstraBe 46 7500Karlsruhe

e
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R2 R2
1 ™\
e e
100k 10k
+Up = 15V 8y +Up =15V
A i A
1 100k ANl Wwn 100k M A N7 ¢
FE 6 N\ T 6 \
3 { 30, 10,
LA casio f L tA Caso | 10108V
B % R3 B 4
100k u2 100k
(+1v) ~Up=15V (+1V] 9,189V =Up =15V
& | LA N v 1,082 mA
R4 RS 0082 mAT R4 RS
_U2-u1 R2
L Rs RI
R1__R2
R3 ™ R4 +R5
Bild 10. Typische Schaltung einer Konstantstromquel- Bild 11. Howland-Konstantstromquelle mit unglei-

le nach Howland.

chen Widerstanden.
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Morseoszillator

In der hier dargestellten Schal-
tung wird nur ein IC als aktives
Bauelement zur Erzeugung ei-
nes NF-Signales verwendet. Es
eignet sich zur Einiibung des
Morsealphabets. Die Schaltung
enthilt ein CMOS-IC, das in ei-
ner recht uniiblichen Weise be-
schaltet ist. Die daran enthalte-
nen Gatter werden als invertie-
rende Verstirker betrieben.
Daher sind mit Ausnahme von
ICla die beiden Eingénge jedes
Gatters miteinander verbun-
den. Die Schaltung funktio-
niert folgendermafien:

Es sei angenommen, daB} die
Morsetaste gedriickt ist und
AnschluB 1 des ICs auf 0 V
liegt. Es kann weiterhin davon
ausgegangen werden, dal3 An-
schluB} 1 effektiv mit Anschlufl
2 verbunden ist. Wird nun die
Versorgungsspannung  einge-
schaltet, dann geht einer der
Gatterausgéinge auf hohes Po-
tential. Welcher das ist, kann
aufgrund der Exemplarstreu-
ungen nicht vorausgesagt wer-
den. Nehmen wir daher an, daf3
der Ausgang des Gatters ICla
auf hohes Potential (logisch H)
und der Ausgang von IC1b auf
niedriges Potential (logisch 0)

geht. Dann liegt der Kondensa-
tor iiber R2 und RV1 an der ho-
hen Ausgangsspannung von
ICla und ladt sich auf.

Die aus der Kapazitat und den
beiden Widerstanden gebildete
Ladezeitkonstante legt fest,
wann die Kondensatorspan-
nung den Triggerpegel von
ICla erreicht. In diesem Mo-
ment geht der Ausgang von
ICla und damit auch der Ein-
gang von IClb auf logisch 0.
Damit #ndert sich das Aus-
gangspotential von IClb auf
logisch H. In diesem Moment
entladt sich der Kondensator in
den Inverter, weil die von
auflen an seine Anschliisse ge-
filhrte Spannung umgepolt
worden ist.

Ist der Kondensator entladen,
beginnt ein neuer Arbeits-
zyklus. Da der Eingang von
IC1b virtuell auf logisch 0 liegt,
beginnt der Kondensator, sich
iiber R2 und RV1 in umgekehr-
ter Richtung auf die negative
Versorgungsspannung aufzula-
den. Wéhrend dieses Ladevor-
ganges féllt die Spannung am
Eingang von ICla etwas ab, bis
dessen Triggerschwelle erreicht
ist. Dann geht der Eingang des
ICs auf logisch 0, und der Aus-
gang von ICla nimmt hohes

O
+5V...10V
R1
100k R2 RV1
IC 1b 1] |c1c Lautstdrke
12
13
>4
€D 4001 c1 CD 4001 cD4001|%8,9
l.} Ausgang f.
Morsetaste 4n7 Kopfhorer
(>200R)
> e—O 0V

Potential an. Dadurch geht der
Ausgang von IC1b auf logisch
0. Nun hat sich die von auflen
auf den Kondensator einge-
prigte Spannung wiederum
verpolt, und er entladt sich
durch den Inverter.

Der jetzt folgende Ladevor-
gang gleicht dem ersten schon
beschriebenen: Er beginnt da-
mit, daB sich der Kondensator
auf das hohe Ausgangspoten-
tial von ICla aufladt. Der Os-
zillator schaltet periodisch hin
und her und erzeugt an den
Ausgingen der beiden Gatter
rechteckformige Signale. Diese
ganzen Vorginge verlaufen na-
tiirlich sehr viel schneller als
hier beschrieben.

IClc bildet den Abschluf3 der
Schaltung. Der Baustein arbei-
tet als Trennverstirker und
steuert iiber die Lautstarkeein-
stellung (RV2) die Kopfhorer
an. Mit dem Trimmer RVI1
kann die Frequenz des Multivi-
brators variiert werden.

Das Gerit arbeitet mit Versor-
gungsspannungen im Bereich
von 5...10 V. Achten Sie dar-
auf, daf} die Frequenz des Os-
zillators von der Hohe der Ver-
sorgungsspannung  abhéngig
ist! Um ein kréftiges akusti-
sches Signal zu erhalten, ist es
empfehlenswert, hochohmige
Kopfhorer zu verwenden. Liegt
ihre Impedanz tiber 200 Ohm,
dann sind sie geeignet.

Hiillkurven-
generator

Der sogenannte ADSR-Hiill-
kurvengenerator ist zwar mitt-
lerweile zur Standardschaltung
geworden; es gibt aber auch
Fille, in denen man mit einer
einfacheren und  billigeren
Schaltung arbeiten mochte.
Das hier dargestellte Schaltbild
zeigt einen einfachen Hiillkur-
vengenerator. Die Basis der
Schaltung ist ein einfaches Flip-
Flop (IC2, 2 4013B). Gelangt
eine positive Schaltflanke auf
den Set-Eingang, dann geht der
Q-Ausgang auf H und ermog-
licht damit, daf3 sich CI1 iiber
das Attack (Anstiegs)-Poten-
tiometer RV1 und D1 aufladt.

Beachten Sie, daf3 der Resetan-
schluf} ebenfalls mit C1 verbun-
den ist. Daher wird das Flip-
Flop sofort zuriickgesetzt,
wenn die Kondensatorspan-
nung grofer wird als die halbe
Versorgungsspannung. Dann

elrad 1986, Heft 2

R1
10k...TM

(B -TRIGGER

+U + TRIGGER

1IC2
S R
1/2 4013

CLK

.

RV 2

s

Ausgang

wird auch DI in Sperrichtung
gepolt. Cl1 entladt sich nun
iiber das Decay (Abfall)-Poten-
tiometer RV2 und D2. Die
Anstiegs- und  Abfallzeiten
konnen im Bereich zwischen ei-
nigen Millisekunden und meh-
reren Stunden liegen. Auf die
beiden strombegrenzenden Wi-
dersténde sollte nicht verzichtet
werden, da der Q-Ausgang ma-
ximal mit 10 mA belastbar ist.

Soll die Schaltung mit fallen-
den Flanken getriggert werden,
dann koénnen Sie die ebenfalls
angegebene Inverterschaltung
verwenden. Dabei kann die
Schaltung auch von Bausteinen
mit offenem Kollektor getrig-
gert werden.

Fiir IC1 kann jedes invertieren-
de CMOS-Gatter, NAND oder
NOR verwendet werden. Die

nicht benétigten Eingdnge wer-
den mit + U, (Nand) oder 0 V
(Nor) verbunden.

Sie koénnen natiirlich auch ei-
nen speziellen Inverterbaustein
verwenden.

Achten Sie darauf, dafl im
Schaltbild die Versorgungs-
spannungsanschliisse von ICl
und 2 nicht dargestellt sind.
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SOUNDLIGHT

Alles fiir EIMix

@® FRONTPLATTEN
komplett gedruckt (Eloxal-
druck) und gestanzt, pro Kanal
oder im Stuck

@ SPEZIALTEILE
Trafos, Schalter, Aggregate,
Potis

® 19" CASES POWERBOX
fur's Netzteil mit Kuhlprofil

Sonderliste gegen Freiumschlag
DIN A5 (mit 1,30 DM frankiert) von:

SOUNDLIGHT Dipl.-Ing. E. Steffens
Am Lindenhofe 37b
3000 Hannover 81 - Tel. 0511/83 24 21

BRAINSTORM electronic
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SENSOR BEDIENBARES
MISCHPULT -AMS Il

Die Mischvorgdnge werden bei diesem 4-Kanal-Misch-
pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert. Die
Mischzeiten sind von 0—20 sec. vorprogrammierbar.
Techn. Daten: 20—40000 Hz / Kiirrf. <0,1% / S/N
>80 dB / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-
tasten-7-Segmentkanal-
anzeige-Buchsen

Fernbedienungsanschiuf
vorgesehen

Eingdnge: 1. TAmagn, 2.
TB. 3. AUX, 4. Tuner.

In der Gruppen erweiterbar.
BAUSATZ -AMS IIl-

172,80 DM
BAUSTEIN (3 J. Garantie)
248,20 DM

Aus Heft 1/86: Unser Bau-
satz zur ,,Oscar“-Bauanlei-
tung!
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3 mm farblos, 24x50 cm.......... 3,— Auch viele andere Bau-
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fiir LED 30x 30 om jo Stiick. .. .. .. 4,50 satze aus elrad lieferbar.
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5,— DM in Briefmarken
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Hifi Vertriebs GmbH
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u. Tivoli am Rathaus,
3500 Kassel,

Tel. 0561/22915 u. 77 3066.
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Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm ... 12,—
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,—
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

* speaker selection x

MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
Der -SMMT XI 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 1A.3. Ohmmeter. 4. Signal-
geb. bis 31 kHz. 5. Signalverf
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangspriifer Opt/Akust. 7. Laut-
sprechertest

Halbleitertest / Microtest / Ver-
stdrkertest. Arbeitssektorbel. In-
strument auf Tastendruck be-
leuchtbar.

-SMMT XI p- mit 3 Jahren Ga-
rantie 342,— DM

* speaker selection x
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AKTIVBOX -PURE 100-

100 Wsin. 150 W Musik. 19—28 000 Hz. 3 Endstufen

3-Weg Aktivweiche 18 dB. Standby-Betrieb. 112 Liter
’ 700 x 400 x 400 mm. 1 x BaB 30

cm. 2 x Mittelt. 12 cm. 1 x Hoch-
ton 85 mm. 1 x Piezohochtdner.
Gehduse  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
Rendshurger Strafe 339
2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

ROBOTER-
BAUSATZ

@ Aluleichtmetallkonstruktion
mit eloxierter Oberflache
@ 5 Freiheitsgrade
@ 4 Schrittmotoren
@ hohe Wiederholgenauigkeit
@ Aussteuerelektronik
fur 8-Bit-Schnittstelle

Umfangreiche Software mit
Teach in und Ablaufsteuerung
ist fur die meisten Rechner
von Apple bis ZX81 vorhan-
den. )
Roboter mit Software ohne
Netzgerat nur DM 598,—
+ DM 8,— Porto.

Ausfihrliche Info und Versand.

Worch Elektronik

GroB- und Einzelhandels-
GmbH i.Gr.

NeckarstraBe 86
7000 Stuttgart 1
Tel. 0711/2815 46

Héndleranfragen erwiinscht.

Elektronik-Vertrieb Gerhard Schroder - Priestergasse 4 - 7890 Waldshut-Tiengen

Telefon 0 77 41-41 94 ab 50 DM 3% Skonto Liste kostenlos
Platinen 1 Wahl 1.5 mm 0,035 Cu und fotobeschichtet mit Lichischutzfolie

Pertinax Cu oM oM Epoxyd oM oM 2seitig DM oM
Pe 60~ 100 045 Fo 0.55 Ep 070 Fo 0,95 Ep 080 Fo 1.10
Pe100 x 150 080 Fo 1.20 Ep 155  Fo 2,30 Ep 18  fFo 275
Pe100 x 160 1.00  Fo 125 Ep 160 Fo 235 Ep 1.90 Fo 2,85
Pe200 » 150 180 Fo 2,40 Ep 295 fo 4,85 Ep 370 Fo 5.50
Pe233 x 160 Ep 395 Fo 6.00 Ep 430 Fo 7.15
Pe200 <300 .. 360 Fo 4,80 Ep 590 Fo 9.30 Ep 7.40  Fo 11,00
Ped00 « 300 720 Fo 9.60 Ep 1180 Fo 18,60 Ep 1480  Fo 22,00

Atznatron, Posiuv-Entwickler, 10 g DM 0,40, 1,2 kg 6,80 - Eisen 3 Chiorid, zum Atzen 500 g DM 2,20, 1 kg 3,80, 2 kg 7,20 10 kg 29,50,
30 kg 65,80 Atzsulfat 2um Atzen 500 g 3,80 1 kg 7,50, 2 kg 14,50, 10 kg 69, — - Widerstande 1/3 Watt van 1 € bis 10 M@ 10 St. 0,30,
100 St. 2,50 DM - 610 St. je 10 St. von 10 -1 MR, 1/3 Watt 5% Tol 16,00:DM - LED 3 oder 5 mm, rot, gelb, gran St. 0,22, 10 St
40,19, 100 St. 8 0,17 DM - LED Fassung 3 oder 5 mm 4 0,15, 10 St. 4 0,13, 100 St. 3 0,10, UAA 170.180 & 5,40 - LED anreihbar rot,
gelb, grun 4 0,24, 10 St. 3 0,22, 100 St. 4 0,19 DM

Kostenlos Y

mit umfangreichem Halbleiterprogramm (ca. 2000 Typen)

gleich anfordern bei:

Albert Meyer Elektronik GmbH, Abteilung Schnellversand
Postfach 110168, 7570 Baden-Baden 11, Telefon 07223/52055
oder in einem unserer unten aufgefiihrten Ladengeschifte abholen.

