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BURMEISTER-ELEKTRONIK

Postfach 1110 - 4986 Rédinghausen 2 - Tel. 05226/1515 .

Fordern Sie ab April 86 unsere kostenlose Liste C 6/86 an, die weitere
Angebote und genaue technische Beschreibungen enthélt. Versand per
Nachnahme oder Vorausrechnung — Ausland nur gegen Vorausrechnung
ab 100,- DM Bestellwert. Preise inklusiv MwSt.
Sonderanfertigungen nur gegen schriftliche Bestellung.

——— Ringkerntransformatoren nach VDE 0550 ——

Deutsches Markenfabrikat
Industriequalitét

kleine Abmessungen

sehr geringes Gewicht

hohe Leistung

sehr geringes Streufeld

80 VA 42,50 DM
R 8012 2x12V 2x3,4A

R 8015 2x15V 2x2,7A  77x46 mm
R 8020 2x20V 2x2,0A 0,80 kg

R 8024 2x24V 2x1,7A

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

95x48 mm
1,30 kg

57,90 DM 66,90 DM
R 17015 2x15V 2x5,7A
R 17020 2x20V 2x4,3A 98x50 mm
R 17024 2x24V 2x3,6A 1,60 kg
R 17030 2x30V 2x2,9A

R 25018 2x18V 2x7,0A

R 25024 2x24V 2x5,2A 115x54 mm
R 25030 2x30V 2x4,2A 2,40 kg

R 25036 2x36V 2x3,5A

99,80 DM
R 50030 2x30V 2x8,3A
R 50036 2x36V 2x7,0A 134x64 mm
R 50042 2x42V 2x6,0A 3,70 kg
R 50048 2x48V 2x5,2A

125,70 DM 1100 VA 174,50 DM
R 70030 2x30V 2x12,0A R 110032 2x32V 2x17,2A
R 70042 2x42V 2x 83A 139x68 mm R 110038 2x38V 2x14,5A 170x72mm
R 70048 2x48V 2x 7,3A 4,10 kg R 110050 2x50V 2x11,0A 6,00 kg
R 70060 2x60V 2x 5,8A R 110060 2x60V 2x 9,2A

Ringkerntransformator-Sonderservice

Wir fertigen lhren ganz speziellen Ringkerntrafo maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller oben angegebenen Leistungsklassen erhalten
Sie mit Spannungen lhrer Wahl!

M@gliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V

Mégliche Ausgangsspannungen: Spannungen von ca. 8V-100V

Der Preis fiir Sonderanfertigungen betragt:

Grundpreis des Serientrafos mit entsprechender Leistung plus 12,- DM.
Dieser Preis enthélt zwei Ausgangspg. oder eine Doppelspg. lhrer Wahl.
Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe jeweils Aufpreis 5, DM.
Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundarwicklung 4,- DM.

Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betragt 2-3 Wochen!

R 34018 2x18V 2x9,56A

R 34024 2x24V 2x7,1A 118x57 mm
R 34030 2x30V 2x5,7A 2,80 kg

R 34036 2x36V 2x4,7A

Qualitatstransformatoren nach VDE 0550 ——
Deutsches Markenfabrikat - Industriequalitét "
kompakt, streuarm, fiir alle Anwendungen

21,40DM 76 VA 31,50 DM
601 2x 6V 2x3,5A 702 2x12V 2x3,2
602 2x12V 2x1,8A 703 2x15V 2x2,6A
603 2x15V 2x1,4A 704 2x18V 2x2,2A
604 2x18V 2x1,2A 705 2x24V 2x1,6A .
125VA....36,20DM 190VA ....49,40DM 250VA ... .59,60 DM
851 2x12V 2x5,3A 901 2x12V 2x8,0A 951 2x12V 2x11,0A
852 2x15V 2x4,3A 902 2x20V 2x4,8A 952 2x20V 2x 5,7A
853 2x20V 2x3,2A 903 2x24V 2x4,0A 953 2x28V 2x 4,5A
854 2x24V 2x2,6A 904 2x30V 2x3,2A 954 2x36V 2x 3,5A

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

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

Transformator-Sonderservice
Wir fertigen Ihren ganz speziellen Transformator maBgeschneidert.
Sonderanfertigungen aller aufgefiihrten Leistungsklassen erhalten Sie mit
Spannungen lhrer Wahl! 3
Mégliche Eingangsspannungen: 220V, 2x110V,
380V oder Spannungen nach |hrer Wahl.
Mdgliche Ausgangsspannungen: Spannungen
bis 1.000V - bei einem Strom von mind. 0,050 A.
Fiir Spannungen ab 200V miissen Sie aufgrund
des notwendigen erhohten Isolationsaufwandes
den Faktor 1,25 in Ihre Leistungsberechnung
einbeziehen.
Beispiel: 400V x0,050A = 20VAx 1,25 = 25 VA.
Bestellbeispiel: gewiinschte Spannung: 2x21V 2x2,5A.
Rechnung: 21x2,5 + 21x2,5 = 105 VA - passender Trafo = Typ 850
Typ 0 22,90DM Typ 1350 700 VA ... 129,10 DM
Typ Typ 1400 900 VA . .. 159,50 DM
Typ Typ 1500 1300 VA ... 198,70 DM
Typ 850 125VA Typ 1600 1900 VA . .. 278,00 DM
Typ 900 190 VA Typ 1700 2400 VA . . . 339,50 DM
Typ 950 250 VA ! Typ 1950 3200 VA . .. 419,20 DM
Typ 1140 400 VA 92,60 DM
Im angegebenen Preis sind eine Eingangsspannung und zwei Ausgangs-
spannungen enthalten. Weitere Spannungen oder Spannungsabgriffe
werden mit jeweils 1,80 DM berechnet.
Schirmwicklung zwischen Primér- und Sekundérwicklung 1,80 DM.
Die Typen 1500-1950 werden ohne Aufpreis imprégniert und ofenge-
trocknet geliefert. AnschluBklemmen entsprechen Industrie-Ausfiihrung.
Die Lieferzeit fiir Sonderanfertigungen betrégt 2-3 Wochen.

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

— FA-Rechteck-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220 V ungeregelt,

rechteckformig ®

Frequenz konstant

50 Hz+0,5% @

Wirkungsgrad ca.

90% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzzeitig bis zur *
1,56-fachen Nennleistung Uberlastbar.
12V- oder 24V-Ausfiihrung zum gleichen
Preis lieferbar.

Batteriespannung angeben!

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

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

— UWR-Trapez-Wechselrichter =

UWR-Wechselrichter liefern eine geregelte
treppenformige Ausgangsspannung, welche
ein sinus-dhnliches Verhaltnis zwischen
Effektiv- und Scheitelwert besitzt.

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

UWS-Sinus-Wechselrichter —

Ausgangsspannung

220V = 3%, sinus-

férmig @ Frequenz

50 Hz quarzgest. ®

Wirkungsgrad

80-85% @ geringer

Leerlaufstrom @

kurzschluB- u. ver-

polungsgeschutzt ®

Uberlastschutz @ stabiles Stahlblechgeh&use.

UWS-Wechselrichter arbeiten nach neuestem
technischen Prinzip, welches den niedrigen
Wirkungsgrad und die starke Warmeentwick-
lung von Geréten nach herkémmlichen Prinzi-
pien vergessen |&Bt.

Mit UWS-Wechselrichtern kénnen grundsatzlich
alle 220 V-Verbraucher betrieben werden.

Motoren u.s.w.
Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

Betriebsbereiter offener Baustein:
FA 5 F 12V oder 24V — 200VA
FA 7 F 12V oder 24V — 400VA
FA 9 F 12V oder 24V - 600VA

Betriebsbereites Gerat im Gehause mit
Steckdose, Polklemmen und Schalter:

FA 5 G 12V oder 24V — 200VA 262,70 DM
FA 7 G 12V oder 24V — 400VA 352,70 DM
FA 9 G 12V oder 24V - 600VA 429,00 DM

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWR 12/350 12V/350VA
UWR 24/350 24V/350VA
UWR 12/600 12V/600VA
UWR 24/600 24V/600VA
Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

UWR 12/1000 12V/1000VA
UWR 24/1200 24V/1200VA
UWR 24/2000 24V/2000VA
Aufpreis fiir Einschaltautomatik. . . .

1697,- DM
1547,- DM
2165,- DM

130,- DM

Bevorzugte Einsatzbereiche sind u.a.:
Hochfrequenz-Geréte ® MeB- und Priifgeréte
EDV-Anlagen @ HiFi- und Video-Anlagen.

Weitere technische Angaben siehe Liste C6.

UWS 12/250 12V/250VA
UWS 24/300 24V/300VA
UWS 12/500 12V/500VA
UWS 24/600 24V/600VA
Aufpreis flir Einschaltautomatik. . . .

Batterieladegerate der Spitzenklasse

autom. Ladespannungsiiberwachung durch IC-Steuerung @ spezielle Trafo-Drossel-
Kombination fiir optimale Ladestromregelung ® dauerkurzschluBfest ® Ladestrom-
regelung in weitem Bereich unabhangig vom Ladezustand der Batterie und der
versorgenden Netzspannung ® minimale Warmeentwicklung durch Spezial-Gleich-
richter ® zwei Ladestufen: 2/20A bzw. 5/50A @ optische Ladezustandsanzeige.

Einsatzbereiche: Lade- und Schnell-Ladegerét in Werkstétten, Reisemobilen, Bussen,
Booten usw., Versorgung von Akkus in Notstromversorgungen, Wochenendhausern usw.

UWL 12-20 12V/20A . . 369,- DM
UWL 24-20 24V/20A . . 498,- DM
UWL 12-50 12V/50A . . 569,- DM
UWL 24-50 24V/50A . . 798,- DM
Batteriekabel, 3 m L&énge, mit

Klemmen, passend fiir:
UWL 12-20 u. 24-20 . .
UWL 12-50 u. 24-50 . .

15,- DM
23,- DM




SMD: Beriihrungsangste?

Als 1957 in der Abteilung "Elektronik-
Entwicklung” einer hier ungenannt
bleibenden Firma ein Techniker damit
beschiftigt war, das Kennlinienfeld ei-
nes sogenannten Transistors namens
OC 7 aufzunehmen, meinte der just
vorbeikommende Allerhochste, der
wohl etwas von neuen Verstdrkerele-
menten hatte lduten horen, diese Ar-
beit sei iiberfliissig. SchlieBlich habe
man den "Unterlagen aus dem Rohren-
werk” immer schon vertrauen kénnen.
Und der Leiter der Elektronik-Ferti-
gung vertrat etwa ein Jahr lang die
Meinung, er werde “diese Dinger” nie
verstehen. Steuerstrom statt Steuer-
spannung sei fir ihn nicht
vorstellbar.

Die Zeiten haben sich geédndert.
Grundehrliche Unwissenheit und tief-
empfundenes Unverstandnis sind Tu-
genden, die sich heute anscheinend kei-
ner mehr leisten mag, Elektroniker
nicht, nach unserem Eindruck auch
viele Hobbyelektroniker nicht. Seit vor
einiger Zeit das Wort "Innovation” in
Mode kam, weill man, was man zu tun
hat: Man ist innovativ. Man ist nicht
nur am Ball, sondern eilt ihm in der
Phase voraus. Man hort das Gras
wachsen und hat die Zukunft garan-
tiert im Griff, egal was kommt.