Baden-Baden Stadtmitte, Lichtentaler StraBe 55, Telefon (072 21) 261 23
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Haupteingang),

Telefon (07 21) 377171

A. Meyer -
Elektronik
GmbH

DIGITALE SYNTHESE UND SOUND-SAMPLING IM BAUSATZ AB 498,—

. DIGITALE KLANGSYNTHESE: Fourier-, FM-, Phasedistortion- und Waveshaping-Synthese. Fertige Software mit
allen Synthesearten st fiir Commodore 64 verfiigbar

2. SOUND-SAMPLING: digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang, Perkussion
Gerausch ). Abspeicherung auf Diskette, graphische Darstellung und Klangbearbeitung im Computer

Frei setzbare Sound-Schleife (Loop-Option). alle Funktionen voll computersteuerbar (CCU-Option), Rauschunter.

druckungssystem (Kompander-Option), Steuerung iiber Midi (MONO-Mode!) oder | V/Oktave, 32kbyte-RAM pro

Summe. Bandbreite 12kHz, modular aufgebaut, daher jederzeit erweiterbar!

Menophones Grundsystem 498 — # Bsummiges esteuertes MIDI n mit MONO-Mode 2998.—

# INFO | — + DEMO-KASSETTE 10.— » BAUMAPPE (ca. 100 Seiten) 30.—  Versand per Nachnahme

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 * 8032 Grafelfing * Tel. (089) 8555 78
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Lautsprecherladen

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz
Richard-Wagner-5tr.78

c/o Blacksmith
6750 Kaiserslautern

Tel.Nr. 0631/16007

Alles fiir den
Lautsprecher—Seibstbau

HiFi — PA/Disco — Car Stereo

NEUEN KATALOG
ANFORDERN
gegen Schutzgebiihr DM 5.— in Briefmarken

SPITZENCHASSIS
UND BAUSATZE
IEF o e Scanspeak

ptﬂ‘l[ss ® EechoVOlce*’. Celestlon

& Multicel’ * Geas) @3
FoStex

Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm.
Preisgtinstige Paket-Angebote.

Baupldne und sdmtl. Zubehor zum Boxenbau.

Fachliche Beratung.

Sehr umfangreiche Unterlagen gegen 5-DM-Schein oder in
Briefmarken sofort anfordern bei

Lautsprecherversand
G. Damde
Wallerfanger Str. 5,
6630 Saarlouis
Telefon (06 81) 39 88 34.

rBausétze und Fertiggeréte )

hochwertige Bauteile — professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bildmuster
Grautreppe

Gitter

horiz Linien  Farbtreppe
vert.Linien  100% Rot
Punkie 100% Grun
100% weit  100% Blau

VHF - Ausgang var.
Video - Ausgang var.
1 kHz - Tonmodulation

x Bausatz kompl. DM 285 -
Fertiggerat DM 397,—

elad Bausétze

Modularer Vorverstirker

WA N

3 Bausatz kompl. DM 1.797,— ( Stereo-Vollausbau )

Terz-Analyser

X Bausatz Hauptgerat kompl. DM 1.090,- ( Abbild.)

X Bausatz Terz-Filter kompl. DM 740,-
Gesamtliste gegen DM 1,80 in Briefmarken
X Bausatz kompl. m. bearb. Gehause, sowie bearb. u. bedruckter Frontplatte

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzéhler
W Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
W Periodendauermessungen von C,5 us bis 10 s,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
B Ereigniszahlung von DC bis 10 MHz ~
B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x107%)
FZ 1000 M Fertiggerat .... Best.-Nr. S 2500 F DM 698.—
FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.—
Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. 1 0190 F DM 1198.-
Preise inkl. MwSt. Technische Unterlagen kostenlos.

Ok-GIRGIrONIG vy ™

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
Falbenhennenstrale 11, 7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711 /6406181

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.
kein Ladenverkauf.

elrad 1986, Heft 2

' Das St’atec
System 1

Fiinfeckiger Sdulenstrahler
mit Bindchen-Mittel- und
Héchtoner

Technische Daten:

4 impulsschnelle Leichtmembran-
Basse, Profi-Frequenzweiche,
100 W sin/8 Ohm RMS,

87 dB/1W/1m. 4-Weg Passiv-
strahler. MaBe: Kantenlange 17 cm,
Hohe 155 cm.

Bausatz incl. Zubehor und aus-
flihrlicher Bauanleitung

Stck. 1448,~

Gehduse, MDF, fertig
verleimt 448,
Gehiuse, Esche
furniert, Lackierung
nach Wahl 698,—

LAUTSPRECHER
SPITZENTECHNOLOGIE
ZUM SELBSTBAU

T ® AUDAX
CELESTION
CORAL
DYNAUDIO

MB
PEERLESS
SCAN-SPEAK
SEAS
STRATEC
VISATON

VORFUHRBEREIT

Einfach anrufen bei pro audio GmbH Versand
Am Dobben 125 - 2800 Bremen

BISHER WAREN UNGEWOHNLICHE
LAUTSPRECHER AUCH
UNGEWOHNLICH TEUER

BAUSATZE - durch ACR — erstmals in professionellem
Design und gleicher Qualitat wie Fertighoxen zu wesentlich
glinstigeren Preisen. Sie sparen 30 —50%.

ACR fiihrt 28 Bausatze (DM 176.~ bis DM 3'800.-),
welche in allen méglichen Furnieren oder Schleif-
lack in der gesamten RAL-Farbpalette erhaltlich sind.
Sonderwiinsche wie Beton, Marmor oder Acryl
werden auch beriicksichtigt.

ACR ist kein Versandhéndler obwohl dies vielleicht ein
interessantes Geschaft wére. Wir kénnen nur warmnen:
Kaufen Sie keinen Bausatz, bevor Sie diesen nicht gehort
haben, selbst «getestete Lautsprecher» entsprechen unter
Umstanden nicht Ihrem Geschmack. Wir glauben an den
Klang, den Sie nur in einem unserer Studios héren kénnen:

D-Libeck Huxtertor Allee 17 0451/79 4546
D-Oldenburg Ziegelhofstr. 97 0441/77 62 20
D-Disseldorf Steinstr. 28 0211/328170
D-Kén Unter Goldschmied 6 0221/24020 88
D-Bonn Maxstr. 52 - 58 0228/69 21 20
D-Frankfurt Gr. Friedbergerstr. 40 069/284972
D-Saarbriicken Nauwieserstr. 22 0681/39 8834
D-Munchen Ainmillerstr. 2 089/33 6530
CH-Genf-Carouge 8 Rue du Pont-Neuf 022/4253 53
CH-Basel Feldbergstr. 2 061/2661 71
CH-Zlrich Heinrichstr. 248 01/421222
CH-Wetzikon Ziircherstr. 30 01/9322873
VERTRIEB:

ACRAG, HEINRICHSTR. 248, 8005 ZURICH
TEL.00411/42 87 33, TLX 823021 ACR CH
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W. Lehnert

Auto und Elektronik

Band 1,2

Stuttgart 1985
Frech-Verlag

172 bzw. 166 Seiten
DM 27,- (pro Band)
ISBN 3-7724-5351-1
R-G 465 (Bd.1)
ISBN 3-7724-5352-X
R-G 465 (Bd.2)

Auto und Elektronik, in
zwei Bédnden zu je etwa
160 Seiten - das klingt
vielversprechend;  was
konnte die vielen Seiten
fiillen? Etwa eingehende
Beschreibungen aktuel-
ler Innovationen, von
ABS  bis  Zylinder-
Teilabschaltung?  Oder
viele bunte Bildchen von
den total elektronisierten
Armaturenbrettern des
Frankfurter Auto-Hoch-
riisters bb, der es fertig-
bringt, aus einem Golf
ein  100000-Mark-Auto
zu machen?

Halt - im Untertitel der
beiden Bande hei3t es:
‘Mit Anleitungen zum
Selbstbau.” Wenn es
iiber 50 Anleitungen
sind, ist bestimmt etwas
Neues dabei. Also fix ge-
zdhlt:

Auf 53 Seiten werden
17 Bauanleitungen be-
schrieben, vom Adapter
- fiir gleichspannungsge-
speiste Verbraucher bis
zu Ziindanlagen mit
Transistoren, 8 davon
aus dem bekannten Bau-
satzprogramm des
Elektronik-Versenders
Oppermann. Thema-
tisch unterschiedlich
sind nur 13 Bauanleitun-
gen, thematisch neu ist
keine.

Damit auch Elektronik-
Anfinger ihr Auto selbst
elektronisieren konnen,
beschaftigen sich ca.
60 Seiten mit Grundla-
gen und Bastelpraxis der
allgemeinen Elektronik,
weitere 60 Seiten mit
Grundlagen der Kfz-
Elektrik und -Elektro-
nik. Zum praktischen

68

fiirm

Teil sind vielleicht auch
die 18 Seiten zu zdhlen,
die sich mit Autoradio
und Antenne befassen;
zu diesem Thema gibt es
Grundlagen und prakti-
sche Hinweise, jedoch
keine Bauanleitung.

Den aktuellen Innova-
tionen wird mit
90 Seiten viel Aufmerk-
samkeit gewidmet. Hier
hat der Autor offenbar
sehr fleiflig zusammen-
getragen, was die ein-
schldgige Industrie - von
AEG und Audi bis VW
und Zahnradfabrik AG -
an Unterlagen heraus-
riickt. Die Kapitel iiber
Autoelektronik heute
und morgen geben einen
wahrscheinlich vollstdn-
digen Uberblick dessen,
was derzeit an Elektro-
nik im Auto realisiert ist
und fiir den zukiinftigen
Einsatz vorbereitet wird.

Da zur Illustration das
Originalmaterial der
Hersteller verwendet
wurde, dieses jedoch
durchgehend auf
Schwarz/Wei3-Darstel-

lung reduziert ist, ergibt
sich eine wechselvolle,
manchmal schwer ver-
dauliche Optik; schone
Biicher sind diese beiden
Biande nicht. Ubrigens
wurde auf die obligatori-
schen, eingangs erwéhn-
ten bunten bb-Bildchen
auch hier nicht ganz ver-
zichtet: Je eines ziert die

Buchumschlége.
Fazit:
® Dem Auto-Freak

wird mit diesen Bii-
chern der Zugang zur
Elektronik  erleich-
tert.

@® Der Elektronik-
Freak wird feststel-
len, daB die Selbst-
bauanleitungen  im
Hinblick auf ihren
Zweck langst be-
kannt sind. In die in-
dustrielle Auto-
Elektronik wird auch
er nicht sinnvoll ein-
greifen konnen.

@® Der Elektronik-Ein-
steiger mit  Auto-
Feeling ist mit den
Bauanleitungen be-
stens bedient und hat
vorldufig genug zu
tun.

Freilich: Der TUV wacht
iiber Eingriffe und Ver-
dnderungen am Fahr-
zeug, auch iber elektro-
nische. Gerade dem
Elektronik-Einsteiger
muf} das gesagt werden.
Im Gegensatz zum allzeit
wachen TUV hat hier ei-
ner geschlafen, entweder
der Autor oder der Re-
zensent. Der Hinweis
auf den TUV fehlt nam-
lich, oder der Rezensent
hat ihn ibersehen.

fb

D. Frickenschmidt

Schach mit
dem Computer

Niedernhausen/Ts 1985
Fualken-Verlag

139 Seiten

DM 16,80

ISBN 3-8068-0747-7

Das Buch versteht sich
als erweiterte, ausfiihrli-
che Betriebsanleitung
fur Schachcomputer.
Wie der Autor am eige-
nen Leibe erfahren muf3-
te, kann das Lesen von
Bedienungsanleitungen

extrem langweilig sein -
das Geschriebene st
wohl eher als Trocken-
futter denn als prakti-
sche Hilfe zur Inbetrieb-
nahme eines kleinen
Computers gedacht. So
hat der Autor, der selbst
durch eines dieser Geréte
zum Schachspiel gefun-
den hat, den Mangel ent-
deckt und sich darange-
macht, seine eigenen
Vorstellungen im vorlie-

genden Buch zu manife-
stieren.

Dabei ist es ihm gelun-
gen, die nackte, langwei-
lige Ebene von Testbe-
richten, technischen Da-
tensammlungen und
Partiebeschreibungen zu
verlassen, die derartigen
‘Sach’biichern oft an-
haftet. Ganz im Gegen-
teil - man hat eher den
Eindruck, einen Krimi-
nalroman zu lesen, so
spannend und fesselnd
ist das Buch geschrieben.

Zwar spezialisiert sich
der Autor auch auf eine
Auswahl gingiger
Schachcomputer, auf
deren Bedienung und
Handhabung im Buch
detailliert eingegangen
wird - wen’s nicht inter-
essiert, der kann diese
Stellen getrost iiberlesen,
sie machen nur einen
kleinen Teil des Buches
aus. Wer dagegen einen
Schachcomputer besitzt
oder zu kaufen beabsich-
tigt, kann sich einen Ein-

druck tber die Finger-
iibungen  verschaffen,
die zur Bedienung des
Computers notwendig
sind / werden. Neben
den notwendigen Bedie-
nungshinweisen zu. den
Gerdten enthidlt das
Buch viele Partien zum
Testen, Spielen und Aus-
probieren — séduberlich
aufgeteilt in Schachpro-
bleme, Eroffnungen,
Endspiele und Blitzpar-
tien. Dem Leser wird da-
bei mitgeteilt, wie welche
Reaktion seines elektro-
nischen  Gegenspielers
interpretiert werden
kann, und es wird ent-

hiillt, wo die Grenzen ei-
nes Schachprogramms
liegen. Dabei beschrankt
sich der Autor nicht, den
Stil der Programme zu
erlautern und in den
Programmen die ‘Intelli-
genz’ des Computers zu
sehen. Er stellt auch
kurz die eigentliche In-
telligenz der Programme
vor - die Entwickler und
Programmierer.  Auch
geht der Autor auf wei-
tere interessante Punkte
ein, die in Schachbii-
chern manchmal ver-
nachldassigt werden -
Turniere, Schachcompu-
ter(welt)meisterschaften,
Schachcomputer kontra
Grofimeister, Schachbii-
cher. Interessant ist das
Buch daher nicht nur fiir
Schachcomputerbesitzer
(in spe), sondern fiir alle
Schachspieler, die etwas
iiber ihre elektronische
Konkurrenz erfahren
mochten.

Lobenswert ist dabei,
daf alle zitierten Schach-
partien vollstandig auf-
gefiithrt und  durch
123 Diagramme  reich-
haltig illustriert werden -
bei einem ‘nur’ 139-seiti-
gen Buch sicherlich kei-
ne  Selbstverstindlich-
keit. Schliefillich kénnen
bei einer derartigen Viel-
falt von Themen nicht
alle Kapitel ausfiihrlich
abgehandelt werden. Die
einzige bittere Pille am
Ende: Der Paperback-
Einband entspricht lei-
der nicht der Qualitat
des Buchinhalts. Schon
nach einmaligem Lesen
hilt man unter Umstan-
den nur noch eine Lose-
Blatt-Sammlung in sei-
nen Hinden, und diese
1aBt sich nur noch um-
standlich in der richtigen
Reihenfolge lesen. LaBt
man sich durch solche
‘AuBerlichkeiten’ jedoch
nicht abschrecken, so er-
steht man ein Buch, das
auch Schachcomputer-
besitzer, deren Gerit in
irgendeiner Ecke ver-
staubt, wieder ‘aufs
Brett’ zu locken vermag
- nur mal kurz zum Aus-
probieren. . .

afz

elrad 1986, Heft 2



LAUTSPRECHER
HUBERT
)

UTSPREC
HUBERT

Inh. O. Hofling - Dr.-Ing. M. Hubert
Wasserstr. 172, 4630 Bochum, Tel. (0234) 301166

HER

elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere elrad-Ausgaben kénnen Sie direkt beim Verlag nachbestellen.

Preis je Heft: Jahrgang '82 DM 4,—; Jahrg. '83 DM 4,50; Jahrg. '84/85 DM 5,—; Jahrg. '86 DM 5,50.
Gebiihr fiir Porto und Verpackung: 1 Heft DM 2,—; 2 bis 6 Hefte DM 3,—; ab 7 Hefte DM 5,—.
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen: 11/77, 1—12/78, 1—12/79, 1—12/80, 1—12/81, 1—5/82, 10/82, 12/82, 1/83, 5/83,

1/84, 3/84, 10/84, elrad-Special 1, 2, 3 und 4.
Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung méglich.

Bitte iberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Konten, oder fugen Sie Ihrer Bestellung einen Verrech-

nungsscheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)
elrad-Versand, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

LAUTSPRECHER

Lautsprecher
Jahrbuch ’85/86

Das unentbehr-
liche Nach-
schlagwerk
fiirden

Laut-
sprecher-
Profi:

® Neu-
heiten-
Report
® Umfang-
reiche Daten-
sammlung

UNSERE
LAUTSPRECHER-BAUSATZE

SIND SPITZE!

AKUSTISCHE
LECKERBISSEN

Vom kleinen
PUNKT-STRAHLER,
bis zur groBen
TRANSMISSION-LINE.

BAUSATZE aller
fuhrenden Hersteller
Abb.: Studio von TDL
(IMF-Nachfolger)

Neuheiten und Sonder-

20,-DM-

‘Schein oder Uber-
weisung auf das
Postgirokonto 162217-461
Dortmund. Preisliste
85/86 kostenlos.

LAUTSPRECHER
HUBERT

NEU! Jetzt auch in Dortmund:
Borsigstr. 65 (Bosigplatz)
4600 Dortmund, Tel. (02 31) 8112 27

() knreeprecher

vertrieb

4400 miinster - jiidefelderstraBe 35 - tel. 0251/47828

® Berechnungs-
grundlagenaller
Gehauseprinzipien
@ 30 Bauanleitungen
©® Aktiv-Frequenz-
weichen, Bausatze,
Subwoofer

angebote siehe Preisliste
DM 1,80 Bfm.
(6S 20,— sfr2,—)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB OBERHAGE
Pf. 1562, Perchastr. 11a, D-8130 Starnberg
Osterreich: IEK-AKUSTIK

Bruckner Str. 2, A-4490 St. Florian/Linz
Schweiz: ACOUSTIC-LAB

KATALOG
DM 5,—
(Schein, Scheck)

Beundenstr. 3, CH-2543 Lengnau

Professionelle Audio-Bauelemente

Jetzt stehen auch lhnen die Bauelemente der High-End-Gerétehersteller zur
Verfligung: selektierte und rauscharme Transistoren und ICs (auch Japan-
Typen), Qualitatsréhren und Réhrensockel, engtolerierte Kondensatoren, El-
kos bis 100000 uF, professionelle Schalter, Stecker und Buchsen, etc. ...
Neu als Bausatz: Rohrenvorverstédrker mit passiver RiAA-Entzerrung so-
wie elektr. Frequenzweiche mit selektierten FET’s.

Dies sowie eine Reihe niitzlicher Tips finden Sie in unserer neuen Preisliste
1/86, die wir lhnen gegen 2,40 DM in Briefmarken gerne zusenden.

Jiirgen P. Giils, Audiotechnik

Postfach 1801, 5100 Aachen, Tel. 0241/231 03

Ihr Spezialist fiir Einzelhalbleiter + Germanium

100 13,— 2N 3055...... 10 14,— AA 119 ........ 25 5,50

100 5,50 2N 3772...... 5 20,— AD 161/162..... 5 18,—

10 12,— 2N 3866...... 5 20,— BU208 ........ 10 33,—

10 12,— 2SC 1307..... 537,— MJ802....... 1 8~

... 10 7,50 2SJ50....... 118,— MJ 4502 ...... 1.10,—
2N2905A.... 10 7,50 2SK135...... 117,50 B80C 1500.... 10 7,50

LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, grtin, gelb............... 60 St. 12,—
Mindestauftragswert DM 30,—. Lieferung erfolgt nur gegen NN zu den angegebenen Verpackungsein-
heiten (bzw. Vielfache). Die Preise verstehen sich rein netto inkl. MwSt. ab Lager Geretsried. Verp. und
Porto werden selbstkostend berechnet. Zwischenverkauf vorbehalten. Bei Auslandsauftragen gewdhren
wir einen Exportrabatt von 12 % auf die Preise. Auslandsversandpauschale DM 12,—/Sendung. Preise
fiir Wiederverkaufer auf schriftliche Anfrage. Katalog/Preisliste DM 3,— in Briefmarken. Bei Auftrag
iiber DM 100,— kostenlos bzw. Riickerstattung.

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

Kennen Sie den Unterschied
zwischen Musik und Musik?

SD 18 — EXTREME

Hoéren Sie den Unterschied bei

Sound Valve, Durlacher Str. 89, 7520 Bruchsal
Profisound, Durkheimer Str. 31, 6700 LU Oggersheim

Steiner, Martinsbuhler Str. 1, 8520 Erlangen
Open Air, RentzelstraBe 34, 2000 Hamburg

Audio Art, Walsroder Str. 167, 3012 Langenhagen

Pro Audio, Am Dobben 125, 2800 Bremen

Informationen bei scanspeak gmbh, postfach 300466, 5060 bergisch gladbach 1
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Abktrzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkurzungen fir Ihren Karteikasten.

FE

DESC

Defense Electronic Supply Genter
(Versorgungszentrum fiir Verteidigungselektronik)
Organisation aus dem US-amerikanischen Verteidigungsbe-

reich, die elektrische Kenndaten fir elektronische Bauele-
mente festlegt, also die Standards setzt fur die Zulassung

von Herstellern zur Belieferung von militérischen Produktio-

nen (vgl. auch JAN).

QPL
Qualified Parts List

(Liste zugelassener Bauelemente)

Bezeichnung aus dem Bereich der amerikanischen Militar-
standards (MIL-STD, s. dort). Die QPL-Zulassung entschei-
det letztendlich dartber, ob ein Chip-Hersteller als Lieferant
fur den lukrativen militarischen Bereich akzeptiert wird.

HGC
High-speed CMOS
(Hochgeschwindigkeits-CMOS)

Integrierte Schaltungsfamilie von CMOS-Bausteinen, die ne-
ben dem bekannten CMOS-Vorteil (geringer Leistungsbe-
darf) hohe Schaltgeschwindigkeit und TTL-Kompatibilitat
gewahrleistet.

SO

Small Qutline
(Geringe Abmessungen)
Outline heiBt u.a. UmriB. Mit der Kombination SO werden

Miniaturgehéduse fur integrierte Schaltungen bezeichnet,
z.B. in der Form SO-Package oder SO-Gehause.

HCT

High-speed Compatible with TTL
(Hochgeschwindigkeit mit TTL vertraglich)

Andere Bezeichnung fur die HC-Schaltungsfamilie von
CMOS-Bausteinen mit TTL-Kompatibilitdt und hohen
Schaltgeschwindigkeiten. Dazu kommen die bekannten
CMOS-Vorteile wie geringer Leistungsbedarf.

SOIC
Small Qutline IC

(Integrierte Schaltung in Miniaturgehause)

Die deutsche Ubersetzung erklért bereits das Wesentliche,
namlich die Tatsache, daB die Geh&use integrierter Schal-
tungen kleiner geworden sind. Erreicht wurde dies vor allem
durch die Oberflachenmontage (vgl. SMT), weshalb SOIC in
diesem Zusammenhang bekannt ist.

LTPD

Lot Tolerance Percent Defective
(Toleranz der Ausfallquote je Los)

Angabe aus dem Bereich der amerikanischen Militarstan-
dards (MIL-STD, s. dort). Damit sind strenge Anforderungen
an die elektrischen Eigenschaften mikroelektronischer
Halbleiterbauelemente aus der GroBserie vorgegeben.

S0J

Small Outline J-lead

(Geringe Abmessungen, J-Anschlisse)

Dies ist eine Bezeichnung fur Ausfiihrungsformen integrier-
ter Schaltungen mit sehr geringen Abmessungen. Moglich
ist dies durch die Oberflachenmontage (SMT, s. dort). Die
Anschlusse sind in diesem Fall J-férmig ausgefuhrt. Oft fin-
det man auch L-féormige Anschliisse.

PDA

Percent Defective Allowable
(Zulassige Ausfallquote)

Angabe aus dem Bereich der amerikanischen Militarstan-
dards (MIL-STD, s. dort). Damit ist festgelegt, wieviel Pro-
zent einer mikroelektronischen Halbleiterfertigung defekt
sein durfen — z.B. 5 % bei Klasse B.

TGE

Temperature Coefficient of Expansion
(Warmeausdehnungskoeffizient)

Der in PPM/°C gemessene Koeffizient steht fur das Ausdeh-
nungsverhalten eines Werkstoffs, dessen Temperatur er-
héht wird. Um z. B. mechanische Spannungen an den L&t-
stellen einer Platine zu verhindern, muB der TCE-Wert des
Substrats méglichst genau auf den TCE-Wert des Bauteils
abgestimmt sein.

PWB

Printed Wiring Board
(Gedruckte Schaltungsplatte)

Es gibt verschiedene Namen und Akronyme fur elektroni-
sche Platinen. PWB hebt hervor, daB die Leiterbahnen auf
dem Substrat (der Platine) aus z. B. Epoxy-Glashartgewebe
durch fotografische Belichtung (printing) hergestellt wer-
den.

UGL

User Confidence Level

(Benutzer-Vertrauensniveau)

Vertrauensniveau (confidence level) ist eine Bezeichnung
aus der Statistik und gibt an, mit welcher Wahrscheinlich-
keit ein Ereignis eintritt bzw. ein MeBwert richtig ist. UCL be-
deutet gleiches, aber spezialisiert auf den Bereich der inte-
- grierten Schaltkreise.
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HiFi-Lautsprecher der
Superlative!

proraum GmbH

AUDAX-

Vertrieb fiir Deutschland
Postfach 10 10 03

4970 Bad Oeynhausen 1
Tel. (05221) 3061
Vertriebs Telex 9 724 842 kroe d
GmbH 24-Std.-Telefonservice

Preisliste kostenlos! Technische Unteragen
gegen 3,— DM in Briefmarken.