Jetzt kommt SMD (siche Farbreport
Seite 38). Na und? Uber diese winzigen
Bauelemente einschlief3lich der Verfah-
renstechniken beim Bestiicken und Lo6-
ten wissen die meisten schon fast alles,
obwohl die wenigsten "diese Dinger”
live gesehen haben. "Laft sie nur kom-
men, die Kriimelmonster, wir werden
sie bezwingen!"” hort man die gewohn-
heitsméBigen Innovateure rufen.

Wenn jedoch eines Tages die ersten
Kriimelchips leibhaftig auf dem La-
bortisch liegen, diirfte der Innova-
tionstrieb auf eine harte Probe gestellt
werden, denn es wird sich zeigen, daf3
die Vorstellungskraft nicht gereicht
hat: Die SMDs sind kleiner als klein!
Bewaffnet mit einem spitzen Gegen-
stand wird man die Berithrungsangst
iiberwinden und feststellen: kein Pro-
dukt der Gen-Technologie, regt sich
nicht, krabbelt nicht weg. Zu fassen
kriegt man die SMDs trotzdem nicht,
jedenfalls nicht ohne passendes Werk-
zeug. Und die erste, in Handarbeit
oberflichenmontierte  Platine  wird
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moglicherweise zu einer Kraterland-
schaft aus erstarrter Lotlava mit unre-
gelméfBigen Einschlissen von SMD-
Gestein geraten. Die neue Generation
elektronischer Bauelemente wird also
— im Bereich der Hobbyelektronik,
die ohne Bestiickungs- und Lotauto-
maten auskommen mufl — vor allem
das innovative Durchhaltevermégen
strapazieren.

Aber ist es wirklich schon an der Zeit,
solche Uberlegungen anzustellen?
Hort elrad das Gras wachsen? Sind wir
innovationstistern? Im Gegenteil: Wir
sind von der Entwicklung iiberrollt
worden. Da 1483t der Feature-Redak-
teur einen fast fertigen, aber fiir ver-
fritht gehaltenen SMD-Report monate-
lang in der Schublade schmoren, wéh-
rend der Kollege von der Abteilung Sa-
tellitenempfang fleiBig SMD-Bauele-
mente innoviert (LNA, Low Noise
Amplifier der elSat-Outdoor-Unit in
dieser Ausgabe).

Freilich, dieser verhiltnismédfig frithe
Einsatz ist ausschliefilich der hohen
Frequenz zuzuschreiben, die beim Sa-
tellitenempfang verarbeitet werden
muf}. Fiir die Hobbyelektronik diirfte
das SMD-Zeitalter voll losgehen, wenn

die Chips besser verfiigbar, vielleicht
auch billiger geworden sind und wenn
der Fachhandel weif3, wie er diese Din-
ger lagern soll, ohne daf sie durchein-
ander geraten oder sich in irgendwel-
chen Ritzen verkriimeln.

Aus hobbyelektronischer Sicht reizen
vor allem die kaum noch vorhandenen
Abmessungen der neuen Bauelemente.
Gibt’s demnichst eine Neuauflage der
Streichholzschachtel-Innovationen aus
den frithen siebzigern, nun jedoch im
MafBstab 1 : 3? Das Digitalmultimeter
im Kugelschreiber? Das Radio im Ohr-
horer? Werden Wanzen winziger?
Gibt’s bald einen SMD-Schaltungs-
wettbewerb, der statt “Eine Handvoll
Bauelemente” vielleicht "Ein Finger-
hut voller Bauelemente” heif3t?

Wir werden sehen. Wenn eines Tages
"Loten unter der Lupe” oder ein dhnli-
cher Spruch iiber dieser Seite steht,
werden Sie weiter hinten die erste Bau-
anleitung in SMD-Technik finden.

il

Manfred H. Kalsbach
3



Gitarristen, die glauben, ih-
ren endgiiltigen Sound gefun-
den zu haben — bis ans Ende
ihrer Karriere — die sind mit
ihrem Jim Kelly, ihrem Oran-
ge, Marshall Lead, Mesa
Boogie oder mit ihrem Fender
Twin Reverb oder Bass Man
gut bedient.

Sollte jedoch zwischenzeitlich
eine Stilinderung angesagt
sein, so geht’s dann gleich ans
Geld.

Vollig kostenneutral ldfit sich
unser Experience zwar auch
nicht von Santana auf Dire
Straits umriisten — statt eines
kompletten neuen Koffers be-
notigt hier der Modular-
Mucker jedoch nur ein neues
Rack-Modul fiir seine neue
Rock-Melodie. Endstufe und
Netzteil, Effekte und Kon-
trolleinheit verbleiben im Ge-
rdt — die soundbestimmen-
den Vorverstirkermodule
werden ausgewechselt. Da das
Gerdt Platz fiir zwei Vorver-
starker-Einschiibe bietet,
kann das Auswechseln sogar
per Knopfdruck oder Fuf-
schalter erfolgen.

Die Bauanleitung beginnt auf

Bl Seite 20

In diesem Heft

Bauelemente-Report
SMD

Im Jahre 1961 wurde erstmalig in
einer deutschen Patentschrift die
Moglichkeit einer Bestiickung
mit unbedrahteten Bauelementen
aufgezeigt. Hierbei werden die
Bauelemente nicht durch Boh-
rungen gesteckt, sondern AUF
der Leiterplatte fixiert und an-

schlieBend geldtet. Damals wa-
ren allerdings weder Bauelemen-
te-Hersteller noch Anwender
bzw. Maschinenbauer in der La-
ge, diese neuartige Technologie
zu realisieren.

In den letzten Jahren ist die Ent-
wicklung nun so schnell fortge-
schritten, daf} oberflichenmon-
tierbare Bauelemente unter der
Bezeichnung SMD  (Surface
Mounted Device) nicht mehr
wegzudenken sind.

Il Seite 38

Die elrad-Laborblatter

Wer mit einem BF245 oder einem
2N3819 ebenso sicher umgeht
wie mit einem BC107, dem bieten
sich bei der Schaltungsentwick-
lung ganz andere Perspektiven,
zumal es bei den Feldeffekt-
Transistoren ja auch viele Spe-
zialisten gibt.

Die ‘Schaltungspraxis des FETs’
wird in den elrad-Laborbldttern
anhand typischer Beispiele ziigig
erarbeitet.

El Seite 59

Mit diesem Teil unserer Bauan-
leitung tiberschreiten wir endgiil-
tig die Grenze zwischen ‘norma-
ler’ Elektronik und der Blech-

‘Klempnerei’ im  Hochstfre-
quenzbereich: Der Low-Noise-
Down-Converter besteht in der
Hauptsache aus hohlen Leitern,
Blech und einigen wenigen
Stiicken Draht. Er setzt das vom
Satelliten gesendete Signal im

10-GHz-Bereich auf das von der

Indoor-Unit benétigte UHF-

Band um.

Bl Seite 52

elrad 1986, Heft 4




Sauberer Sinus

Im letzten Heft wurde ausfiihr-
lich die Problematik beim Ent-
wurf eines Sinusgenerators be-
handelt. Heute schreiten wir zur
Tat: Auf einer einseitig kupfer-
kaschierten, 172 x 122 mm gro-
Ben Platine finden sdmtliche
Bauteile Platz, einschlieBlich der
des Netzteils. Es ist klar, daf
zum Erreichen des sehr niedrigen
Klirrfaktors von 0,001 % schon

einige Abgleicharbeiten in Kauf

genommen werden miissen. Aber
keine Bange — sehr detailliert

wird Schritt fiir Schritt die Ab-
gleichprozedur beschrieben, so
daf Sie nach Abschluf} all dieser
Mithen mit einem wirklich pra-
xisgerechten und hochwertigen
Mefgerit belohnt werden.

HEl Seite 30

Wir bauen
uns ein IC

Unser " parametrischer Equalizer
aus Heft 12/85 wurde von unse-
ren Lesern unvermutet oft nach-
gebaut. In diesem Gerét wird zur
LED-Ansteuerung der integrierte
Schaltkreis SN 16880 verwendet.
Leider hat der Hersteller inzwi-
schen die Produktion dieses ICs
eingestellt, so dal} es hier und da
zu Beschaffungsschwierigkeiten
kam. Damit der Nachbau des
Equalizers doch noch zum Ab-

schluf3 gebracht werden kann,
zeigen wir Thnen in diesem Bei-
trag, wie man mit einer kleinen
Zusatzplatine, die in die ur-
spriinglich fiir den SN 16880 vor-
gesehene Fassung eingesteckt
wird, die elektrischen Funkti-
onen des Original-ICs nachbil-
den kann.

Hl Secite 43

dB
-6 4

-2
-18

~24

-30

Weichenstellung
Linkwitz-Filter |

Seit einiger Zeit geistert der Na-
me ‘Linkwitz’ durch Fachlitera-
tur und Firmenprospekte der
Lautsprecherbranche. Er wird

elrad 1986, Heft 4

zuweilen in Audioldden geflii-
stert, und der geneigte Kunde
weill: Linkwitz — das ist was
ganz Neues, was ganz Edles. Was
ein Linkwitz-Filter nun wirklich
ist, lesen Sie ab

Bl Scite 38
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24-Karat-feuervergoldete Plati-
nen?

Im Januarheft 1986 brachten wir die Zu-
schrift eines Lesers, der mit der Platinen-
fertigung nach unseren Layouts im Heft
mehrmals ‘Schiffbruch’ erlitten hatte.

Ich kann die in diesem Brief ge-
auflerte Kritik nur unterstiitzen.
Die Erfahrungen, die ich mit
‘Pausklar’ gemacht habe, sind
die gleichen negativen. Ich wen-
de deshalb meine eigene Metho-
de zum Kopieren von Layouts
aus Zeitschriften an und habe
damit bisher gute Erfolge er-
zielt.

Ich mache mir zunéchst eine
Kopie des Layouts auf Normal-
papier. Diese Kopierer stehen in
fast jedem grofBeren Kaufhaus.
Die Kopie sollte moglichst dicht
sein. Zu Hause lege ich ein
Stiick Alu-Folie auf die Koch-
platte des Elektroherdes und er-
warme die Platte auf ca. 60—70
Grad. Nun kommt das Layout
auf die Alu-Folie und wird mit
einer Wachskerze bestrichen,
bis das Papier transparent ge-
worden ist. Das Layout sollte

mit der Beschriftung nach oben
liegen, sonst kdonnten Teile der
schwarzen Farbe an der Alufo-
lie beim Abnehmen des Layouts
hiangenbleiben. Die Alu-Folie
dient dazu, den Herd vor Ver-
schmutzung zu bewahren.

Die Belichtung der Platine er-
folgt bei mir mit UV-Licht. Da-
zu habe ich 4 Philips Leucht-
stoffrohren in einem Kasten in-
stalliert. Die Rohren haben die
Bezeichnung TL 20WO05 (sie ge-
ben UV-Licht ab). Es geht aber
auch mit den Ro6hren TL
44D25/09. Diese Rohren wer-
den in Gesichtsbraunern be-
nutzt und sind vielleicht eher zu
beschaffen. Abgedeckt werden
die Rohren mit einer Plexiglas-
scheibe. Dieses ist UV-durch-
lassiger als Fensterglas. Mit die-
ser Anordnung komme ich auf
eine Belichtungszeit von etwa 3
Minuten.