— Lieferung sofort ab Lager —

fOFQU

LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. nur 22,95 % LED-Sortiment il u.
mm rt, gn, ge; je 10 St. Skalen-LED rt, gn, ge; je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn, ge; 5 St. 5x2,5 mm rt (flach);
5St. Duo 5 mm rt/gn; 5 St. 5 mm rt blinkend; je 25 St. 1 mm gn u. 2 mm rt; zus. 240 St. nur 59,95 » LED 8
mm rt, gn, ge je St. —.80; ab 10 St. —.75; ab 25 St. nur —,69 % Nur solange Vorrat reicht: LD 32 (superhelle
3mm-LED orange-rot) —,25 % CQV81L (superhelle 5x5mm-LED gn) —,39 *

o

e e e
|VISATON® Labs’ Product|
e

Anzeigen-

schluB fiir Horen und

1N4148, 100 St 4.95 | ADG36JH 55— | TMS1122 18,95 | 4001 —.85 | 2764-250 7.90

1N4007, 50 St 595 | LF356 2.35 | UBB4B 19,95 | 4011 —.B5 | 27128-250 9,95

1NS405 —.45 | LF357 210 | Us01BR 21— | 4017 150 | 27256-250 18— . u t
BY398 —.40 | LM324 1.70 | TLOB1 1.90 | 4024 1,50 | 27512-250 148, — — r

805460 —.19 | Lm3%0g 595 | TLOB2 295 | 4040 .70 | 4116150 395 esonch e Sehs be z

BC547b/c —.16 | MM5369 14.95 | TLOB4 360 | 4046 1.95 | 4164-150 4.90

BC337-40 —.25 | MK50398 29.50 | XR2206 13.50 | 4049 —.95 | 41256-150 19,50 -

BC327-40 —.35 | MK50399 3450 | XR803s 15.50 | 4060 1.90 | 6116LP3 6.50

BC141-16 —55 | TCAS8S 450 | XR208 23,95 | 4069 —90 | 2114-200 5.50 se

BC161-16 —.55 | TDA2020 6,75 | LM3914/15 13.50 | 4099 195 | 2114-450 4.95

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 MQ, je 20 St. von 100 Q bis 820 k<), zus. 1370 St. nur 34,50 * Z-Dioden-Sortiment: Z150 alle Werte
von 2,4 V bis 43 V je 10 St. zus. 150 St. 19,95 # Cermet-Spindelpoti 19 mm, 20 Umdr., alle Werte von 10 Q
bis 2 MQ 1,80/St.; 1,70/ab 10 St.; 1,60/ab 25 St. (auch gemischt); Piher-Trimmer PT10 (RM5/10 liegend oder
RM5/2,5 stehend) —.45 * Pertinax-Trimmer (offene Bauform), alle Werte —,20/St.; —,10/ab 50 St. (auch ge-
mischt) *

Létzinn 0,6 mm @: 100 g 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 * Litzinn 1 mm &: 250 g 14,—: 500 ¢ 23.50;
1 kg 44,90 *Entlgtgerat ,,Soldapullt* nur 33,95 %

Profi-Gehduse HE 222: glasklar, bronze oder rauchtopas 9.35/5t.; 8,50/ab 10 St.

Alle Preise in DM einschl. MwSt. Fardern Sie unsere neus kostenlose Sonderliste an! Versana per Nachnanme zuzug! Portokosten oder gegen Einsencung
eines V-Schecks zuzigl. 3,— DM (Ab 150.— DM entfalien ]

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/4254 14

ist der
17. 2. 1986

TL15/D 61 - der 15”er fiir
b ders satten BaB.

Unerreicht
zu diesem Preis

FOSTEX
X-15

Das Mobil-Studio in handlicher Vierkanal-Technik, bei dem selbst eingefleischte
Profis feuchte Augen bekommen. FOSTEX X-15 heifit der Geheimtip, der zur
Zeit von Mund zu Mund geht. Absolut vierspur-fahig mit eingebautem Aufnah-
me- und Remix-Mischpult, groBer Stereo-LED-Kette und eingebautem Dolby
B*-System fir die ndtige Dynamik. - v, 8 e engerragenes Worenzeichen der Dalby Lab. Corp Ush

Jetzt einsteigen und abfahren!

Mehr Informationen im Fachhandel oder von:

FOSTex

DEUTSCHLAND SCHWEIZ
STUDIOSOUND + MUSIK GMBH ~ AUDIO BAUER

MN-=15 RUCKERTSTR. 39 BERNERSTR. 182

MIXER 6000 FRANKFURT / MAIN 8064 ZURICH
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Synthesizer + Heimstudio

Roland MC-202

* 2-kanaliger Sequenzer mit 2600 Noten Speicherkapazi-

tat % Eingebauter Synthesizer % 4 versch. Program-

mierméglichkeiten in Echtzeit oder Schritt fir Schritt 4

Versch. jsati oglichkeiten mit Rhy

gerdten und anderen Sequenzern  AnschiuB fir weitere
und mit CV/Gat huB

LCD-Display * Portamento * Cassetten-Interface *
Begrenzte Stickzahlen!!!

bisheriger Listenpreis DM 1250,— DM 298,—

4-Spur-Cassetten-Deck
* Vesta MR-10 # dbx Rauschunterdriickung mit 85 dB
Rauschabstand * Eingebautes Mischpult mit 6 Eingan-
gen x PingPong-Aufnahme  Punch In/Out % Ge-
schwindigkeitskontrolle % 4 VU-Meter x Phono-An-
schiuB « Effekteinschleifung s

DM 848,—

19" Digital-Delay

* Vesta DIG-411 % 1024 ms Verzogerung bei 15 kHz %
Eingebauter Modulationsgenerator fir Chorus/Flanger %
LED Aussteuerungsanzeige * Hold-Taste zum Einspei-
chern von Kiangen und Sequenzen % 2 FuBschalter-

anschiisse % Hi-Cut %
DM 580,—

CZ-5000 Synthesizer

* immi izer % Split und Double-Sound:
méglich % 48 Hllkurvengeneratoren mit je 16 Parameter
% 8 versch. Wellenformen x Eingebauter 8-Spur-
Sequenzer mit max. 6800 Noten Speicherkapazitat *

MIDI-Mono-Mode * L.CD *
DM 2420,—

MiDI-Interface fiir C-64
Kompatibel zu allen gangigen Softwaresystemen * 1
MIDI-In 3 MIDI-Out % MIDI-LED-Indikatoren  Stabiles

Gehause *
DM 99,—

Overdrive
* Bodeneffektgerat fir den typischen Rohrensound *
2 Regler fir Lautstarke und Verzerrung * LED-Anzeige

i * Stabiles Metall-GuB-Gehduse *

*
FET-FuBschalter »

kostenloses Informations-
material anfordern!!!

Nachnahme  AUDIO ELECTRIC
Schnellversand  Postfach 1145, 7777 Salem
Tel. 07553/6 65

Nennbelastbarkeit 200 W/ Musikbe-
lastbarkeit 300 W/ Impedanz 8 Ohm /
Schwingspule @ 6] mm / Ubertragungs-
bereich fe- 4000 Hz (f- = Resonanzfre-
quenz im eingebauten Zustand) / Mittl.
Kennschalldruck 96 dB / Magnetische
Induktion 1,3 T/ Magnetischer Fluf

2000uWb / Gewicht 74kg
Klirrfaktor (I W)
{ J40Hz 100Hz 400Hz

ko 04% 06% 0Ol%

Garantiezeit fir alle Tl-Produkte: 2 Jahre
*Unverb. Preisempfehlung incl. MwSt.

E

Technology
Line

Coupon Bitte ausschneiden!

lch méchte mehr Uber Daten und
Preise des TL-Programms wissen

Name:

StraBe:

Ort:

elektroakurtik rtade

Bremervorder Str. 5, 2160 Stade
Telefon (041 41) 84442

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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solids Festkorper
liguids F\ﬁss'\gkeiten
gases Gase

metals Metalle
ferrous metals E'\senmeta\le
noble metals Ede\me&a\le

light/heavy metals Leicht/ Schwermetane
alloys Legier\mgen

rock Gestein

precious stones Edelsteine
crystals

mineral

earths Erden
rare earths selten€ Erden

plastics Kunststoffe

ceramics keram'\sche stoffe
chemicals chemische Stoffe

organic substances organ'\sche Stoffe

gase)

)

-F\‘\‘xssigke'\tsm'\schung)




e=fféct' gefarbter cholesterisch-nema-
tischer Effekt ‘

nematic LC structure nematische
FK-Struktur

cholesteric LC structure cholesteri-
sche FK-Struktur

smectic LC structure smektische
FK-Struktur ' "
isotropic structure of a normal non-
crystalline liquid isotrope Struktur
einer normalen, nichtkristallinen
Flussigkeit

unpolarised light unpolarisiertes
Licht
polariser Polarisierplatte
transparent electrode lichtdurch-
lassige Elektrode
alignment layer Richtungsschicht
polarised light polarisiertes Licht
nematic liquid crystal nematisches
Flissigkristall
analysing polariser analysierende
Polarisierplatte
voltage source Spannungsquelle
transmitted light durchgelassenes
Licht

10 applied voltage angelegte
Spannung

11 no transmitted light kein durchge-
lassenes Licht

12 glass plate Glasscheibe

13 transparent conducting layer
transparente, leitende Schicht

14 dichroic dye molecule dichroiti-
sches') Farbmolekiil

15 coloured light gefarbtes Licht

16 uncoloured light ungefarbtes Licht

) dichroitisch = Eigenschaft von Kristallen, in ver-

schiedenen Blickrichtungen verschiedene Farben zu

zeigen




Acht dtzend . ..

Rund um Helgoland
klappt das
Platinenétzen auch
gut mit verklappter
Diinnsé&ure.

elSat 2
Video-PLL
(Lotseite)

(Bestiickungsseite)

SAT. TV
Video-PLL Mk 2

elrad 1986, Heft 2



5

g?







elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,
zu einem Sonderpreis private Klein-
anzeigen aufzugeben.

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

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

Chiffregebithr DM 6,10 inkl. MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte konnen Sie

® Informationen zu in elrad ange-
botenen Produkten direkt Dbei
den genannten Firmen abrufen;

® Bestellungen bei den inserieren-
den Anbietern vornehmen;

® Platinen, Folien, Biicher, elrad-
Software, elrad-Specials, bereits
erschienene elrad-Hefte beim
Verlag Heinz Heise GmbH,
elrad-Versand, Postfach 610407,
3000 Hannover 61, 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:

]
|
]
]
|

]
|
|

|
|
|
|
|
|
|

| LTI
| LTI
| LTI
| IERNRNEEEN|
| LTI
| [T
| LTI
| NEENENNERNR

I e ) L ) B |
B2 1 S| B | I ) By B

| [T | [[]]
| LTI [ [[]]
| LTI L[]
| LT L[]
| [LLLLLTTTTT] L[]
| LTI L[]
| INEREENERED [L[]]
| ERENEREREER [

]

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenriume. Worter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis inklusive Mehrwert-
steuer konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-
hoht sich der Endpreis um DM 6,10 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

Kontaktkarte

erschienene Anzeige

elrad-Magazin fiir Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad ______ /86, Seite

[0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O 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 (fir Jugendliche unter 18 Jahren der Erziehungsberechtigte)

elrad -Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, uibersenden Sie mir fiir 1 Jahr die elrad-Platinen-Folie ab
Monat 1986
Das Platinen-Folien-Abonnement gilt nur fiir 12 Monate und muf} im voraus bezahlt werden.
Es kostet DM 40,— inkl. Versandkosten und MwSt.
[ ] Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;
[ | 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, ii = ue)

O O 85515 1 LS 7S 5 e 5 5000 0 (O T
Vorname/Zuname

I S I
StraBe/Nr.

N 1 O K e
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich bestitige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Folienerhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61, Kenntnis genommen zu haben.

Unterschrift

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




Absender (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

Strafe/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. 000-019968
iiberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fitr 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

StraBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

elrac

Bitte mit der
jeweils gilltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Bitte mit der
jeweils giltigen
Postkartengebiihr

Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 610407

3000 Hannover 61

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

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

Abgesandt am

1986

Bemerkungen

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1986

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Platinen-Folien-
Abonnement

Abrufkarte

Abgesandt am

1986

zur Lieferung ab

Heft 1986

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.



KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN
KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15. ]

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pflcm?
geg. Vorlage + Bestlickungsdruck + Létstopmaske,
KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c, 6588
BIRKENFELD. @

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 072 31/2 46 65.

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit
und ohne FTZ, kostenl. 100-Seitenkatalog anfordern.
PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74,
Tel.: 040/6551404+6551161.

AuBergewdhnliches? Getaktete Netzteile 5V—75A,
Infrarot-Zubehér, Hsp. Netzteile, Geber f. Seismogra-
phen, Schreiber, PH-MeBger., Drehstrom u. spez.
Motore m. u. o. Getriebe, Leistungs-Thyristoren/
Dioden, praz. Druckaufnehmer, Foto-Multiplier, Opti-
ken, Oszilloskope, NF/HF MeBger., XY-Monitore,
med. Gerate, pneum. Vorrichtungen, pneum. Ventile,
Zylinder etc. u.v.m., neu, gebr. u. preiswert aus Indu-
strie, Wissenschaft u. Medizin. Teilen Sie uns lhre
Winsche mit, wir helfen. TRANSOMEGA-ELECTRO-
NICS®, Haslerstr. 27, 8500 Nurnberg 70, Tel. 09 11/
421840, Telex 622173 mic — Kein Katalogversand.

Sinclair: ZX81, Spectrum / alle Ersatzteile / Kata-
log DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Stgt. 1.