O. Wassermeyer
4100 Duisburg 17

Auch von elrad-Heften lassen
sich hervorragende

Vorlagen

Aktuell ® Preiswert @ Schnell

anfertigen. Trotz bedruckter
schwarzer Riickseiten! Man
nehme einfach das Heft mit der
Layoutseite und gehe in einen
Copyshop. Zuerst fertige man
sich eine Kopie mit vollig
schwarzer Seite an, diese lege
man dann mit der schwarzen
Seite auf die mit Werbung oder
sonstigem bedruckten Seite.
Dadurch wird jetzt beim Kopie-
ren der Layoutseite das Durch-
schimmern jeglicher riickseiti-
ger Bedruckung verhindert.
Nun lasse man sich Transpa-
rentpapier der Qualitat
80 g/m?—90 g/m? geben und
teste, wie die richtige Hellig-
keitseinstellung am Kopierer
ist. Das hat man spétestens
nach zwei Kopien heraus. Es
diirfen keine Grauschleier oder
kleine schwarze Piinktchen auf
der nicht-schwarzen Fldche vor-
handen sein. Die schwarze Fla-
che dagegen mufl von jeglichen
hellen durchscheinenden
Piinktchen frei sein. Dies ist
sehr w1cht1g, da sonst spéter
beim Atzen eine unschon ange-
dtzte Oberfldche entsteht. Die

Schwirzung mufl nicht vollig
tiefschwarz sein. Mit guten Ko-
piergerdaten (wie z.B. von Ca-
non o. Minolta) ist dies kein
Problem. Diese Herstellungs-
weise ist erstens billig (Transpa-
rentpapierkopie kostet etwa
0,60 DM) und zweitens einfach
und schnell herzustellen.

O. Lux
6750 Kaiserslautern

Noch ein Leserbrief zum The-
ma Platinen? Eigentlich wollte
ich es mir ja verkneifen. Aber
das Herstellen einer Platine
nach Druckvorlage mit Klar-
pausspray ist doch recht listig.
Man sollte dem Leser, der den
Brief geschrieben hat, doch mal
eine Platinenfolie spendieren.
Damit ist es im allgemeinen
doch recht einfach (und preis-
wert) zu einer guten Platine zu
kommen. Zwei Wermutstrop-
fen gibt es allerdings doch
noch:

@® zu kleine IC-Kontakte
(wenn man keinen besonders
guten Bohrer hat ...) und

Original-ellad-Bausétze mit Garantie

Atom-Uhr inkl. EPROM/Programm ................ Satelliten-TV AKTUELL
DCF-77-Empfénger inkl. Geh./Antenne . elSat 1 ZF-Teil 0. Tuner ............. 50,30 | Sinusgenerator: 0,001 % .............oeeeeiiieiiinis 148,40
Netzteil fiir Atomuhr/DCF-77 m. Lochpl. UHF-Tuner UD-1 Ersatztyp .. ... 35,90 passendes KMT-Gehéduse ....................... ... 48,70
Computer-Schaltuhr inkl. Relais. . ................ Tuner UT 106 B — 1550 MHz .. 175,00 Netzblitzgerdt ........... e e ... 128,90
!F:ernsc:a:tsystem * :endﬁr inkl'l ?:héu:?. _______ g:,;g i elSat 2 PLL/Video inkl. Gehduse ... ... 110,80 Clipping-Detektor inkl. Platine ..................c.o.0n 9,50
ernschaltsystem * Empfanger inkl. Gehause ..... g elSat 3 Ton-Decoder inkl. Gehduse .... 72,90
: g Hall-Digital mit 9x6116 (RAM) Kompl. ............... 435,10
Gelger—DMulI:tr-Zah':er ig‘klh Gehéduse Netzteil inkl. Ringkerntrafo .... 74,90 p:mn%:s &ha;‘se VEéo K'e"o P ... 48,70
Metall-Detektor ohne Gehéuse ... .. . elSat 4 LNC mit prazise vorgefertigten Hall-Digital * Speichererweiterung . . 186,50
Low-Loss-Stabilisator 5 od. 12V/4 A ohne Traio .... 53,80 Mechanikteilen u. Flanschen ... 675,00 —
Keyboard-Interf: * Steuer und Einbau.......... 164,30 LED-Analoguhr mit selkt. LEDs . 196,9
sz-;::st-;;e?::nr o Parabol-Antennen in groBer Auswahl ab...... 450,00 Noise Gate inkl. Gehduse .. . . 77,90
passendes Netzteil Fertige LNCs mit FTZ-Zulassungab ......... 1500,00 gomgn-xu;'lverst'a;l'((er 2N gg.gg
""""""" mbo-Hallverstérker . ... ’
Okolicht/Sparficht. ............... Sonderfiste: SAT-TV mit Bausatzen/A K ! Combo- 150 W MOSFET-PA |11 1111111l L. 137,00
Netz Receiver/Zubehor usw. gegen DM 1,80 in OMbO-NGB v v, o v eeeen il ... 22,90
Audio-Milli :Dlgltal-dB Nge o cvien sn e 279,90 und Riickumschlag. Combo-Holzbameile ........ a. An;rage
i vorsatz fiir Oszillosk * Basls ......... 15800 [————/—/——————— Hallspirale (Hammond) ................... . a. Anfrage
L8 si La ts| recher 1080GP .......... a. Anfrage
g;t::'e/g‘j:f;r;-rsegn'hes'zer ---------------------- 720 | Modularer VorverstaArker | symmetiersox ink. Gehiuse M350
Motorregler bis 750 VA inkl. Gehduse............. 39,00 Netzteil-Mutter inkl. Ringkerntrafo..................... 126,90 Parametrischer Equallzer
Vs OKtAV-EQUAlIZEF - .. vevseneeeaeninnss 197,00 | Schutzschaltung........... 1980 1-Kanal m. Kngpfe... . .54,90
elrad-Jumbo 105.10 | Reglerschaltung........... 25,90 githzgen ............ 18,20
d e s PROND .o f use 19" 1HE . ... 60,82
Musik-Prozessor . e 99,70 mm:rh“"" 12’; gg Gehiuse 19" bedruckt 3
Echo/Nachhall-Gerét .................oo0uiinnn 98,20 In u‘l-Wi(;l';I.llil: ---------- 139’90 und gebohrt ........ 87,20
Kompressor/Begrenzer ............c.o.oouiennnennn 43,00 R P! WAL 29'90 Ersatzschaltung mit
umpel/A . . h Platine fir SN 16880
Rumpel/P .. 11,00 per Kanal ......... 9,10
Step-Level ......... .. 59,30 . "
7 #zi s IBASIB... ... ..y i00 e i SR 133,/
Level-Volume ............. 50,50 Prézisions-Funktionsgenerator: g::l:(.:,ié i b ?:,gg
Bauteile Basis-Mutterplatine 101,00 NSRBI . »onvcocois v scnsonmimis o 49,90
Bauteile Front-Schalterplatine 59,90 Power-Netzteil 0...50 V/10A inkl. MeBwerke . ... 515,00
Gehause 19" Spez., bedruckt/gebohrt/Kndpfe/Einbausatz . 165,00 Power-Netzteil: EinschaltverzGgerung. 22’“8
Aufpreis: Cinch-Gold .. 75,00 Mode-Umschalter . ... 13055 | Seannungswandier 12220 ¥ 120 VA ez
LED-Anzeige ......... 21,90 Endstufe............. 1295 | Samodl J9.90
Bausalz kompleti In Sterso mit Gehduse/Cinch-Gold ... 1740,00 Road-Runner x 20W — Gt-Vs. inkl. Ls.
Platinenset zum Modularen Vorverstarker ............. 298,00 >
VOLT — Eckhorn inkl. selekt. Welchentelle/Pritex ................. 798,00
mit allen Frasungen u. Gehrungsschnitten ............. 180,00
::n:l;i[vhxlu mit Spezial-
ul . " . " "
500 w MOSFH PA DM 0,80 m Brlalmarksn Zur Hobby-tronic halten wir fiir Sie viele
B tz — Inst ten — Verstirker — S nd RogkumBchlsg. Sonderangebote bereit:
Netzteilmodul inkl. Spez.-Trafo/Kiihikérper 222,00 Bausétze, Platinen und Spezialbauteile zu
Platine-Netzteilmodul (verzinnt) .......... 73,00  Fr - (2 H inkel) . ....o.ovnnn. 26,50 den elrad-Projekten sowie zum elSat-TV
TCBIMIE PHRHIIG o .o oo woave it wamiacs sia com s wosmaosts s ws 61,60  Frontplatte — ICB ............ivverarnenninnnss 20,90 Besuchen Sie uns, und machen Sie Ihr
(2 Stiick, doppelseiti '--"I, verzinnt mit allen Federlevsten ............................. 291,00 Schnéppchen am :
Grundrahmen mit vorgefertigten Lochb Sct , Ri hi sowie . 351,90
Zu dem Bausatz — Instrumenten — Verstérker — System fordern Sie bitte die Sonderliste ,EXPERIENCE" gg. DM 0,80 in Bfm. und Ri j an. — STAND 5063 in Halle 5 —
Di Ihorst Bausiitze, Spezialbauteile und Platinen auch zu dlteren glfad -Projekten lieferbar!
4 Bauteilelisten gegen .80 in Bfm. Bausatz-Ubersichtliste anfordern (Riic porto) Gehduse-Sonderliste gegen .80 in Bfm.
iesselhors lel DM 1,80 in Bfm. B Ub htl ford (Rick Gehd Sonderli DM 1,80 in Bf
Elektronlk Unsere Garantie-Bausatze enthalten nur Bauteile 1. Wahl (Keine Restposten) sowie grundsétzlich IC-Fassungen und Verschiedenes.
Biemker StraBe 17 Nicht im Bausatz enthalten: Baubeschreibung, Platine, Schaltplan und Gehéuse. Diese kénnen bei Bedarf mitbestellt werden.
Tel. 057 34/3208 4950 Minden Versandkosten: DM 7,50 Nachnahme Postscheck Hannover 121007-305 DM 5,00 Vorkasse, Anfragebeantwortung gegen Rickporto.
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@ sehr, sehr kleine schmale
Leiterbahnen!

Bestes Beispiel ist hier die An-
zeigeplatine der DCF 77 Funk-
uhr. Miissen denn die Leiter-
bahnen so schmal sein? Thema
Platinenservice: Platinenservice
ist wirklich eine feine Sache!
Aber man konnte ihn wirklich
einschranken. Platinen  bis
10x 16 cm lassen sich zu 99 %
selbst herstellen. Bei grofleren
Platinen gibts Probleme. Fazit:
Man kann wirklich froh sein,
eine Platinenfolie von elrad zu
bekommen, (obwohl sie
manchmal wahllos mittendurch
geknickt verschickt wird, wenn
das Format DIN A4 iiber-
schreitet). Schlieflich gibt es
meines Wissens nur zwei Elek-
tronikzeitschriften, die Plati-
nenfolien anbieten.
W. Vogt
5409 Steinsberg

Mir ist — bei ansonsten seit
Jahren stabilen elrad-Platinen-
preisen — der exorbitante Preis-
anstieg zwischen den elrad-

Ausgaben 5/85 und 6/85 von
DM 1,80 auf DM 9,95 und von
DM 5,90 auf DM 27,— (!) nicht
recht erklarlich. Die fritheren
Preise waren angemessen, die
neuen dagegen sind angesichts
des Platinen-Layouts schlicht-
weg ‘Hausnummern’.