FERNSCHREIBER, postverplompt, mechan. ab
1000,— excl.- elektr. ab 5200,— excl. oder Kaufmie-
te, Inzahlungnahme von Altgeraten. Kostenlose Farb-
broschire anfordern. PREISSER, Am Horner Moor
16, 2000 Hamburg 74, Tel. 040/6551404 +
6551161.

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath, Pf.
420113, 5000 Koin 41. @

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste fir 2,— in Briefmarken anfordern. ASV-
Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Transparent-Gehéuse selbst bauen. Informationen
kostenlos von HAUBOLD, Pf. 90, 6943 Birkenau, Tel.
06201/31677.

Wegen Lagerumbau verkaufen wir alle Bauteile und
Bausétze um 10 % billiger. Sonderpreise bis Zum 31.
3. 86. Jakob electronic, Postfach 33, 8481 Flossen-
biirg, 096 03/1579. Info gratis!

Bastler in @STERREICH! Bauteile, Bausétze, Son-
derangebote! Katalog gratis! JK-Elektronik, Ing. Kloi-
ber, Offenen Fach, Kz. D2, A-1110 WIEN.

ACHTUNG BASTLER! RIESENSORTIMENT! Halb-
leiter, Widerstdnde, Kondensatoren. Best. Nr.: R101
25,—. Sonderliste + 10x1N4148 fiir 1,50 DM in
Briefm. RK-ELEKTRONIK, SCHWESKAU 54, 3131
LEMGOW. @

ACHTUNG!!! ACHTUNG!!! Speicher, yC, Interface,
Drucker, Steckverbinder, Monitore, Gerate, Kabel
und akt. u. pass. Bauteile. SOFORT AB LAGER!!!
SPITZENQUALITAT!!l ZU SUPERPREISEN!!! Ko-
stenlose EHL-Liste gegen frankierten und adressier-
ten Ruckumschlag. BS-ELEKTRONIK, Langendorf
und Stutz, Sandweg 38, Tel. 069/4980333, 6000
FRANKFURT 1.

STAUBSCHUTZHAUBEN AUS WEICHEM KUNST-
LEDER FUR FOLGENDE GERATE SOFORT AB
LAGER LIEFERBAR: C16 / 20 / 64, VC 1541, MPS
801 / 802 / 803, ATARI 800 XL, JE 17,95, SCHNEI-
DER CPC FARB-O. GRUNMONITOR = 2 STUCK
ZUSAMMEN NUR 28,95, SENTINEL DISKETTEN
SS/DD 10 ST. IN PVC-HARTBOX 45,—, 100 STUCK
NUR 415,—, SOFORTIGER VERSAND ZZGL. POR-
TOGEBUHREN. CSE SCHAUTIES ELECTRONIC
BAUELEMENTE, BACHSTR. 52, 7980 RAVENS-
BURG, TELEFON 0751/264 97.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen ! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37. ]

SOUND & LICHT-KATALOG. Alles fiir Studio &
Bithne: Mischpulte, Endstufen, Mikrofone, Bandma-
schinen, Lautsprecher, Limiter, Kompressor, Equali-
zer, Scheinwerfer, Lichtmischpulte, Farbfolien, Dim-
mer, Discoeffekte. 244 Seiten, gegen 4,— DM
Schutzgebuhr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, & 054 51/50 01-0.

Elektr. Baut. + Baus.-Liste kostl. Orgel-Baus.-
Katalog 2,—. Horst Jiingst, Neue Str. 2, 6342 Haiger
12, Tel. 027 74/27 80. Schnellversand.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hérner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen fiir Musiker/PA-
Boxen. 72seitige Broschiire gegen 5,80 DM Schutz-
gebuhr (wird bei Kauf erstattet, Gutschrift liegt bei!).
MUSIK PRODUKTIV, GildestraBe 60, 4530 Ibben-
biiren, @ 05451/5001-0.

Verkaufe elektronische Bauteile und Platinen zum
Ausschlachten, ab Lager. Samstags von 8—12 Uhr in
5441 Ulmen am Bahnhof LadestraBe. [}

elrad-Reparatur-Service! Abgleichprobleme? Keine
MeBgerate? Verstdrker raucht? Wir helfen! ,,Die
Werkstatt* fiir Modellbau und Elektronik. Wilhelm-
Bluhm-Str. 39, 3000 Hannover 91, Tel. 0511/
21049 18. Geschéftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/
15.00—18.00. @

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. Gro3ko-
pien, VergroBern bis A1, Verkleinern ab AO. Herbert
Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1, Tel.:
0511/7166 16.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Guter Nebenverdienst und Umweltschutz sind kein
Widerspruch. leh informiere gerne. Karl Heinz Leip-
zig, Obergasse 11, 6369 Schéneck 1. Gl

---------- IHR PLATINENLAYOUT AUF FOLIE------s=-=
Vorlage: Zeitschrift, ‘Eigenbau’, Kopie usw. Preis:
Europakarten-GroBe (160 gcm) = 15 DM incl. vergré-
Bern/verkleinern = 20 DM. Schrader, Ahmser Str. 47,
4900 Herford, 05221/7 35 55.

ELRAD ZX 81-EXP. BOARD fiir 100 DM. Tel.
07251/63817.

Schneider-ZX Spectrum Zubehor im Selbstbau. IN-
FO gegen Ruckumschlag. Fa. R. Baltes, Nordring 60,
6620 Volklingen.

Zu verkaufen: Wegen Hobbyaufgabe u. a. jede Men-
ge electr. Bauteile, IC, Trans., Led, usw. Platinen, Vi-
deo, Tape, TV, VC20, ZX80, u. vieles mehr. Spez.
Wiinsche? Bitte nachfragen. Unbedingt Liste anfor-
dern! DM 1,80 in Bfm. u. Rickkuvert. Es lohnt sich.
Anfragen unter Chiffre E860201.

pf-15 auf Midi umriisten. Wer hilft mir? M. Walkmei-
ster, Belmontstr. 8, CH-7000 CHUR.

KAMPA Platinen. Tel. 07391/53385.

DIVERSE MESSWERKE, GERATE, BAUTEILE.
06196/435 36.

An dieser Stelle konnte lhre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschldge einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
miiBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafir wirde lhr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

Elektronische Bauteile, Bausétze, Musikelektronik.
Katalog anfordern flir 3,— DM in Briefmarken bei
ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, &= 0651/48251.

NICA ACCU Spitzenf. Mignon 500 mAh 2,60; Baby
1,8 Ah 7,—; Mono 4 Ah 13,80; 9 V Bloc 16,50; UNlla-
der 22,50. Alle Accu lieferb. SCHUSTER, Po. 2120,
8480 Weiden/Opf., 0961/3 16 88. @

Aktivantenne 0,3—30 MHz in bewéhrtem, wetterfe-
stem Gehdause, kompl. mit Netzteil, Montagesatz u.
Fernspeiseweiche 115,— DM, Info gegen 50-Pf-
Marke. Neugebauer, Altenflrterstr. 82, 8500 Nirn-
berg 30. @

GROSSES ELEKTRONIKPROGRAMM Bauelemen-
te, Gehause, MeBgerate, Lotartikel u.v.m. Katalog mit
Warengutschein DM 1,50. js-electronic, Postfach
1265, 6442 Rotenburg a. d. Fulda 1.

Regelbares stabilisiertes Netzgerat flir 220-V-Aus-
gang max. 10 V—, max. 0,2 A DM 47,—. Bausatz
DM 35,—. Kaho-E. Postfach 2333, 6500 Mainz 1. [@]

senten.

Wenn Sie Bauteile suchen, Fachlitera-
tur anbieten oder Geréate tauschen wol-
len — mit wenigen Worten erreichen
Sie durch ‘elrad’ schnell und preisgin-
stig mehr als 150 000 mdgliche Interes-

Probieren Sie’s aus! Die Bestellkarte
fir Ihre Kleinanzeige finden Sie am
SchluB dieses Heftes.

Ubrigens: Eine Zeile (= 45! Anschla-
ge) kostet nur 4,25 DM. Inklusive
Mehrwertsteuer!
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerrarititen.

Bad Krozingen

THOMA ELEKTRONIK

Spezialelektronik und Elektronikversand,
Elektronikshop

KastelbergstraBe 4—6
(Ndhe REHA-ZENTRUM)

7812 Bad Krozingen, Tel. (076 33) 1 4509

Berlin

#p/rm\mo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StraBe 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 34166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 = (030) 2611164

. Segor
clectronds

kaiserin-augusta-allee 94 1000 berlin10
fel. 030/3449794 - telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

B 1000 BERLIN 10
(030)341 55 85
++IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
---------- GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR - ZUBEHOR

o or
e

 Bielefeld

ELEKTRONIK -BAUELEMENTE - MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG
. Heeper Str. 184
alpha\electronic 4soo sieteteld 1
Tel.: (0521) 324333
Telex: 938056 alpha d

80

Augsburg . Bonrn . | Frankfurt
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt E. NEUMERKEL t—
Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg S I ELEKTRONIK ‘#’1/ Elektronische Bauteile

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

~ Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Br hweig, Tel.: 0531/791707

~ Darmstadt
THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

city-elektronik

G

GlntherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 ’t‘,"
Telefon 02 31/57 22 84 H

Elektronik - Computer - Fachliteratur

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg

Vertriobsgosallechaft fur
Elektronik und Bautalle mbH

Kaiser-Friedrich-StraBe 127, 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/59 33 11
Telex 8551193 elur

4300 Essen 1, VereinstraBe 21
Tel. 0201/234594

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091, Telex 4 14061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE
Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/2331 32

~ Freiburg

ﬂmega R

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausdtze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraBe 1—3

A. KARDAGZ — electronic
Electronic-Fachgeschaft
Standorthindler fiir:
Visaton-Lautsprecher, Keithley-Multimeter,
Beckmann-Multimeter, Thomsen- und Resco-Bausétze

4650 Gelsenkirchen 1, Weberstr. 18, Tel. (0209) 25165

~ Giessen
AUDIO

VIDEO
ELEKTRONIK

BleichstraBe 5 - Telefon 0641/7 4933
6300 GIESSEN

__ Hagen

Slectronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

~ Hamm

.

SlectronC

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

elrad 1986, Heft 2




Hannover

Lebach

Niirnberg

HEINRICH MENZEL
LimmerstraRe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

- Heilbronn

KRAUSS cicktronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/6 87 91

7100 Heilbronn

Elektronik-Shop

Trierer. Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkgerdte, Antennen, elektronische Bauteils, Bausatze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselekironik

&

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bauséatze, Trafos, MelRgerate
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Lippstadt

electronic

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

T

o

®
-

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 0111
Telex 6 31 205

Europas grofBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurflrstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Miinchen 2 - SchillerstraBe 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg - LeonhardstraBe 3 - Tel. 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer geréte
vertrieb elektronischer bauelemente

slebroni yron roB- 1ind einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerite
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 60211

Kaufbeuren

JANTSCH-Electronic

8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE{)PER ELEKTRONIK
Jorg Ilil;.s.;:ﬁberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Friesenpl. 13 - S000 Kiln 1-Tel.: (0221) 2813 43/73

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

_ _Mainz

l ’ z Elektronische Bauteile

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/2256 41

.. —Radio-TAUBMANN <&
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Oldenburg

e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
04 41/15942

Osnabriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie - Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

Moers

ELECTRONIC- Q}
~— VERTRIEB L
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 028 41/322 21

6 NURNBERG-

Singen
Elektroni
@ GmbH e

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstinde
Koridensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgeréte
Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Miinchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog 85/86

(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

SCHUBERTH 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand Wiederverk4ufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihlstraRe 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

R = ] -

Mikrocomputer + Zubehér
Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 07 11/2457 46

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

l 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

BAUELIEMIENTEDI PFH ELEKTRONIK
Jc‘:irg0 I?'?a;sg%:berg

elrad 1986, Heft 2

Beeth Be 37, 235 , Tel.: 04321/14790

Wilhelmshaven

REICHELT
@ S ELEKTRONIK :
%l}"{a MarktstraBe 101-103 m

2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

~ Witten

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31
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Aktuell ® Preiswert @ Schnell Original-ellad-Bausitze mit Garantie

Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm . . . . 161,29 Lautsprechersicherung bis 1500 W 25,00
DCF-77-Empténger inkl. Geh./Antenn Tweeter-Schutz inkl. Relais 10,79 AKTUELL
Netzteil fir Atomuhr/DCF-77 m. Loch 5

i ook Power-Netzteil 0...50 V/10A Einschaltverzégerung
Computer-Schaltuhr ink. Relais .. .. . i
Fomachaltsystem % Sender inkl. Goniuse Modularer Vorverstarker | kafuaktin. TooMebwerke
Fernschaltsystem * Empfanger inkl. Gehause . Combo-Vorverstarker

Netzteil-Mutter ink. Ringkerntrafo . 126,90 | Combo-Hallverstirker
: Z Combo- 150 W MOSFET-
s Reglerschaltung . 25,90 Noise Gate inkl. Gehduse
5 w ~# ZF-Teil inkl. UHF-Tuner. . ? iy
Sat-TV (2) PLL/Video inki. Gehause. MM Ehane 10480 ResRIRS NG
"\ Sonderliste: Sat-TV gg. 1,80 in Bfm. Input-Monitor . 139,90 Hall-Digital mit 9 x 6116 (RAM) Kompl.
. - Rumpel/A . 29,90 passendes Gehause VERO-KMT . .
VerstirkarAhtehnan/zubehs. Lsw, Rumpel/P 11,00 Hall-Digital * Speichererweiterung .
£ Anhi 500 Step-Level . 59,30
Kfz-Notbeleuchtung f. Anhinger .. p LevakVolums . 50,50 _
Abschaltautomatik Kiz-Beleucht. 39,90 Bautelle Basis-Mutterpiatine . 4500 253'57}21“’(1?(‘;: al;l)kl. Gehause
Kiz Innenbeleuchtungsautomatik 29050 Bauteile Front-Schalterplatine . 59,90 it Knopfe - ...
. & ’ Gehsuse 19 " Spez., bedruckt/gebohrt/Kndpfe/Einbausatz 165,00 Equalizer * Netz

ohelchenvorscts filr. Oszllloskope #- Basls 158,00 Aufpreis: Cinch-Gold - 7500  Mode-Umschalter . 130,55 ool iy v
Muf;’;’"“,g’ff,{;’;s LED-Anzeige 21,90  Endstufe 112,95 Prizisions-Funktionsgenerator:
el H VCA-Modul  Spannungsgesteuerter Verstarker . Basis . . 133,
il B 98,20 Tremolo- u. Leslie ohne Modul ... Endstufe .
Rompreasor/Bagranzer 43,00 Mikrofon-Fader ohne VCA-Modul . . Netztell ..

Tel. 057 34/3208

82

Diesselhorst

Elektronik
Biemker StraBe 17
4950 Minden

Bausdtze, Spezialbauteile und Platinen auch zu élteren elad -Projekten lieferbar!

Bauteilelisten gegen DM 1.80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Rickporto) Gehduse-Sonderliste gegen DM 1,80 in Bfm.
Unsere Garantie-Bausétze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsatzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehause. Diese kénnen bei Bedart mitbestellt werden.
Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto.

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

Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehérige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine Best.-Nr.  Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
® Spannungs-Prifstift 021-181* Mega-Ohmmeter 092-258 2,00
Zweitongenerator 021-183 Dia-Controller (Satz)
Bodentester 021-184* im-Line-Equaliser (1k)
Regenalarm 021-185% Briickenadapter
Lautsprecher-Rotor (Satz) 031-186* ZX 81-Mini-Interface
Drahtschleifenspiel 031-188* Echo-Nachhall-Gerat
Rauschgenerator 031-189* Digitale Pendeluhr
1C-Thermometer 031-190* Leitungsdetekior
Blitzausloser 041-192¢ Wah-Wah-Phaser
Karrierespiel 041-193% Sensordimmer, Hauptstelle
y Lautsprecherschutzschaltung 041-194* Sensordimmer, Nebonstelle
ab 1.1 86 Vocoder | (Anregungsplatine) 051-195 Milli-Lusmeter (Satz)
° h Sterco-Leistungsmesser 051-196* Digitale Kuchenwaage
: FET-Voltmeter 051-197* Styropor-Sige
Impulsgenerator 051-198 Fahrrad-Standlicht
Solange Vorrat reicht Modellbahn-Signalhupe 051-199* Betricbsstundenzéhler

FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Frequenzskala)

061-200
202%

Expansions-Board (doppelscitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 /

Graphic Equalizer 028-16 FM-Tuner (Netzteil) Audio-Millivoltmeter
Funktionsgenerator 058-29 FM-Tuner (Vorwahl-Platine) VC-20-Mikro-Interface
Metronom 058-31 FM-Tuner (Feldstarke-Platine) Betricbsanzeige fir Batteriegerdte
Frequenz-Shiftes 058-32 Logik-Tester Mittelwellen-Radio
Platine A 068-34 Stethoskop Prototyper
Platine B 068-35 Roulette (Satz) e
CCD-Phaser 068-36 Schalldruck-MeBgerat ol
Audio-Spektrum-Analysator A 098-45 FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige) Nll‘gl §€_m u; hensteuerung (Satz)
Audio-Spektrum-Analysator B 098-46 Gitarren-Tremolo E Nachiay schalter
Aud 5 ublic Address-Vorverstarker
2m/10m 098-48 Milli-Ohmmeter 1/3 Okeave Equalise
. 5 /3 ave Equaliser Satz
Morse-Tutor 108-50 Olthermometer Servo Elcktronik
Sound~({i)cnc;:um oo ILI0 Tongenerator barcTing
Sensor-Orgel 049-720 5 Oszilloskop (Hauptplatine) el - cmdl 3
Stromyersorgungen 2x 15 V 059-76 340 Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine) ¥i‘{${t,“,f‘},‘il‘”‘g“"”'“‘“’“ il
723 Spannungsregler 05977 6.30 Oszilloskop (Vorverstarker-Platine) RAM-Karto VE-20 (Sai) e
DC-DC Power Wandler 059-78 6,20 Oszlloskop (Stromversorgungs-Platine) Kibrfakicr Miehgots 2 6,40
059-80* 4,50 TresorschloB (Satz) sitetakior Mebgerat : 9.00
069-8108 22,50 _Mete Fahrtregler in Modulbauweise
o eter P o
069.834 190 s — g.lr‘midp}_dnn; 3,00
g 1450, nal . — Steuerteil 1,80
i Y Durchgangsprufer — Leistungsteil 063-2 1,40
NF-Modul Vorverstarker 119-96 16,70 Elektrostat Endstufe und Netzteil (Satz) — Spoet. gg‘l A )f:'{“ 3 )¢
Universal-Zahler (Satz) 119-97 5,60 Elektrostat passive Frequenzweiche D L G
Zahler-Vorverstarker 10 MHz 129-102 1.40 LED-Juwelen (Satz) Sound-Bender 2,20
Zahler-Vorteiler 500 MHz 129-103 2,00 Gitarren-Phaser Farbbalkengenerator (Satz) 11,40
Preselektor SSB Transceiver 29-104 2,00 Fernthermostat, Sender Zand-Stroboskop (Satz) 4,20
Verbrauchsanzeige (Satz) 020-111 4,60 Fernthermostat, Empfanger Strand-Timer 1,70
Elektr. Frequenzweiche 020-113* 5:50 Blitz-Sequenzer Akustischer Mikroschalier 1,40
Signal-Verfolger 030-122* 6,60 Zweistrahlvorsatz Treble Booster 1.30
Windgenerator 040-125 2,00 Fernthermostat, Mechanischer Sender Dreisekundenblinker 1,00
60 W PA Impedanzwandler 040-126 1,90 Digitales Lux-Meter (Satz) Oszillografik 8.60
Auto-Voltmeter 060-135* 1,50 Noise Gate A Lautsprechersicherung - 3.50
Pulsmesser 070-140 330 Noise Gate B Kompressor-Begrenzer 093-308 5,70
Selbstbau-Laser 070-142 6,00 Jumbo-BaBverstarker (Satz) Tube-Box 093-309* 6,00
Auto-Alarmanlagen (Satz) 070-144* 3.90 GT1-Stimmbox Digital abstimmbares Filter 093-310* 2,20
Leitungssuchgerat 070-145* 1,10 Musikprozessor ZX-81 Repeatfunktion 093-311* 1,90
Gitarrenubungs-Verstarker 080-146 10,00 Drehzahlmesser fir Bohrmaschine Korrelationsgradmesser 093-312% 2,20
80m SSB Empfanger 080-148 4,70 Klau-Alarm Jupiter ACE Expansion 5,50
Fahrstrom-Regler 090-153 2,80 Diebstahl-Alarm (Auto) Symmetr. Mikrofonverstarker 2,60
Aussteuerungs-MeBgerat 100-158* 3,10 Kinder-Sicherung Glithkerzenregler 1,80
Lincares Ohmmieter 100-162 1,90 C-Alarm Polyphone Sensororgel 25,00
Nebelhorn 100-163* 1,30 Labor-Netzgerd 072-250 Walkman Station 4,10
Metallsuchgerat 110-164* 2,20 Frequenzgang-Adalysator Belichtungssteucrung 310
4-Wege-Box 110-165 13,00 — Sender-Platine 082-251 ZX-81 Invers-Modul 1,90
AM-Fernsteuerung (Saiz) 011-174 5,20 — Empfanger-Platine 082-2: Frequenzselektive Pegelanzeige 4,80
Gitarrenvorverstarker 011-175 10,70 Transistortest-Vorsatz fur DMM 082 PLL-Telefonrufmelder 1,70
Batterie-Ladegerdt 011-177 4.80 Contrast-Meter 082 Dia-Synchronisiergerat (Satz) 420
Schnellader 021-179 6,00 1 Ching-Computer (Satz) 082-2 Mini Max Thermometer 4,80
021-1807 1.00 -Blende 092-25 Codeschlol 6,00

OpAmp-Tester

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen kénnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, iiberweisen Sie bitte den entspre-
chenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus dem Aus-
land muf stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postscheckamt Hannover - Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)
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Das Schaltungskonzept, wefches klanglich und tethnisch neue MaR-
stdbe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MOS-Technik mit
integr. Lautsprech (Einschall dgerung, +-DC-
Schutz, Leistungsbegrenzung, Sofortabfall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewéhrt. 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 (iberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

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

MOS 100N 112 W sin; Ub+ - 45V DM 119,—  (106,— o. Kiihlk.)
MOS 200N 223 W sin; Ub+ —52V DM 157,— (142,— o. Kiihlk.)
MOS 300N 309 W sin; Ub+—58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)
MOS 600N-Briicke 715W sin ; Ub + — 58V DM 385,— (340,— 0.K.)
LS-3 Lautsprecherschalteinheit f. 4 Lautsprecher ; Netzteil f. 220 V ;
anschluBfertiges Modul 100 x70 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-1Voll variable 2/3 Weg»Welche verhesserte VAR-5; Umschalt-
bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mi — Subsonic 18 dB/
20 Hz — SubhaBanhebung mit 2/4/6 dB (30/50/90/120 Hz) — Ein-
gangsimp. in () 10/100/1 k/10 k — sym./unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatine; I =
3 Pegel/4 Frequenzpotis (0,2-2/2-
20 kHz); 4 vergoldete Chinch- | 4
buchsen; Frontplatte mit ge-
eichter Skala in dB u. Hz; stab.
Netzteil 220 V; anschluffert.
Modul 290 x 140 mm 169,—.

PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt./pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst.;
5 Eing. i. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP2-COPY); Hinterband-
kontr.; Lautst. u. Balance; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller( - 12 bis
~ 6 dB); 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
schaltverz.; anschluRf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—

Mit ALPS-High Grade-Potis (Gleichlauf < 1 dB bis - 70 dB DM 249,—
Gehdusesatze aus 1,5 mm-Stahlblech; schwarz einbrennlack., bedr.
und vollst. gebohrt; kpl. Einbauzubeh., fiir 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 fiir 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 (233,—) 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
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Platine Best.-Nr.  Preis DM
300 W-PA 100-157 16,90
Compact-81-Verstdrker 041-191 23,20
Power-Mosfet 081-214 30,30
60dB Pegelnkssu 012-225 22,60
N 032-236 10,20
N ngang 032-237 10,20
VV-Mosfet-Hauptplatine 042-239 47,20
300/2 W-PA 092-256 18,40
Stecker-Netzteil A 102-261 4,40
Stecker-Netzteil B 102-262 4,40
Cobold/Basisplat. 043-324 36,50
Cobold/TD 043-325 35,10
Cobold/CIM 043-326 64,90
Labornetzgerit 123-329 27,20
5x7 Punktmatrix (Satz) 014-330* 49,00
Impulsgenerator 014-331* 13,00
NC-Ladeautomatik 014-332* 13,40
Blitz-Sequenzer 014-333* 5,20
NDFL-Verstarker 024-334 11,30

024-335 3,30
Stereo-Basis-Verbreiterung 024-336* 4,30
Trigger-Einheit 024-337* 5,10
IR-Sender 024-338* 2,20
LCD-Panel-Meter 024-339 9.20
NDFL-VU 034-340* 6,60
ZX-81 Sound Board 034-341* 6,50
Heizungsregelung NT Uhr 034-342 11,70
Heizungsregelung CPU-Platine 034-343* 11,20
Heizungsregelung Eingabe/Anz. 034-344 16,60
EIMix Eingangskanal 034-345 41,00
EIMix Summenkanal 044-346 43,50
HF-Vorverstarker 044-347 2,50
Elektrische Sicherung 044-348* 3,70
Hifi-NT 044-349 16,90
Heizungsregelung NT Relaistreiber 044-350 16,00
Heizungsregelung 044-351 5,00
Heizungssteuerung Therm. A 054-352 11,30
Heizungssteuerung Therm. B 13,90
Photo-Leuchte 6,30
Equalizer (parametr.) 12,20
LCD-Thermometer 11,40
Wischer-Intervall 9,60
Trio-Netzteil 10,50
Rohren-Kopfhérer-Verstarker 62,00
LED-Panelmeter 1 16,10
LED-Panelmeter 064-360/2 19,20
Sinusgencrator 064-361 14,60
Autotester 064-362 4,60
Heizungsregelung Pl. 4 064-363 14,80
Audio-Leistungsmesser (Satz) 74-364 14,50
Wetterstation (Satz) 074-365 13,60
Lichtautomat 074-366 7,30
Bertihrungs- und Annaherungsschalter 074-367 9,80
VU-Peakmeter 074-368 9,45
Wiedergabe-Interface 074-369 4,00
mV-Meter (Mefverstarker) — Satz 084-370 23,60

mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig)
mV-Meter (Netzteil)

Dia-Steuerung (Hauptplatine)