Liegt hier ein stdndig fortge-
schriebener Druckfehler vor,
oder sind die Leiterbahnen neu-
erdings 24-Karat-feuervergol-
det, oder sind dies Rarititen-
Sammlerpreise ...? Es wire
nett, wenn Sie die Sache iiber-
prifen kénnten. R. Felder

8384 Simbach

Leider sind die teilweise hohen
Platinenpreise keine Druckfeh-
ler, sondern der Widerschein
des sich auf dem Platinenmarkt
abspielenden Kampfes zwi-
schen Anbietern und Abneh-
mern. Zum damaligen Zeit-
punkt (Sommer 85) hatten wir
als Abnehmer die -eindeutig
schlechteren Karten und mufi-
ten — um tiberhaupt einige Pla-
tinen geliefert zu bekommen —

Preiserhéhungen  hinnehmen,
bei denen auch uns die Augen
getrdnt haben. Und wenn wir
fiir eine Platine selbst DM 7,—
bezahlen miissen, dann konnen
wir sie nicht fiir DM 1,80 ver-
kaufen. Das Gesetz des Mark-
tes erhebt sein lowendhnliches
Haupt!

(Red.)

Fernsehkanile fiir Parteien?

In Heft 1/86 berichteten wir (‘Die
Schliissel zum Gliick’) unter anderem
iiber die Probleme unserer Post mit der
Verkabelung der Republik.

Der Artikel von M. Oberesch
verbirgt den  eigentlichen
Grund, warum die BRD verka-
belt werden sollte. Es ist nicht
— 5o wie behauptet wird — daf}
die Bundesbiirger mehr Pro-
gramme und bessere Bildquali-
tdt bekommen sollen, sondern
die Sendezeit der Parteien vor
den Wahlen war diesen zu we-
nig. Daher sprachen Sie bei der
Bundespost mit der Bitte vor,
man moge fiir die ‘Grofien Par-
teien’ je einen terrestrischen

Kanal bundesweit zur Verfii-
gung stellen. Da dies laut
Genfer-Wellenkonferenz nicht
geht, er6ffnete man den Bitten-
den die Moglichkeit der Verka-
belung.

Einem Grofteil meiner Kunden
wird es unwohl, wenn Sie ans
Kabel sollen; sie fiihlen sich
tibergangen und gleichgeschal-
tet; der Ruf nach Demokratie
wird laut. So kommt es, daf} in
einer Bonner Strafle mit 78
Grundstiicken nur ein Doppel-
haus vom Kabelanschlufi Ge-
brauch macht, der Rest will
nicht ! ? . Man hort auch Argu-
mente wie: Man miiflte ja dann
mindestens 11 Videorekorder
haben, und die Qual der Wahl
artet in Stre aus. Auflerdem
hat die viele Video-Werbung in
den U-Bahn-Stationen die Kun-
den vergrault. Dagegen nahm
die US-Botschaft vor Weih-
nachten eine eigene Low-
Power-Station in Betriecb —
trotz vorhandenem Kabelnetz

1?
H. B.
Bonn

TEKO

@® Spezial-Pultgehduse (1)

® Gehduse mit Batteriefach 2)
® Slim-Line-Gehause (3)

@® 19”-Einschubgehduse @)

® Moderne Flachgehduse (5

Fordern Sie unseren kostenlosen

® Katalog 1986 an!

GENERALVERTRETUNG UND KD-ZENTRALE

ERWIN SCHEICHER NACHF. BOEHM KG, KurzhuberstraBe 12, 8000 Miinchen 82
Postfach 82 06 44, Telefon (0 89) 42 30 33/34 (Anrufbeantworter nach 17 Uhr), Telex 5 23 151
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Nochmals: Unternehmen
Uberwachung

Offenbar
doch kein
Tendenz-
artikel . ..

Bei der Abfassung des
Reports "Unternehmen
Uberwachung”  wurde
auf Kommentierungen
weitgehend verzichtet —
obwohl sich solche gera-
dezu anboten, denn eine
Gesellschaft, die sich fiir
die Ursachen der Krimi-
nalitdt, insbesondere der
Eigentumsdelikte nicht
ernsthaft  interessieren
kann, weil sie sonst ihr
eigentliches Funktions-
prinzip, ndmlich die Ver-
herrlichung von Eigen-
tum, als Motor der rasch
steigenden  Eigentums-
kriminalitit entdecken
wiirde, eine  Gesell-

Sehr geehrte Damen und
Herren,

mit Interesse haben wir
Thre Ausfiithrungen Re-
port, Elektronik tritt die
Schutzherrschaft an,
Unternehmen  Uberwa-
chung, zur Kenntnis ge-
nommen.

Leider vermissen wir ei-
nen Bericht tiber unsere
CCD-Kamera SM 72,
die von allen namhaften
Firmen und Gesellschaf-
ten zur Uberwachung -
Personenschutz - einge-
setzt wird. Es handelt
sich um eine CCD-Ka-
mera, die in ihren Ab-
messungen so klein ge-
halten ist, daf} sie in Tiir-
Siillungen als Spion ein-
gebaut werden kann.

Mit  freundlichen Grii-
fen, aqua-tv

schaft, die, statt sich sel-
ber in Frage zu stellen,
mit hunderttausend elek-
tronischen Augen dort-
hin starrt, wo sie ihre
Opfer als Tater erwi-
schen kann, eine solche
Gesellschaft bietet einer
spitzen Feder viel An-
griffsflache.

Auf Kommentierungen
wurde verzichtet, weil
die elrad-Redaktion
iiberwiegend der Mei-
nung war, die Fakten
seien Tendenz genug.
Was uns jedoch vollig
ausgeschlossen erschien:
daB unser Report als
Promotion-Artikel  fiir
sicherheitstechnische
Einrichtungen mifBver-
standen werden konnte.
Folgende Zuschrift hat
uns eines Besseren be-
lehrt:

8

Fiir Interessenten hier
die Anschrift: aqua-tv,
FuchsbiihlstraB3e 18,
8960 Kempten, Tel.
(08 31) 13061-62.

In der Zwischenzeit hat
auch die Panasonic
Deutschland GmbH,
Hamburg, eine "Winzige
Uberwachungskamera”
auf den Markt gebracht
(Foto). Der Minispion
(S/W) mit den Mafen
4] X 41 X55mm  ver-
wendet einen CCD-Sen-
sor mit rund 300.000
Bildelementen und ist
schon bei einer minima-
len Beleuchtung von 5
Lux aufnahmeféhig. Pa-
nasonic empfiehlt den
Einsatz solcher Uberwa-
chungskameras u.a. in
Geschéften, Hotels,
Krankenhdusern, Ban-
ken und Fabriken.

Nach Deutschland und

Italien

Elektronischer
Bankraub jetzt
auch in den
Niederlanden

Mitarbeiter einer holldn-
dischen  Fernsehgesell-
schaft praparierten in ei-
ner Bank heimlich die
Tastatur des Geldauto-
maten mit winzigen Cre-
me-Tropfen aus einer In-
jektionsspritze, regi-
strierten die "Plattfin-
ger” des nachfolgenden
Benutzers, brachten des-
sen Namen und Konto-
nummer in Erfahrung
und "klauten” ihm in ei-
ner nichtlichen Aktion
iiber 10.000 Gulden vom
Konto — mit selbstgeba-
stelten ~ Magnetkarten,
bestehend aus passend
zurechtgeschnittenen

Kunststoff-Deckern aus
dem Schreibwarenladen
und aufgeklebtem Video-
Tape. Der 140-stellige
Code konnte aus den
"recherchierten” Daten
und anhand der allge-
mein bekannten Infor-
mationen iiber das Sy-
stem sehr einfach errech-
net werden; das Magnet-
karten-Programmier-

gerit ist frei verkduflich.

Als die Fernsehleute am
Morgen nach dem Raub-
zug mit Geldkoffer und
Kamera im Vorstands-
biiro des kontofiihren-
den Instituts, einer der

grofiten  holldndischen
Banken aufkreuzten,
mochte der Bankbof3

erst nach Vorlage der
Automaten-Quittungen

die Geschichte glauben.
Die Quittungen zeigten
alle das gleiche Datum;
dem Aufdruck: “Vielen
Dank fiir Thren Besuch.
Auf Wiedersehen!” hat-
ten die Kontenputzer im-
mer wieder unmittelbar
Folge geleistet.

P.S. Auch in den Nie-
derlanden tragt nicht die
Bank, sondern der Kun-
de das Risiko des elek-
tronischen Baunkraubs.

Empfang.

schriften:

Firmenschriften

Zum Satellitenempfang sind zwei interessante
Broschiiren erschienen. In der Kundenzeitschrift
"Kathrein Haus und Antenne”, Ausgabe Nr. 121,
Heft 12/85, finden sich interessante Informatio-
nen sowie ein kleines Lexikon zum Satelliten-
In der Sonderliste
funk” der Firma Diesselhorst Elektronik werden
Direktempfangskomponenten verschiedener Her-
steller angeboten, auBerdem alle Bauteile, auch
einzeln, fiir die Empfangsanlage elSat. Die An-

Kathrein-Werke KG, 8200 Rosenheim 2.

Diesselhorst Elektronik, Biemker Strafie 17, 4950
Minden, Tel. (0 57 34) 32 08.

"Satellitenrund-

Auch das geschieht

Vergleichende
Werbung

ISDN-Komponen-
ten (Integral Services
Digital Network), das
dienstintegrierende digi-
tale Netzwerk der Zu-
kunft, bietet die in San
Diego, Kalifornien be-

Fir

conductor die passenden
ICs an.

In einer Produktanzeige
verbreitet Mitel nicht
nur die eigene Deutung
des Kiirzels ISDN: “In
Silicon, Deliverable
Now”, was soviel bedeu-
tet wie "Jetzt in Silizium
lieferbar”, sondern teilt
auch gleich mit, was die
Konkurrenz unter ISDN
versteht — namlich: "I

heimatete Mitel Semi- Still Don’t Know.”

Verlage umfangreichen Compu-
ter-Buchprogramm.

Buchprogramm W.D. Luther wird zu-

stark erweitert

Die Verlagsszene fiir
Computer-Fachliteratur
hat sich verdndert: Im
Februar 1986 iibernahm
der Verlag Heise, Han-
nover, Elektronikern
und Computerfreaks vor
allem bekannt durch “c’t
— Magazin fiir Compu-
tertechnik”, "elrad —
Magazin fiir Elektro-
nik”, "INPUT64 — das
elektronische Magazin”
und einige erfolgreiche
Sachbiicher, den Verlag
W.D. Luther mit seinem

kiinftig von Hannover
aus das nun recht re-
spektable Buch- und
Software-Programm des
Heise-Verlags ziigig er-
weitern.

Auf der "Hobby-tronic
und Computer-Schau”,
die vom 23. bis 27. April
auf dem Ausstellungsge-
linde  Westfalenhallen
Dortmund  stattfindet,
finden Sie den Verlag
Heise mit elrad, c¢’t und
INPUT in Halle 4, Stand
4027.
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o Videoskop
Pl Y Ihr Fernsehgerat als hoch-
wertiges Oszilloskop! Mit
¥ || Hilfe dieses Bausatzes
= = kdnnen Sie Ihren Fernse-
her als Oszilloskop ver-
wenden. Die Helligkeit des Grundrasters sowie des
angezeigten Signals ist getrennt stufenlos einstellbar.
Eingangsempfindlichkeiten 10 mV/100 mv/1V/10V
je Teilstrich. Y-Position frei verschiebbar. Mit Ein-
gangsempfindlichkeitsfeineinstellung, AC/DC-Schal-
ter, automatischer/manueller Synchronisation und
E|ngangsverstarker Nachtrégliche problemlose Er-
weiterung auf 2 Kanale maglich. Wenn am Fernseher
kein Video-Eingang vorhanden ist, so ist ein UHF/

VHF-Modulator _ vorzuschalten.  Betriebsspannung
+15V; max. 500 mA.