Digitales C-MeBgerat

Netz-Interkom

Okolicht

KFZ-Batteriekontrolle

Mumix-Steuerpult

084-371/1

72*

- 5,60
084-376 108.50

Platine Best.-Nr.  Preis DM
Auto-Defekt-Simulator 084-377 7,50
Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz 084-378 12,60
Variometer (Audioplatine)

Gondor-Subbal (doppelseitig) 084-379 81,80
CO-Abgastester — Satz 104-380* 12,30
Terz-Analyser — Satz 104-381 223,75
(mit Lotstoplack)

Soft-Schalter 104-382 5.95
[lumix (Netzteil) 104-383 14,70
1llumix Leistungsteil 104-384 78,25
(doppelseitig, durchkontaktiert)

IR-Fernbedienung (Satz) 114-385 78,30
Zeitgeber (Satz) 114-386 44,70
Terz-Analyser/Trafo 114-387 22,50
Thermostat 114-388* 13,50
Universal-Weiche* ee2-389/1* 14,20
Aktiv-Weiche ee2-389/2 30,90
[llumix/Matrix- u. Chaserkonsole 114-389 169,80
Frequenzmesser HP 124-390/1 10,30
Frequenzmesser Anzeige 124-390/2 11,35
Frequenzmesser Tieffrequenz 124-390/3 12,70
Schaltnetzteil 124-391 17,60
Gitarrenverzerrer 124-392% 20,70
MC-Rohrenverstdrker (VV) 124-393/1 14,20
MC-Réhrenverstdrker (VV) Netzteil 124-393/2 11,40
Spannungswandler 015-394 12,70
Minimix (Satz) 015-395 23,70
Dig. Rauschgenerator 015-396 13,50
DVM-Modul 015-397 9,55
FM-MeBsender 015-398 20,90
Universelle aktive Frequenzweiche 015-399 38,90
KapazitdtsmeBgerat 025-400 11,95
Piezo-Vorverstirker 025-401 10,50
Video-Uberspielverstarker 025-402 12,05
Treppenlicht 025-403 14,95
VV 1 (Terzanalyser) 025-404 9.25
VV°2 (Terzanalyser) 025-405 12,20
MOSFET-PA Hauptplatine 025-405/1 44,50,
Speichervorsatz fiir Oszilloskope

Hauptplatine (SVfO) 035-406 49,50
Becken-Synthesizer 035-407 21,40
Terz-Analyser (Filter-Platine) 035-408 153,80
MOSFET-PA Steuerplatine 035-409 20,40
Motorregler 045-410 25,30
Moving-Coil-VV 111 045-411 14,10
Audio-Verstirker 045-412 11,10
MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle 045-413/1 4,40
MOSFET-PA Ansteuerung Analog 045-413/2 12,30
SVfO Schreiberausgang 045-414/1 18,20
SVFO 50-kHz-Vorsatz 045-414/2 13,10
SVfO Ubersteuerungsanzeige 045-414/3 12,40
SVfO 200-kHz-Vorsatz 045-414/4 13,80
20 W CLASS-A-Verstarker 055-415 50,90
NTC-Thermometer 055-416 3,90
Prazisions-NT 055-417 4,20
Hall-Digital | 055-418 73,30
Ton-Burst-Generator (Satz) 055-419 35,30
Atomuhr (Satz) 065-421 60,50
Atomuhr Eprom 2716 065-421/1 25,00
Hall-Digital 11 065-422 98,10
Fahrrad-Computer (Satz) 065-423 12,70
Camping-Kuihlschrank 065-424 26,80
De-Voicer 065-425 15,50
Lineares Ohmmeter 065-426 11,30

Platine Best.-Nr. Preis DM
Audio-Millivoltmeter Mutter 075-427/1 41,60
Audio-Millivoltmeter Netzteil 075-427/2 16,70
Mod. VV 2 Mutterpl. 075-428/1 39,00
Mod. VV 2 Schutzschaltg. 075- 13,50
Mod. VV 2 Reglerplat. 075- 16,50
Verzerrungs-Mefgerit (Satz) 075- 18,50
Computer-Schaltuhr Mutter 075-430/1 53,90
Computer-Schaltuhr Anzeige 075- 430/2 21,00
DCF 77-Empfanger 8,80
Schnellader 20,50
Video Effektgerdt Eingang 071 433/1 13,40
Video Effekigerdt AD/DA-Wandler 075-433/2 11,90
Video Effektgerdt Ausgang 075-433/3 27,10
Hall-Digital Erweiterung 075-434 89,90
Geiger-Miiller-Zdhler 075-435 11,20
Tweeter-Schutz 075-437 4,10
Impuls-Metalldetektor 095-438 18,60
Road-Runner 095-439 27,10
Sinusgenerator* 095-440 6,90
Zeitmaschine* (Satz) 095-441 53.90
Mod VV 3 / Mutterpl. 095-442/1 127,60
Mod VV 3 / Frontpanel 095-442/2 43,10
Computer-Schaltuhr Empf. 095-443/1 12,40
Computer-Schaltuhr Sender 095-443/2 20,00
Perpetuum Pendulum* 105-444 5,00
Low-Loss-Stabilisator 105-445 14,50
VCA-Modul 105-446/1 6,00
VCA-Tremolo-Leslie 105-446/2 19,90
Keyboard-Interface/Steuer 105-447/1 87,90
Keyboard-Interface/Einbauplat. 105-447/2 12,00
Mod VV IV / Input 105-448/1 17,70
Mod VV IV / MM-Phono 105-448/2 15,10
Mod VV IV / Buffer 105-448/3 6,60
Doppelnetzteil 50 V 115-450 33,00
Mod VV V / Level-Volume 115-451/1 12,50
Mod VV V / Rumpel A 115-451/2 10,30
Mod VV V / Rumpel P 115-451/3 10,30
Mod VV V / Step level 115-451/4 12,50
Mikro-Fader (0. VCA) 115-452 17,10
Stereo-Equalizer 125-454 86,30
Symmetrier-Box 125-455 8,30
Prazisions-Fktns-Generator/Basis 125-456/1 27,00
Prazisions-Fktns-Gen./ + 15 V-NT 125-456/2 7,60
Prizisions-Fktns-Gen./Endstufe 125-456/3 11,20
Mod.-VV VI / LED-Mod. 125-457/1 10,90
Mod.-VV VI / Output-Unit 125-457/2 15,90
Mod.-VV VI / Mode-Mod. 125-457/3 8,30
Combo-Vorverstirker 1 016-458 14,90
Batteric-Checker 016-459 6,00
LED-Lamp / Leistungseinheit 016-460/1 7,40
LED-Lamp / Nullspannungseinheit 016-460/2 6,00
ZF-Verstarker f. ElSat (doppelseitig) 016-461 28,60
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Wir sind umgezogen
seit 1. Februar 1986
NEUE
AES Hifi-Boxen-Zentrale
in 6453 Seligenstadt

Kortenbacherweg 9

e OHRENéEE

AUGEN
AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS

6453 Seligenstadt * Aschaffenburger StraBe 22 * & (06182) 26677
8750 Aschaffenburg * Karlstr. 8a (Nahe SchioB) * & (06021) 23000

Spezialbauteile
fiir HF-Technik u. Satellitenempfang

ACHTUNG!

Alle Bauteile fiir die Bauanleitung, Satelli-
tenempfangsanlage, die im Heft 1/86, Sei-
ten 28—31 erschien und in den ndchsten
Heften fortgesetzt wird, sind ab Lager
preiswert lieferbar.

Unser gesamtes Lieferprogramm an HF-
Bauteilen finden Sie in unserem Katalog.

Bitte kostenlos anfordern.

WERNER ELEKTRONIK

Finkenweg 3, 4834 Harsewinkel 3
02588/623

Ehrensache, . . .

dafl wir Beitrdge und Bauanleitungen aus in-
zwischen vergriffenen elrad-Ausgaben fiir Sie
fotokopieren.

Wir miissen jedoch eine Gebiihr von DM 5,—
je abgelichteten Beitrag erheben — ganz gleich
wie lang der Artikel ist. Legen Sie der Bestel-
lung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei —
das spart die Kosten fiir Zahlschein oder Nach-
nahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht ver-

gessen.
Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11777, 1—12/78, 1—12/79, 1—12/80,

elrad - Magazin fiir Elektronik
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

1—12/81, 1—5/82, 10/82, 12/82, 1/83, 5/83,
1/84, 3/84, 10/84. elrad-Special 1, 2, 3 und 4.

Firmenverzeichnis zum Anzeigenteil

ADATRONIK, Geretsried . .. ......... 69
ACR, Minchen. ................... 67
AES, Seligenstadt . ................ 84
albs-Alltronic, Otisheim ............. 83

A/S Beschallungstechnik, Schwerte . .. 85
AUDAX-Proraum, Bad Oeynhausen ... 71

Audio Electric, Oberteuringen........ 71
Brainstorm, Neumunster .. .......... 66
Buhler, Baden-Baden .............. 64
Damde, Saarlouis . ................ 67
Diesselhorst, Minden . .............. 82
Doepfer, Minchen . ................ 66
Eggemann, Neuenkirchen........... 17
Elektro-Akustik, Stade ... ........... 71
Fitzner, Berlin .................... 66
Frech-Verlag, Stuttgart ............. 37
Goldt, Hannover. . ................. 15
Glls, Aachen . ................. ... 69
HADOS; Bruchsal . . ...smseniwssans 85
Hansa, Wilhelmshaven ............. 15
Hape, Rheinfelden . . ............... 69
hifisound, Minster. .. ............ 67, 69
Hifi Studio ,,K'', Bad Oeynhausen .... 85

Hoésch; Disseldorf : i s os vansswasswss 17
Hubert, Bochum................... 69
IRV, Osterholz-Scharmbeck ......... 17
Joker-Hifi, Minchen. . . ............. 17
klein aber fein, Duisburg............ 88
Lautsprecherladen, Kaiserslautern . ... 67
Lautsprecher Laden, Kassel .. ....... 15
Lautsprecherprofis,

Gelsenkirchen Horst .. ............. 19
LSV, Hamburg .. .................. 17
Meyer, Baden-Baden .. ............. 66
MONARCH, Bremen ............... 13
Muhlbauer, Kaufbeuren............. 85
Muller, Stemwede ................. 13
Muter, Oer-Erkenschwick ........... 15
Neumann, Viernheim............... 85
Oberhage, Starnberg. .............. 69
ok-electronic, Lotte ................ 67
Platen, von, Wilhelmshaven . .. .... .19
PreuB, Moers ............c....oonn. 19
pro atidio, Bremen.. . . ........o.wen, 67
PROTRONIC, Neuhausen . .......... 19

Radio Welt, KéIn . ................. 85
roha-electronic, Nirnberg . .......... 71
Rubach, Suderburg ................ 19
Salhofer, Kulmbach .. .............. 9
Scan-Speak, Bergisch-Gladbach .. ... 69
Soundlight, Hannover .............. 66
Speaker Selection, Kassel .......... 66
Schroder, Waldshut-Tiengen. .. ... .. 66
SCHURO, Kassel .. ................ 13
Stippler; BiSSINGON . . 5 o iy o m o v 17
Soar, Ottobrunn .. ................. 15
Straub, Stuttgart . .............. ... 67
Studio-Sound + Musik, Frankfurt .... 71
Tennert, Weinstadt ............. ... 17
VISATON, Haan................... 21
Werner, Harsewinkel .. ............. 84
Worch, Stuttgart. . ................. 66
Zeck-Music, Waldkirch ............. 15
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SAKAI TS 3000, 300 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

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

1 x 210 mm TT, 1 x 125 mm MT,

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

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.

Spitzenpreis . . . .. nur 299,90
(648.— unser Preis b»sher)

Marantz CD-Spieler Superpreise auf Anfrage
Marantz SD 440, Dolby B+C, DBX Autoreverse

Digitalzahlwerk (748,—) . . s
Marantz SD 630. 2 Mot., Doll by B-+C, DBX, Audioreverse,
programmierb. (998,—) . ... Verkaufspreis 598,—
AKAI Digitaltuner AT A2, 16 Stationen (448 —) Co..... 298,—

.. 498,00 AKAI Digital Receiver, 2 x 70
AKAI Recorder HXA 1 ...
AKAI Recorder HXA 2, Dolby

AKAI Plattenspieler AP A2 Dir

SAKAI TS 2000, 200 Watt

120 W sinus, 20—25000 Hz,

8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex.
Bestiickung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte

Gehduse schwarz, 550 x 310 x 240 mm,
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.

Superpreis .......... nur 199,90
(448,— unser Preis bisher)

SUPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

SAKAI TS 1300, 130 Watt

85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
| BafBreflex, 8 Ohm.

Bestiickung: CD-fest, 1 x 210 mm TT,
1x 130 mm MT, 1 x 100 mm HT.
¥ Gehause schwarz, 520 x 300 x 210 mm,
¢ abnehmbare Frontbespannung.

. 5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.

Sensationspreis . . nur
(248,— unser Preis bisher)

Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie.
Preis inklusive 14% MwSt., unfrei per
Nachnahme.

Hi-Fi STUDIO ,,K**

4970 Bad Oeynhausen, Weserstr. 36, 05731/27795, Mo—Fr 9—18 Uhr

Watt, 4Kanal Surround . 498 —
250,—
B+C .. .. ... 299,—
ect-Drive Halbautomat (298 . 199,—  Filialen in Rinteln, Detmold, Hameln

19-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Gehduse mit Front + Schrauben,
Tiefe 255 mm.

Dipl.-Ing. H. Miihlbauer

Lieferprogramm: Transistoren - Dioden - Thyristoren — Triacs - TTL-
TTL—LS - CMOS - IC’s - Optoelektronik — Fassungen — Kiihlkdrper -
Widerstande - Potis — Kondensatoren - Elkos — Trafos - Steckverbinder-
Taster - Schalter — Relais — Knopfe — Drahte — Litzen - Kabel -
Quarze — Sicherungen — Mechanikteile - Sprays - Leiterplatten -
Chemie - Lotgerate - Lotzinn — Gehaduse - Disketten -

Sonderliste kostenlos mit SUPER- Preisen

Katalog: 8,00 DM incl. Porto bei Vorauskasse <Marken »; 11,20 DM b. NN
mit kostenlosem Aenderungsdienst fiir unsere Kunden

Frauenschuhstr.3 8950 Kaufbeuren
Tel.. 08341/16404

Typ Héhe Preis

1HE 44 mm 49,—

2HE 88 mm 57,—

3HE 132 mm 69,—

4HE 176 mm 10—

SHE 220 mm 89,—

6HE 264 mm 96,—
GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett mit allen Aus-
briichen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER, komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
19”-Gehduse fiir Parametrischen EQ (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM

Alle Frontplatten auch einzeln Ileferbar
Gesamtkatalog mit Laut h
3,— DM in Briefmarken.
Warenversand gegen NN. Handleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegebiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 023 04/4 4373

und Zubehér fiir den Profi-Bedarf gegen

VIDEO

Selbsthauboxen - Video-Mabel

D 752 BRUCHSAL
Tel. 0 72 51-10 30 41

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung

Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

elSat 2 PLL/Video
Fir Satellitenempfang DM 114,—;
mit Platine und Gehduse.
Siehe Bauanleitung in diesem Heft.

REPARATUR-SERVICE!
Schisselbauplan lieferbar.

Neumann Radio Electronic
6806 Viernheim, Heinkelstr. 3

Tel. 06204/77171.
Bei Anfragen bitte Riickporto beilegen.

elrad-Folien-Service

Ab Ausgabe 10/80 gibt es den elrad-Folien-Service. Fiir den Betrag
von DM 4,— erhalten Sie eine Klarsichtfolie, auf der samtliche Pla-
tinenlayouts aus einem Heft abgebildet sind. Diese Folie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial geeignet.

Die Bestellung von Folien ist nur gegen Vorauszahlung moglich.
Bitte iiberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer
Konten oder legen Sie Ihrer Bestellung einen Verrechnungsscheck
bei. (Bitte fiigen Sie Betrdge bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)
Folgende Sonderfolien sind z.Zt. erhiltlich: Elmix DM 6,—,
Vocoder DM 7,—, Polysynth DM 22,50, Composer DM 3,— und
Cobold DM 3,—. Diese Layouts sind nicht auf den monatlichen
Folien enthalten.

Ihre Bestellung richten Sie bitte an:
Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung
Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308
Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250502 99)

Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte
die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

.

elrad 1986, Heft 2
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Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Bandspiegel:
Aus Sendai auf Kurzwelle

i Mzt(un
Wellemplanger des Jahres gesucht

I' Info-Coupon an ,,Radiowelt*
Bonner Str. 328 — 5000 K&ln 51

Kennen Sie die ...

Jeden Monat
aktuelle Tips

Zum
Radioweltempfang

Heft 9/85 mit
vielen
Newcomer-Infos

Bitte senden Sie mir:

Name

[] ein kostenloses Probeheft
(altere Ausgabe) DM 1,—
Portokosten liegen in
Briefmarken bei.

StraBe

[JHeft Nr.__ fir DM 6,—.
Der Betrag liegt in Brief-
marken bei.

Ort

|
|
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| Bauanleitungen

elSat 3

Unsere grofle Bauanleitung fiir den Satelliten-
empfanger présentiert in dieser dritten Folge das
erste Zwischenergebnis: Die Indoor-Unit wird
komplett. Der Ton-Demodulator 146t jetzt die
Bilder sprechen, und die Netzteile versorgen die
bisher veroffentlichten Baugruppen mit dem no-
tigen Saft.

Fiir die nicht so ganz ‘Gigahertz-festen” Elektro-
niker (die vor dem Aufbau der Outdoor-Unit zu-
riickschrecken — dafiir aber noch etwas Weih-
nachtsgeld auf dem Konto haben) bringen wir
eine Variante, die die Verwendung eines fertig
gekauften LNCs erlaubt.

Combo-Verstédrker 3

Dieser letzte Teil unserer Bauanleitung befal3t
sich mit dem Aufbau des Gehéuses, dem Einbau
der Platinen und der Verdrahtung. Als Endstufe
verwenden wir die 150-W-MOSFET-PA aus
Heft 9/82. Diese rein mechanischen Arbeiten ge-
héren zwar nicht zu den beliebtesten Tatigkeiten
bei vielen Hobby-Elektronikern, sind aber fiir
die Betriebssicherheit und ein gefélliges Aus-
sehen unbedingt notig.

Power aus der Ecke

Unsere Bauanleitung fiir einen Hornlautsprecher
(den man {ibrigens nicht nur getrost in die Ecke
stellen darf, sondern sogar muf}!) ist als 3-Wege-
Box entwickelt worden. Der Kennschalldruck
liegt bei 97dB/1W/1m, und die Frontwand
zeigt nur eine zierliche Breite von 280 mm. Ein
neuerlicher akustischer Leckerbissen fur die
Freunde und Fans der ‘Horner’.

86

Springende Zeiger —
elektronisch nachgebildet

LED-Analoguhr

Im ndchsten Heft werden wir eine Analoguhr
vorstellen, die vollelektronisch, also ohne me-
chanische Verschleifiteile arbeitet. Dreihundert
Leuchtdioden bilden das Zifferblatt und die
Stunden- und Minutenzeiger sowie einen Sekun-
denpunkt. Selbstverstandlich wird die Unruh der
Uhr ebenfalls elektronisch nachgebildet: Die
Zeitbasis ist quarzgesteuert, so dafy nach erfolg-
tem Abgleich eine Genauigkeit der Taktfrequenz
erreicht wird, die selbst hohen Anspriichen genii-
gen diirfte.

Damit die Uhr bei einem etwaigen Stromausfall
weiterlduft, ist eine Batteriestiitzschaltung mit
einem 9-V-Block eingebaut; durch den geringen
Stromverbrauch der Uhr kann sie durchaus ei-
nen lingeren Stromausfall tiberbriicken.

| MeBtechnik

| S—

Nieder mit dem Klirrfaktor!

Verzerrungsarmer
Sinusgenerator

Ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir Messungen
jeglicher Art im NF-Bereich ist ein Sinusgenera-
tor, der eine klirrfaktorarme Ausgangsspannung
liefert. Voraussetzung hierftr ist eine verzer-
rungsarme Amplitudenregelung im Oszillator-
Regelkreis. Der in dieser Bauanleitung vorge-
stellte Sinusgenerator ist im Frequenzbereich
zwischen 10 Hz und 100 kHz einstellbar, die Am-
plitude der Ausgangsspannung betrdgt maximal
12V (Spitze-Spitze) an 600 Ohm.

[m ersten Teil der Bauanleitung wird die notwen-
dige Theorie erldutert, anschliefend darf zum
Lotkolben gegriffen werden.

— Anderungen vorbehalten —

Und das bringen
c’t und INPUT

magazin fir
computer
technik

¢ Fabruar 1986

Fehlerkorrigierende Codes
CP/M-Autostart

Windows unter Turho Pascal
MCS48-Disassembier.
SuperTape Hir-C18/ 140, plusd

Bild/T

on-iit
o

MicroProfessor 1/1 38'
Neue Compiler fiir Atari ST

Achtbit-
Power

ECB-Board mit HD64180

c’'t 2/86 — jetzt am Kiosk

Projekt: ¢'t 180, CPU-Karte mit dem neuen
Hitachi-Prozessor HD64180 @ SuperTape fiir
Commodore C16/C116/Plus 4 @ Kasselten-
Interface fiir Spectrum @ INLINER fir Turbo-
Pascal @ Umschaltbare Zeichensdize beim
Apple 1l @ Priifstand: Microprofessor 88
@ Know-how: Fehlerfeste Codes @ Serien: Ein-
steigen in CP/M, Des Schneiders Kern, Compi-
ler selbstgemacht @ u.v.a.m.

c’t 3/86 —
ab 20. 2. 1986 am Kiosk

Schneider CPC lernt sprechen — per Software
@® LISP fiir Mikros — Interpreter im Vergleich
@® Software-Know-how: Integrieren lassen,
BASIC-Befehle nach Wahl @ Tips fiir Atari-ST-
Besitzer @ Applikationen: Arithmetik-Chip
NS320081, 8251-SIO @ Projekt: RAM-Floppy
mit 1 MByte @ Priifstand: Billige IBM-Kopie
von Conex, Enterprise 128K @ u.v.a.m.

INPUT 1/86 — jetzt am Kiosk

* INPUT-BASIC: 16 KByte BASIC-Erweite-
rung mit SuperTape, Hiresspeed, Sound, Sprites
und vielen anderen Befehlen x Lohnsteuer-Be-
rechnung: Fiir den Lohnsteuer-Jahresausgleich
1985 #« TextMagic: Mehr als ein Maskengene-
rator * Jahresinhalts-Datei 1985 mit Mini-Da-
tenverarbeitung % SID-Kurs * Physik mit Nico
* -u.v.a.m.

INPUT 2/86 — jetzt am Kiosk

* Mini-Graphik: Sprites umfunktioniert zur
Darstellung von Kurven- und Saulendiagram-
men % Drei Spiele: Via Roma — ein Vokabel-
Adventure in hochauflosender Grafik; Rudi the
Rat — im Labyrinth der Katzen; Memofix —
Gedéchtnis-Training am Rechner #  Test:
Eprommer % 64er-Tips: die Echtzeituhr %
Mathe-Genie: Formelsammlung und Taschen-
rechner vereint * u.v.a.m.

elrad 1986, Heft 2



Ob Sie den Klang der Compact Disc, Wertarbeit in
schwarzem Vinyl oder perfekten Auto-Super-Sound
geniefien wollen — HIFI VISION liefert dazu das
Musikprogramm aus Klassik und Pop in bester
Qualitit. Mit digitaler Neuiiberspielung fiir die CD.
Mit Direct Metal Mastering (DMM) und

180 Gramm schwerem Vinyl bei der Analogplatte.
Und mit Chromdioxidband, Dolby B und Spezial-
entzerrung bei der Musikcassette. Als Anhiinger
des guten Tons sollten Sie mal reinhoren.

Damit der Hortest zum Horfest wird.

Eine Produktion der Zeitschrift

HiFty;sion

DAS 1x 1 DES
GUTEN TONS

Mit den HIFI VISIONEN
von Deutschlands konse-
quentem HiFi-Magazin
héren Sie im"q\-ner richtig.

5(‘.

Bitte liefern Sie mir folgende HIFI VISIONEN:

[ stiick Pop-CD1

[ stiick Klassik-CD 1

[ stiick Pop-LP1
[ stiick Pop-LP2

[ stick CARMC1

a DM 40,-
a DM 40,-
a DM 30,-
a DM 30,-
a DM 20,-

Zuziiglich Porto- und Versandspesen

Die Auslieferung von HIFI VISIONEN erfolgt nur gegen Vorauszahlung. Bitte fligen Sie Threr
Bestellung einen Verrechnungsscheck oder den quittierten Einzahlungsbeleg bei.

Bankverbindungen: Postgiro

Hannover, Konto-Nr. 9305-308 oder Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nummer 000-019968 (BLZ 250 50299).

Vor- und Nachname
Strale

PLZ, Ort

Datum

Coupon an:

Verlag Heinz Heise GmbH, Vertriebsabteilung, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Unterschrift

el2/86 O




Ab sofort auch das
Lautsprecherteufel-
Bausatzprogramm
lieferbar!

DIE LAUTSPRECHER
T FARADE. HITEARAD

ZUBEHOR

Unser Zubehor verleiht Ihren Boxen ein
professionelles Finish.

Dammaterial
PRITEX 50 mm genoppt am 29,'—

BAF-WADDING
1,4 m breit, 5 cm dick . m 19,50

BAILEY-WOLLE 1kg 27 ,—
ANSCHLUSSKLEMMEN

quadratische Ausflihrung
bis 4 mm? Kabel 1 ,95

LAUTSPRECHERKABEL
2 x 4 mm? durchsichtig,
top-Qualitédt ab 10 m m 1 ,95

EINSCHLAGMUTTERN
4 mm und 6 mm 4 mm 10 Stck. 4 30

6 mm 10 Stck. 5,30
Niippie’s

Bespannrahmenhalter
Mannlein und Weiblein 10 Stiick 6,50

BESPANNSTOFF
hochelastisch, daher gut zu
verarbeiten, Breite 1,60 m m 18,—

Fordern Sie Unterlagen und Preislisten
gegen 5,— DM in Briefmarken an. Zahl-
reiche Bausidtze kdnnen in unserem
Ladengeschift direkt am Hauptbahnhof
probegehort werden.

Offnungszeiten:
Mo - Fr.10.00-13.00 Uhr/15.00 - 18.00 Uhr
Sa 10.00 - 14.00 Uhr
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