Bausatz Best.-Nr. 12-4326 ........ DM 98,75
2 Kanal-Zusatz

Best.-Nr. 124336 .................. DM 19,95
pass. UHF/VHF-Modulator

Best.-Nr. 12-855-6 .................. DM 17,50

Universal-Frequenzzéhler
Dieser  Qualitatsbausatz
verfligt (ber 6 verschie-
dene  MeBmdglichkeiten:
Perioden-Zeitintervall und
Frequenzverhdltnismessung. Frequenzzahleru Os
zallaton‘re uenz.  Periodenmessung:

— 10 Sek.: Eragnlszahlung 99999999 Fre
quenzmessung 0—10 MHz; Zeitintervall: bis 10
Sek. Betrlebsspg 6-9V, + Stromaufn. 100mA.

PREISKIIULLER?

Digital-MeB-
gerédte-Bausatz

Zur duBerst exak-
ten Messung von
Gleichspannung u.
Gleichstrom;

(bertrifft jedes Zeigerinstrument in der Genaung-
keit. Ideal zum Aufbau eines Digital-MeBgerates
u. zur Strom- u. Spg.-Anzeige in Netzgeraten.
Anzeige uber drei 7-Segment-Anzeigen. Der zu-
letzt angezeigte Wert kann abgespeichert wer-
den! MeBmoglichk.: 1mV bis 999 V u.
0,999 A bis 9,99 A. Betr.-Spg. 5 V= bei Vorwid.

Unseren umfangreichen- Hauntkatalon erhalten Sie gegen Einsendung von
DM 5.— porlofrei zugeschicki!

Stabtaschenlampe

Handliche, verchromte Stabtaschenlampe,

145 mm lang. Fur 2 Mignonbatteri
Best.-Nr.: 37-103-6 ....... nur B‘M 2,95

Digital-Multimeter
mit Halbleitertester

Dieses erstklassige und mefge-
naue Multimeter zeichnet sich
durch exakte MeBwerte aus. Der
eingebaute Profi-Halbleiter-
Tester macht dieses hervorra-
gende Multimeter fiir Sie noch
vielseitiger. Der starke 10 A=
Bereich erhoht den Wert des Ge-
rdtes wesentlich. Die groBe
32-stellige (13 mm) LCD-An-
zeige 1aBt sich prazise ablesen. Hochste Sicher-
heit garantiert lhnen die Polaritatsautomatik und
der Uherlastschulzfuralle Bereiche. MeBbe
mV/2/20/200/1000V; AC/V
200/750V DC/A 200uA/2/20/200 A; Wider-
stand: 200 Q/2/20/200 K$2/2/20 MQ; Genau-
%kelt +2dgt.; Batterie: 9V; Slchefung 0,5A;
Abmessungen: 162x86x28mm;  Liefer-
umfang: 1 Satz hochflexible MeBIeltungen;
1 Qualitats-Batterie, 1 Ersatzsicherung und

Fernsteuerung

Mit Hilfe dieser einkanaligen
Fernsteuerung konnen Sie alle
220-V-Gerate  (bis 500 W)
steuern. Von der Steuerung
lhres Garagentores bis zum
Fernseher ist alles mdglich.
Durch spezielle Frequenzauf-
bereitung ist ein unbefu tes
. Benutzen z.B. durch CB-
rungen  unmaglich. Sender
und Empfanger 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 ................. DM 54,
Komplette Anlage mit zusatzlichem Sender.
Best.-Nr. 24-006-6 M 76,50

Digitales Kapazitats-
und InduktivititsmeBgerat

Zuverldssig und genau kon-
nen Sie mit diesem MeBge-
rat die  Werte von
Kondensatoren und Spulen
ermitteln. Die Anzeige er-
folgt auf einer 3stelligen, 13
mm _ hohen  7-Segment-
anzeige

Betr.-Spg. 5 + 15V; Meﬂberemhe C: 0—999 pF/
9,99 nF/99‘9 nF/ 999 nF /9,99 uF; L: 0—99,9 uH /
QQQ;AH/QQQ mH /99,9 mH / 999 mH

Bausatz Best.-Nr. 124166 ....... DM 46,85

Lautsprecher-Set
3-Weg/160 Watt

Komplett mit Hochlei-
stungs-Frequenz-Weiche.
Set bestehend aus 1 BaB
300 mm. 1 Mitteltoner
130 mm 1 Hochtonkalot-

Antwortender
Schliisselanhédnger

Haben Sie lhren
Schlissel verlo-
ren? Kein Pro-
blem! Ein Pfiff
und dieser
Schlisselanhén-
ger antwortet
lhnen.

Eine inter-
essante und
erstklassige
Geschenkidee!

Best.-Nr.: 29-053-6...... "\nur DM 12,95

Digital-Thermometer

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

GroBe: 138 x 17,5x 8,5 mm. Mit Batterieanzeige;
deshalb erhalten Sie immer prézise Messun-
gen!

Best.-Nr.: 21-317-6...... nur DM 29,95

Labor-
.1 Doppelnetzteil

Mit diesem
kurzschluB-
festen Doppel-
netzteil konnen Sie sdmtliche +-Spannungen erzeu-
gen, die man bei Verstarkern, Endstufen, Mikropro-
zessoren usw. bendtigt. Es enthalt zwei 0—35V,
0—3,0A Netzteile mit vier Einbauinstrumenten. Der
Strom ist stufenlos von 1mA bis 3,0A regelbar.
Spannungsstabilitat 0,05%. Restwelligkeit bei 3 A

mm u. Weiche.  4mv,, Kompl. mit Gehduse und allen elekironi-

te
bis 56 V. 100 mA. Imped. 4—8 Q. Freq. 20—25000 Hz.

1 ausfihrl. Bedienungsanleitung.
DM 99,—

5 =919 h d hanischen Teilen.
| Lpsusats estn. 2.2 ... DM 24,95 | | postr 213155 e L e DM 79,50 (e mechanschen Telen. 1 g8
—= —

Ein Vorsprung, der auch noch morgen
zahlt. Denn Wersi-Instrumente sind mit
der fortschrittlichsten Digital-Technologie
ausgestattet.
Sie bietet Ihnen die Gewahr fur ein Opti-
mum an musikalischen Moéglichkeiten.
Diesen Vorsprung in Technik und Design
kénnen Sie selbst
bauen, wie tau-
send andere vor
Ilhnen.
Fur eine erste, ko-
stenlose Information
benutzen Sie bitte
den Coupon-Gut-
schein.

BETA DX 400 T

Wersi Orgel- und Piano-Bausitze
IndustriestraBBe - 5401 Halsenbach
Telefon 06747/123-0 - Telex 42323

GUTSCHEIN 3E
Gegen Einsendung dieses Coupons erhalten Sie
gratis Farbinformations-Material zum Wersi-Selbst-
bau fur jedermann.
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Kleingehduse

Ideal fiir
Europa-
karten

2009 ist die Bezeichnung
der neuen Kleingehduse-
serie aus dem Hause Fel-
tron/Zeissler. Mantel
und Bodenteil bestehen
aus Stahlblech, Front-
platte und Riickwand
aus Aluminium. In die
innenliegenden  Seiten-
wandbleche sind Fiih-
rungen eingearbeitet, die
Leiterplatten oder Chas-
sisbleche aufnehmen
konnen; gesonderte Fiih-
rungselemente sind nicht

erforderlich. Die Ein-
bautiefen betragen
186 mm und 266 mm

und sind mit denen der
Serie 2008 identisch.

Im Standardprogramm
stehen sieben verschiede-
ne Gehdusegrofien, so-

wie als Zubehor die ent-
sprechenden Chassis und
Aufstellbiigel zur Ver-
fligung.

Kundenspezifische Son-
deranfertigungen  wer-
den auch bei dieser neu-
en Gehduseserie durch-
gefithrt. Ab einer Be-
stellmenge von 25 Stiick
konnen Sonderwiinsche
wie Speziallackierungen
und Bearbeitung und Be-
schriftung von Front-
platten oder Rickwén-
den beriicksichtigt wer-
den. Prospekte hierzu
kann man anfordern bei

Feltron Elektronik-Zeissler &
Co. GmbH, Auf dem Schelle-
rod 22, Postfach 1263, 5210
Troisdorf-Spich, Tel. (022 41)
41001-5

Mit
kleiner
Membran

Bésse von
ganz unten

So niedrig die untere
Grenzfrequenz des Tief-
Mitteltonlautsprechers
DV 13 P von Visaton ist,
so hoch ist das Lob, das
der Hersteller seiner
Neuentwicklung  zollt.
Trotz der kleinen Mem-
branflache des nur 13 cm
groflen Chassis 1aBt sich
eine, so Visaton, ‘nicht
erreichbare  TiefbaBwi-
dergabe in kompakten
Gehéusen erzielen‘. Dal}
es dennoch gegangen sei,
wird auf das neuartige
Prinzip dieses Lautspre-
chers zuriickgefiihrt:

Uber vier Anschluf3-
klemmen werden im DV
13 P zwei Schwingspulen

10

versorgt, die bis ca.
300 Hz zusammen be-
triecben werden. Ober-
halb dieser Frequenz, bis
ca. 3 kHz, arbeitet nur
noch eine von beiden.
Somit wird dem Chassis
unterhalb 300 Hz bei
halber Impedanz die
doppelte Leistung zuge-
fiihrt, was die prinzipiel-
le Tieftonschwéche von
Kleinlautsprechern kom-
pensieren soll.

Weitere Merkmale des
DV 13 P sind hochkant
gewickelte Flachdraht-
Schwingspulen auf Cap-
ton-Trigermaterial mit
geringer Masse sowie ei-
ne Polypropylenmem-
bran der neuesten Gene-
ration mit optimierten
Déampfungseigenschaf-

ten bei verringerter Mas-
se. Die Nennbelastbar-
keit des Systems betrdgt
45 W bei einer Impedanz
von zweimal 8 Q. Der
Ubertragungsbereich er-

streckt sich von
58 Hz...10 kHz.

Visaton-Lautsprecher Peter
Schukat, Pfalzstr.5-7, 5657

Haan 1, Tel. (0 21 29) 5 52-0

Spannungsregler aktuell

Die Heizer
kommen

Spannungsregler gibt es
viele. Der ML 7806,3
von ABC Semiconduc-
tors, Death Valley, ist al-
lerdings ein echtes No-
vum: An seinem Aus-
gang liefert er geregelte
6,3V £1% bei einem
Maximalstrom von
2,5 A. Und mit diesen
Daten ist er geradezu
pradestiniert fir den
Einsatz in Rohren-Heiz-
kreisen, insbesondere bei
Rohren aus der E-Reihe,
die mit exakt dieser
Spannung geheizt wer-
den. Der Eingangsspan-
nungsbereich des
ML 7806,3 liegt zwi-
schen 7,25 und 220 V
Wechselspannung.

Durch den im Span-
nungsregler eingebauten
Gleichrichter wird die
angelegte Wechselspan-
nung gleichgerichtet, in
einer Siebstufe gegléttet
und anschlieBend auf
den angegebenen Span-
nungswert  stabilisiert.
Der Clou aber ist, daf}
die Ausgangsspannung
symmetrisch an den drei

Ausgangspins des Reg-
lers anliegt: Pin 3 fiihrt
+3,15V gegen Masse,
am Pin 5 stehen —3,15V
zur Verfiigung, gemein-
samer Masseanschluf} ist
Pin 4.

Dem Hersteller dieses
neuen Spannungsreglers
kann bescheinigt wer-
den, daB} er die Zeichen
der Zeit erkannt hat: Im-
mer mehr Elektronik-

ML 7806,3 nahezu jedes
Heizproblem bei E-R6h-
ren gelést. Einbauen —
Einschalten — Einhei-
zen, so wirbt der Her-
steller, wie wir meinen,
zu Recht fir diesen neu-
en Baustein.

Fiir das Quartal 1V/86
wird aus dem gleichen
Haus ein weiterer Reg-
ler-Baustein  angekiin-

Amateure und -Profis
bauen Schaltungen, in
denen als aktive Baustei-
ne Rohren verwendet
werden. Gab es bislang
Probleme mit der Span-
nungskonstanz - und
Brummfreiheit der Heiz-
kreise (Wer erinnert sich
noch gern an die vielen
Entbrummer?), so wird
durch den Einsatz des

digt, der ebenfalls in
Rohrenschaltungen  zur
Anwendung  kommen
soll. Es handelt es sich
dabei um ein Bauele-
ment zur Kompensation
der Gitter-Anoden-Ka-
pazitit von ‘Magischen
Augen’, deren bislang
stark storende chromati-
sche Aberration damit
praktisch beseitigt wird.

Satelliten-
Empfang
Komplett-
Anlage

Fiir Fernsehzuschauer,
die nicht an das Kabel-
fernsehen angeschlossen
sind, gibt es seit Mitte
letzten Jahres die Mog-

lichkeit des Satelliten-
Direktempfangs. Die
Rosenheimer Firma

Kathrein bietet nach ei-
genen Angaben ausge-
reifte Systeme an, mit
denen die Satellitenpro-
gramme in erstklassiger
Qualitiat empfangen wer-

den konnen. Der Her-
steller weist darauf hin,
daB das technische Kon-
zept bereits ‘stand’, lan-
ge bevor die medien-
rechtlichen Bedingungen
formuliert wurden.

Je nach dem, welche
Programme empfangen
werden sollen, kann der
Parabolspiegel mit ei-
nem Speisesystem fiir ei-
ne oder zwei Polarisatio-

nen bestiickt sein. Zur
endgiiltigen Signalaufbe-
reitung liefert Kathrein
entweder einen Satelli-
tenempfanger mit Fern-
bedienung fiir das jewei-
lige Fernsehgeriat oder —
fiir Gemeinschaftsanla-
gen — eine zentrale Auf-
bereitungseinheit.

Man koénne — so der
Hersteller — davon aus-
gehen, daf3 eine kom-
plette Einzelempfangs-
anlage ab etwa 10.000 D-
Mark zu bekommen ist.
Die Kosten fiir eine Ge-
meinschaftsanlage redu-
zieren sich, bzw. amorti-
sieren sich schneller, je
mehr Teilnehmer an ein
System  angeschlossen
sind. Interessenten er-
halten auf Anfrage In-
formationsmaterial von

Kathrein-Werke KG, Postfach
260, 8200 Rosenheim 2, Tel.
(08031)1840.
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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
einschlieflich 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 koénnen 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 6104 07,
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 Abrufkarte

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

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

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

N e e Y A

Vorname/Zuname

N e A

Strafle/Nr.

Y A o

PLZ/Wohnort

Datum/Unterschrift

Ich wiinsche folgende Zahlungsweise:
[ Bargeldlos und bequem durch Bankeinzug Lt L 1 1 | | | Bankicitzahl e vom Scheck abschreiben) |

I Konto-Nr. | ] | I [ [ | ] | [ | Geldinstitut: I

[J Gegen Rechnung

Mir ist bekannt, daf3 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, dafl 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

[0 und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

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

elrad-Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

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

[J und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
[0 und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer a DM gesamt DM

Absender nicht vergessen! Datum, Unterschrift (fiir 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

Strafe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StrafBe/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
Antwortkarte freimachen
Verlagsunion
Zeitschriftenvertrieb
Postfach 1147
6200 Wiesbaden
Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma
StraBe/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
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




Jetzt reparieren Sie selbst alle

elektrischen

und

elektronischen

Gerate

Dieses neue Nachschlagewerk bringt
lhnen

@ Reparaturanleitungen fiir Fernseh-

Gewufit wie!

@ Bauanleitungen fiir einfache MeB-
und Priifgerate

@ Datentabellen von Widerstanden,

und Videogeréate, Audiotechnik wie
Tonband-, Kassetten- od. Radiogerate;
Haushaltsgeréate, u.a. Mixer, Toaster,
Kaffeemaschine, Staubsauger, sonsti-
ge Elektrogerate etc.;

Kondensatoren, Spulen, Dioden, ICs
oder auch Elektronenréhren

@® Erginzungsausgaben zum Grund-
werk mit Reparaturanleitungen neuer
und interessanter Gerate.

T e dbuchfiirdie leichte
Heimwerkergeréte; A i " HCI“ qﬂ.lf

Musikgerate (elektron. Orgel, E-Gitarre) u::ﬁh“f"n& I si chere Repﬂf

Vs | M‘"u:h':‘h u VO“ ef&'e“ ‘ll“d Erst priifen, dann kaufen

Uberzeugen Sie sich bequem zuhause
von den Vorteilen dieses praktischen
_Hobby-Nachschlagewerks: — e

Einfach die nebenstehenden Karte aus-
fullen und unterschreiben.

lhre zweite Unterschrift berechtigt Sie,
Ihr angefordertes Werk binnen 10 Tagen

“ab Lieferung an den INTEREST-Verlag
zurtickzusenden. Sie kommen dadurch
von allen Verpflichtungen aus der Bestel-
lung frei.

Fehlersuchbéiume

folone
: gtcji(lzﬁgnsbeschrelbungen

Fordern Sie noch heute an:

Handbuch fiir die

— leichte und sichere —
Reparatur von
Geréaten der Unter-
haltungs- und
Haushaltselektronik

mit Funktionsbeschreibungen,
Fehlersuchbdumen, Schaltplénen,
Fehlerbildern und Musterreparatu-
ranleitungen,

@ Fehlersuchbiume, um den Fehlern
moglichst schnell auf die Spur zu
kommen

@ Funktionsbeschreibungen mit

grundsatzlichen Informationen tber
Aufbau und Funktionsweise der ver-
schiedenen Geréte

: strapazierfahiger Ringbuchordner,
B Format DIN A4, Grundwerk ca.
g 450 Seiten, Bestell-Nr. 2100, zum
1 Preis von DM 92,——. —_—

Alle 2 -3 Monate erhalten Sie
Erganzungsausgaben zum Grund-

Fiir lhre Anforderung

INTEREST-VERLAG

Mafgente 3\ bitte dlese g A0 Werk mit e ca. 120 Seien zum
elrad-Konta ktkarte Tel08233/20025 Freizeitgestaltung Seitenpre]s von 38 Pfennig (Ab

bestellung jederzeit ohne Angabe

Gerne Ubersenden wir Ihnen |hr gewlinschtes von Grinden moglich).

Werk 10 Tage zur Ansicht.




Testgerdte

Links takten,
rechts
messen

Mit jeweils einem Test-
gerdt in jeder Hand kon-
nen an einer Digital-
schaltung einerseits Im-
pulse eingespeist und an-
dererseits Impulse oder
logische Zustdande ge-
messen werden. Moglich
wird dies mit einem Test-
set der Firma Beck-
mann, das aus zwei Ge-
raten besteht; der LP 25
Logic-probe und dem
PR 41 Logic-pulser.

Die LP 25 mifit an Schal-
tungen praktisch aller
Logikfamilien Span-
nungspegel bei Frequen-
zen bis zu 25 MHz. Die
minimale Impulsdauer
betrdgt 30 ns. Um nicht
mehr standig die Indika-
tor-LED im Auge behal-
ten zu miissen, werden

die Hi/Lo-Signale von
einem Zweiton-Summer
akustisch umgesetzt. Ein

Impulsspeicher kann
Einzelimpulse fest-
halten.

Der PR 41 ist ein Pulsge-
ber, der die LP25 er-
géanzt. Mit beiden Geré-
ten zusammen kann man
die meisten Schaltkreise
oder Gatter durchtesten.
Die Impulse des PR 41
sprechen mit einem ma-
ximalen ~ Strom  von
100 mA den Prifling si-

cher an, wobei die kurze
Zeitdauer von 10 us die
Schaltung vor Uberla-
stung schiitzt. Die Aus-
gangsfrequenz kann auf
0.5 Hz oder 400 Hz ge-
schaltet werden. Durch
einen Triggereingang
146t sich der Ausgangs-
impuls auch mit einem
externen Signal, bei-
spielsweise mit einem
Computertakt, synchro-
nisieren.

Die kompakten MafBe
und das geringe Gewicht
machen die beiden Test-
gerdte zu sehr handli-
chen Werkzeugen, die
besonders fiir die Fehler-
suche in digitalen Schal-
tungen, bei Videospie-
len, im Labor und beim
Service konzipiert wur-
den.

Beckmann Components
GmbH, Frankfurter Ring 115,
8000 Miinchen 40, Tel. (0 89)
38871

Thermoschalter

Hysterese stu-
fenlos ein-
stellbar

Die Hysterese, also der
Temperaturunterschied
zwischen Ein-und Aus-
schaltpunkt von Ther-
moschnappschaltern,
wird durch Stiarke und
Priagungsmodus der Bi-
metallscheibe bestimmt.
Diese Temperaturdiffe-
renz 146t sich kaum we-
sentlich unter einen Wert
von 8 K bringen. Wer-
den Thermoregler mit ei-
ner kleineren Schaltdif-
ferenz benétigt und ent-

fdllt eine elektronische
Losung infolge wesent-
lich hoherer Kosten, so
bietet sich mit den neuen
1/2"-Thermostaten von
Limitor jetzt die Mog-
lichkeit, die Schaltdiffe-
renz ‘kiinstlich’ herabzu-
setzen.

Aufgrund der identi-
schen Baumalle mit den
Erzeugnissen anderer
Hersteller, konnen die
neuen Thermoschalter
von Limitor Standard-
ausfithrungen anderen

Typs problemlos erset-
zen. Ein interner Wider-
stand, dessen Anschliisse
von auflen zugidnglich

14

sind, 146t sich so schal-
ten, dal} er bei arbeiten-
der Heizung den Schal-
ter zusdtzlich um einige
Grad aufheizt, wodurch
der Abschaltpunkt frii-
her erreicht wird. Diese
Temperaturanhebung
wirkt wie eine Verkleine-
rung der Schaltdiffe-
renz. Durch ein aullen
angeschlossenes Poten-
tiometer kann diese so-
gar stufenlos eingestellt
werden. Da die verwen-
deten  Bimetallschalter
sich nicht nur durch ge-
ringe Hysterese sondern
auch hohes Reaktions-
vermdgen auszeichnen,
1aBt sich die Hysterese
ohne weiteres bis auf 2 K
reduzieren.

Die neuen Regler schal-
ten 10 A bei 250 V und
sind spannungsfest bis
1500 V. Als erste Ver-
wendungen in gréferem
Stil sind beispielsweise
Heizungen von Autosit-
zen geplant, bei denen
das Hochheizverhalten
am Armaturenbrett re-
gulierbar ist.

Limitor GmbH, Villinger Str. 7,
7530 Pforzheim, Tel. (0 72 31)
35495

Kataloge

Umfang weiter
gewachsen

Soeben erschienen ist die
Ausgabe 86 des mittler-
weile schon traditionel-
len RIM-Electro-
nic-Jahrbuches. Es ist
inzwischen auf stolze
1286 Seiten angewachsen
und bietet eine reichliche
Materialfiille an Bauele-
menten, Bausitzen,
MeB-und Priifgerdten,
Computern und Peri-
pherie, Werkzeugen,
Fachliteratur und Mo-
dellbau.

Alles ist {ibersichtlich
(mit Stichwortverzeich-
nis) in 50 Produktberei-
che aufgeteilt und aus-
giebig mit Schaltungen,
Abbildungen, Applika-
tionen, Pldanen und Skiz-
zen illustriert.

Neben dem Angebot an
aktueller Elektronik sind
besonders die hausge-
machten Bausatz- und
Gerateentwicklungen

das hervorstechende
Merkmal des Kataloges.
Bei dieser Ausgabe wur-
de mit tber 30 Neuent-
wicklungen eine neue

Rekord-

RIM-interne
marke erreicht.

Die 16 Bausatzbereiche
enthalten zahlreiche
neue Angebote wie bei-
spielsweise ein automati-
sches Riickkoppelungs-
filter, Effektmischgerit,
Einplatinen-Steuercom-
puter, Echtzeituhrmodul
sowie Komponenten der
professionellen (!) Au-
diotechnik.

Die Schutzgebiihr des
RIM Electronic ’86 be-
trdgt unverdndert 15 D-
Mark plus Versand-
kosten.

RIM-Electronic GmbH, Bay-

erstr.25, 8000 Miinchen 2, Tel.
(0 89) 55 81 31

Mit Optic-RAM
Das digitale

Auge

Micron Inc. (Boise/
Idaho) — in Deutsch-
land vertreten durch

Unitronic — liefert Ka-

mera/Digitizer-Bausit-
ze, basierend auf dem
Optic-RAM 1S32.

Das Set besteht aus
einem Objektiv mit Sta-
tiv und Digitizer-Karte
fiir verschiedene Mikro-
computer wie IBM-PC,
Apple II, MclIntosh, C64
und andere.

Das Optic-D-RAM 1S32
gestattet im Gegensatz
zu CCDs eine einfache
Auswertung der bereits
vom RAM gelieferten di-
gitalen Daten. Einsatz-
bereiche sind Musterer-
kennung, Roboter, Un-
terschriftenidentifika-

tion, Uberwachungs-
und Alarmanlagen, etc.

Der Bausatz wird fiir
1100 D-Mark bis 1800
D-Mark ab Lager Diis-
seldorf geliefert.

Unitronic GmbH, Miinsterstr.

338, 4000 Diisseldorf 30, Tel.
(0211) 6263 64.
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Verstarker 300 W PA
Modul, betriebsbereit DM 215,00 r—— ==
Bausatz incl. Kiihlk DM 155,80
SAT-TV/ZF-Teil DM 94,60 Biihnenverstarker/Experience I. Teil
SAT-TV/PLL-Video DM 118,80 Bus-Platinen DM 298,00
oo SAT-TV/Ton-Decoder DM 65,80 iCB DM 53,78
Verstarker SAT-TV/Netzteil Netzteil (ohne Trafo) DM 161,60
500 W MOS-FET PA Liste gegen Ruckporto incl. Trafo DM 83,00 Trafo auf Anfrage
300W PA, incl. Kihlkarper DM 155,80
PA. M i DM 215
ggg:/ odul betriebsbereit 15,00 eISat 3
- A MOS-FET. incl. Kihlkorper DM 144,80
S0W CLASS A vERsTi Dl 14850 ii 19”-Voll-Einschub-Gehause
20W CLASS A VERSTARKER DM 148,60 -Voll-| -
60 W NDFL mit Metallfilmwiderstande DM 68,50 MonulAnEn VUHVERSTABKEB DIN 41494
ROAD-Runner, i . ] =
20W Gitarrenverstarker mit Lautsprecher DM 149,60 “egt'e!: gCh:‘HSChan””g gm g;gg fir Verstarker/Equaliser usw. Front-
Jumbo-Verstarker DM 120,50 elzigll hegler: . platte 4 mm natur oder schwarz, stabi-
Rocker, 140 Watt Rohrenverstarker DM 598,00 Netzteil Mutter incl. Trafo DM 133,05 e Konstruktion, geschlossene Ausfh-
Tube-Box (incl. Gehause) DM 32,50 Basis-Mutterplatine DM 168,00 rung, Beldftungsbleche gegen Auf-
Parametrischer Equaliser DM 28.80 Front/Schalterplatine DM 109,90 preis.
Kompressor/Begrenzer DM 58.60 MM-Phono DM 114,00 Tiefe 255 mm, 1,3 mm Stahiblech.
Ax. Lautsprechersicherung (1.5 KW) DM 28,50 Buffer DM 53,90
Sym. Mikrofonvorverstarker DM 3130 Input-Monitor DM 146,90 Hohe:
i g ohe: 1 HE 44 mm DM 52,00
é’a Ol kqiaiser DM 255,50 LED-Anzeigenmodul DM 2950  Hghe: 2 HE 88 mm DM 61.00
ehause f. 1/3 Oktav-Equaliser DM 150,90 Mode-Umschalt DM 159.00 ke ”
1/3 Oktav-Equaliser Fertiggerat DM 498,00 oge-Lmsenater ! Hohe: 3 HE 132,5 mm DM 74,80
Einschaltstrombegrenzer (1. Trafo) Endstufe . DM 114,40 Hohe: 4 HE 177 mm DM 85,50
max. Anschiubwert 2KW Modul DM 26,50 Gehduse mit allen Durchbrichen DM 99,80  Hohe: 5 HE 221,5 mm DM 94,80
Terz-Analyser/Elmix/Elomix Clipping Detektor DM 9,30 Hohe: 6 HE 266 mm DM 99,10
v Listen gegen Riickporto Sinus-Generator DM 130,80
Cgm?eg;%:gggff;é gm gggg BB 109 DM 4,30 NE 564 DM 11,70 Ringkern-Transformatoren incl. Befestigungsmaterial
Combo-Verstirker 2/86 DM 5§9.90 NE 592 DM 3,46 MC 1350 DM 12,80 80 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 54,00
Combo-Verstarker 3/86 (Netzteil) DM 29,80 CA 3340 DM 4,30 NE 5534N DM 5,46 120 VA 2x12, 2x15, 2x20, 2x24, 2x30, 2x36 DM 58,20
Combo-Gehduse auf Anfrage NE 5534AN DM 4,98 CA 3130 DM 342 170 VA 2x12, 2x15, 2x20, .. ./24/30/36/40/45 DM 64,80
LED-Analoguhr DM 285,00 . 250 VA 2x15, 2x18, 2x24, .../30/36/45/48/54 DM 74,60
Netzteil 0—50V/10 Amp., incl. Trafo DM 546,80 Bauelemente/Halbleiter 340 VA 2x18, 2x24, 2x30, .. ./36/48/54/60/72 DM 81,20
19"-Gehause 1. Netzteil DM 110,80 2 SK 134 DM 18,20 MJ 802 DM 10,30 500 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 105,00
Digital-Hal ! DM 546,00 2 8K 135 DM 18,50 MJ 4502 DM 10,30 700 VA 2x30, 2x36, 2x47, 2x50 DM 134,70
Digital-Hall-Erweiterungsplatine DM 234,00 28 49 DM 18.50 MJ 15003 DM 15.30
19"-Gehause DM 99,80 : i
Biam: Eafine 4505 2.8J 50 DM 18,70 MJ 15004 DM 16,10 Transformatoren
kompl. ohne Geh. DM 189,90 SK 85/100 se Kihlk. 0.52 C/W DM 32,80 Rohrenverstdrker Ausgangstrafo Tr. 1 DM 142,10
Gehause Param. Equaliser DM 85,00 SK 53/200 al Kihlk. 1. 500 P.A. DM 32,50 140 W PA Netztrafo Tr. 2 DM 113,80
VCA-Modul, Elko Becher Schraubanschl. Rohren-Kopfhorer Verst. incl. Trafo X 684 DM 248,00
Spannungsges. Verst. DM 26,80 10000 .2/80 Volt DM 19,80 Rohren-Kopfhorer Verst. 1185 DM 282,00
Tremolo/Leslie 0. VCA-Modul DM 3380
Noise Gate oM 770 Alle Bausétze incl. Platine, Versand per NN — Preise incl. MwSt.
Bausétze ab Heft 1 auf Anfrage Aktuelle Halbleiterpreise auf Anfrage. Beachten Sie bitte auch unsere vorherigen Anzeigen.

KARL-HEINZ MULLER - ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN

Wehdem 294 - Telefon 057 73/1663 - 4995 Stemwede 3

0 fUr gudiophilen Lautsprecherbal

% &
N) . . ;
Q s Bei uns erwartet Sie vorfuhrbereit:
B %0 Dynaudio Axis 5 1198,— DM \l‘«a % L
& & Dynaudio Profil 4 798,— DM ‘D
<D .
) Dynaudio Jadee 2 358,— DM ®
3 § - ’ DNAUDIO"
c i) S Focal Kit 600 980,— DM \\\
S \E § & Focal Kit 400 538,— DM v
& S & Focal Kit DB 250 MK i 195,— DM & KEF S
D
:,’: N 7“§ Vifa Korrekt MK I 189,— DM W
0 ~N
'o I & q,%,’ Vifa Filigran 279,— DM N
5 S O Vifa MCS 1 Reference 1498,— DM A
§S g
N g) Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt aus unserem vielfaltigen Programm. Wenn
& "Q\ Sie mehr wissen wollen, besuchen Sie uns im Studio, in dem einige interessante
S 0 Neuentwicklungen Ihre Erwartung an Klang und Design weit Ubertreffen werden.
= 9 )
qQ § Neuer umfangreicher Katalog gegen 10,— DM Schein oder Scheck.

AUDIO-DESIGN BrmibH & CoKG - Kurfirstenstrale 53 - 4300 Essen - Tel: 0201/ 27 74 27
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”%’“‘% Neu —
.| der ideale

. CP/M-

Kurzfiihrer.

Plate
CP/M kompakt

RPB 1
CP/M kompakt. Ein Kurzhandbuch
des Betriebssystems CP/M. (Plate)

DM 9.80 ISBN 3-7723-4011-3

Jeder Anwender von CP/M-Compu-
tern oder Schreiber von Program-
men erhélt mit diesem Band eine
handliche, stets griffbereite und
kompakte Ubersicht tiber alle CP/
M-Kommandos und Befehle.

RPB 2

Neue Aufgaben fiir den Heimcom-
puter. Der Hobby-Elektroniker zapft
die Hardware der Z-80-Systeme an.
(Requardt)

DM 6.80 ISBN 3-7723-4021-0

Ein Heimcomputer kann mehr, als
sein Chef im allgemeinen annimmt.
— Was er noch machen kénnte, das
ist in diesem Band festgehalten.

RPB 3

Mikroprozessoren steuern und
regeln. Interfaceschaltungen — A/D-
Wandler-Dienstprogramme. (Ledig)
DM 12.80 ISBN 3-7723-4031-8

Dies ist ein Grundlagenbuch. Pra-
xisnah und Ubersichtlich wird darin
der Einsatz des Mikroprozessors in
der MeB-, Steuer- und Regelungs-
technik dargestelit.

RPB 109
Transi ate fiir
das 2-m-Band. Vom praktischen
Aufbau und der Schaltungstechnik
der 2-m-Sender und -Empfanger.
(Reithofer)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1095-8

Der Amateurfunker erhélt reichlich
Anregungen und Hinweise, seinem
Hobby noch vielseitiger nachzu-
gehen.

RPB 112

Das Léten fiir den Praktiker. Be-
herzenswerte Regeln fur den Anfén-
ger — nutzliches Grundwissen fir
den Profi. (Strauss)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1122-9

Der Autor kennt fast alle Tricks und
nimmt dem Bastler die Furcht vor
dem Léten. Er lehrt ihn fachgerecht,
rasch und zuveridssig zu arbeiten.

RPB 135

ABC der Mikroprozessoren und
Mikrocomputer. Neue Fachworter
und Abkirzungen fir Elektroniker,
Programmierer und Praktiker ver-
standlich gemacht. 2., neubearbei-
tete Auflage. (Pelka)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1352-3

RPB 142
Kleine HiFi-Stereo-Praxis. Eine Hi-
Fi-Stereo-Fibel mit ausfiihrlichen

Bauanleitungen  fiir  jedermann.
(Knobloch)
DM 9.80 ISBN 3-7723-1421-X

Dies ist ein Ratgeber fir jedermann.
Er hilft nicht nur, sich in der Welt der
Stereofonie und HiFi zurechtzufin-
den, sondern gibt auch Tips fiir den
Kauf, die Gelder sparen.

RPB 146

Halbleiterspeicher. Eine Kurz-Dar-
stellung der Halbleiterspeicher von
den Grundlagen bis zur Anwen-
dung. (Bonerz)

DM 9.80 ISBN 3-7723-1461-9

RPB 154

KW-Amateurbildfunk SSTV und
FAX. Technische Grundlagen -
Nachbaupraxis — Betriebstechnik.

(Pietsch)
DM 12.80 ISBN 3-7723-1541-0

Der Anwender dieses Bandes erhalt
so ausreichende Kenntnisse, Infor-
mationen und Unterlagen, daB er
sich als Amateurfunker mit den
Funkbetriebsarten SSTV und FAX
intensiv befassen und das Hobby
ausbauen kann.

RPB 189

s Elektronischer Blockstellencom-
puter. Eine automatische Blockstel-
lensteuerung fiir Gleichstrom-Mo-
dellbahnen. (Ebinger)
DM 9.80 ISBN 3-7723-1891-6

Der Anwender erhélt einfache Bau-
anleitungen, die eine komfortable
Zugsteuerung mit Anfahr- und Be-
schleunigungsverzégerung ermaogli-
chen.

RPB 193

Kfz-Motor-Testgerdte selbstge-
baut. Abgaswerte und Betriebssi-
cherheit mit einem vielseitigen MeB-
gerat Uberpriift. (Schlichtmann)

DM 9.80 ISBN 3-7723-1931-9
Es geht darum, Werkstattkosten zu
sparen. Natiirlich gelingt das nur
denjenigen so richtig, die praktisch-
handwerklich veranlagt sind und ih-
re technischen Kenntnisse nutzen
oder ausbauen wollen. Der Autor
empfiehlt dazu, exakt, prazise und
genau, im Selbstbau ein universelles
Kfz-MeBgerat fast schon profihaft
hinzustellen... Und er zeigt ganz
ausfuhrlich, wie es dann auch ge-
nutzt werden kann und soll.

RPB

electronic-
taschenbiicher
bieten die
Summe des
Elektronikwissens
fiir Beruf
und Hobby.

RPB 162

Vom einfachen Detektor bis zum
Kurzwellenempfang. Bauanleitun-
gen und Schaltungsvorschlédge fiir
den unkomplizierten Selbstbau ein-
facher Radioempfanger.
(Nihrmann)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1622-0

Der Autor hat hier die richtige Dosie-
rung von Theorie und Praxis zusam-
mengestellt. So ist es anhand die-
ses Buches méglich, den einfachen
Detektor zu einem brauchbaren
Kurzwellenempfénger auszubauen,
und die Sache kostet nicht viel mehr
als 50 Mark.

RPB 182

Aktive Antennen fiir DX-Empfang.
Theorie — Selbstbau — Praxis. (Best)
DM 9.80 ISBN 3-7723-1821-5

Rat und Hilfe, die Méglichkeiten ei-
ner aktiven Antenne voll auszunut-
zen, findet der DXer in diesem Band.
Die groBe passive Antenne und die
Gemeinschaftsantenne mit ihren
schlechten Eigenschaften konnen
nun vergessen werden.

“ranzis’

der groBe Fachverlag fiir angewandte Elektronik

und Informatik

Franzis-Verlag, Postfach 37 01 20, Miinchen

RPB 134

Kleines Halbleiter-ABC. Ein klei-
nes Nachschlagewerk liber Aufbau,
Eigenschaften und Funktion der
wichtigsten Halbleiterbauarten.
(Biischer/Wiegelmann)

DM 12.80 ISBN 8-7723-1344-2

RPB 160

Relais. Grundlagen, Bauformen und
Schaltungstechnik. Relaiskunde fiir
den praktischen Elektroniker.
(Kohler)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1602-6

Dieser Band, als moderne Relais-
kunde angelegt, erlaubt es dem
praktisch tatigen Elektroniker zu be-
urteilen, ob im einzelnen Anwen-
dungsfall das Relais oder das elek-
tronische Bauelement besser geeig-
net sei.

RPB 191
Basic-Rechenprogr Elek-
tronik-Grundschaltungen  schnell

und zuverlassig durchgerechnet.
(Nutz)

DM 9.80 ISBN 3-7723-1911-4
Enthalten sind 18 Programme, die
auf jedem Basic-Computer laufféhig
sind. Mit diesen Programmen kann
jeder, der sich mit Elektronik be-
schaftigt, seine Schaltungen schnell
berechnen, denn die mathemati-
sche Routinearbeit entfallt.

RPB 197

Kleine Digital-Elektronik. Von den
Grundlagen zu den wichtigsten
Schaltungsbeispielen. (Pelka)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1971-8

Das Buch besticht durch seine
knappe, aber prézise Darstellung.
Es bringt die richtige Menge (ohne
Ballast) Digitalelektronik. Dadurch
hebt es sich deutlich und positiv aus
der Masse der Abhandlungen her-
vor und bildet die solide Basis fiir
einen Berufserfolg.

Wrmenran . Die Grund-
Hoo a8 ausriistung
des

Labors.

RPB 198
10 Punkte fiir den Einsteiger in die

Hobby-Elektronik.  Grundiiberle-
gungen, um ein erfolgreicher Hob-
byelektroniker zu werden.
(Nithrmann)

DM 6.80 ISBN 3-7723-1981-5
Mit diesem 10-Punkte-Programm
ist der Einstieg in die Hobby-Elek-
tronik eine ganz klare Sache. Der
neugierige Anfanger erfahrt in gro-
ben Ziigen, was ihn erwartet, wel-
che Bauteile wichtig sind und woher
er sie sich besorgt, welche Teilge-
biete flr ihn interessant sein kénn-
ten, worum er ganz und gar nicht
herumkommt, und wohl das Wich-
tigste, was die Sache kostet.

RPB 151

Operationsverstirker in der Hob-
bypraxis. Eine leicht versténdliche
Einfiihrung in Aufbau, Technik und
Arbeitsweise mit praktischen Schal-
tungen. (Nilhrmann)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1512-7

Hier wird dem Leser klipp und klar
gesagt, wie er bei seinen Schal-
tungsaufbauten mit dem Opera-
tionsverstérker zu einfachen Losun-
gen kommt und wie das praktische
Handling am Werktisch aussieht.

RPB 314

Hobby-Schaltungen. Fir den An-
fang ganz einfache Elektronik-
Schaltungen mit geringem Material-
aufwand. (Schreiber)

DM 12.80 ISBN 3-7723-3142-4

Die vielseitigen Mdglichkeiten der
Elektronik beruhen oft auf erstaun-
lich einfachen Prinzipien. Genauso
geht es mit den Hobby-Schaltungen
in diesem Band zu. Sie sind nicht
nur leicht, sondern auch mit gerin-
gem materiellen Aufwand nachzu-
bauen.

Anpas-
sungs-

Busch

e vemapmssst®  fahige und
e optimale

Pro-

Basic:

Dateien, Listen und
Verzeichnisse

Eine Software-Sammlung in Basic.

(Busch)
= FCB Band Nr. 1
DM 19.80 ISBN 3-7723-7422-0

Der Leser lernt, mit seinem Compu-
ter Dateien, Listen und Verzeichnis-
se anzulegen und zu verwalten. Dar-
unter versteht der Verfasser, die ein-
mal gespeicherte Datei wieder auf
dem Bildschirm sichtbar zu machen
oder {iber den Drucker auszugeben.

Basic:
Matrix-Operationen
Eine Software-Sammlung in Basic.

(Busch)
= FCB Band Nr. 2
DM 19.80 ISBN 3-7723-7441-7

In der Kombination der Fahigkeiten,
namlich Basic und Matrix sowie ih-
rer Problemldsung liegt der Wert
des Buches. Der Leser ist am Ende
in der Lage, u. a. per Computer Op-
timierungsaufgaben in der Technik
und Wirtschaft durchzufiihren.

Basic: Sortierprogramme
Eine Software-Sammlung in Basic.

(Busch)
= FCB Band Nr. 3
DM 19.80 ISBN 3-7723-7451-4

Es werden vier verschiedene Sor-
tierprogramme (Methoden) gezeigt
und daraus ein fiinftes entwickelt,
das dann keine Wiinsche offenlaBt,
vor allem aber schnell ablauft.

Basic:

Alles iiber PEEK und POKE

Eine Software-Sammlung in Basic.
(Requardt)

= FCB Band Nr. 4

DM 16.80 ISBN 3-7723-7532-4

Mit Hilfe dieser Sonderbefehle wird
dem Rechner gewissermaBen unter
die Tasten geschaut, ja er kann ma-
nipuliert werden. Dieser Band ver-
mittelt dazu die notwendigen Kennt-
nisse.

Basic:

Betriebsprogramme

fiir den Funkamateur

Eine Software-Sammiung in Basic.

(Vogelsang)
= FCB Band Nr. 8
DM 19.80 ISBN 3-7723-7801-3

Zehn verniinftige Programme fiir die
Stationsarbeit bieten sich hier dem
Funkamateur an.

Der Autor benutzt eine Basic-Ver-
sion, die von fast allen Rechnern
und Hobby-Programmierern ver-
standen wird. Der Autor zeigt dem
Funkamateur auch, wie er etwas an-
spruchsvollere Programme schrei-
ben kann, die auch auf anderen
Rechnern laufen.

- DM24.-

Basic:
Mathematik per Computer
Eine Software-Sammlung in Basic.

(Busch)
= FCB Band Nr. 5
DM 19.80 ISBN 3-7723-7541-3

Mit Hilfe dieses Buches kann der
Anwender endlich auf leichte Art
zahlreiche mathematische Méglich-
keiten seines Computers nutzen.
Ganz gleich, ob fir Schule, Stu-
dium, Beruf oder Hobby.

Basic:

. Die perfekte Behandiung

von Zeichenketten
Eine Software-Sammlung in Basic.

(Busch)
= FCB Band Nr. 6
DM 19.80 ISBN 3-7723-7551-0

Der Benutzer dieses Bandes lernt
das ,Manipulieren“ von Zeichenket-
ten unter allen denkbaren Gesichts-
punkten. Zahlreiche Beispiele hel-
fen, die einschlagigen Funktionen
und Kommandos einzutiben.

Basic:

Zahlen-Umwandlungen

Eine Software-Sammlung in Basic.
Von der Dezimal-Bindr-Wandlung
zur Spezial-Rechenmaschine.

(Busch)
= FCB Band Nr. 7
DM 16.80 ISBN 3-7723-7561-8

Wie man Dezimalzahlen in ein ande-
res Zahlensystem umwandelt, das
erlernen Sie mit Hilfe dieses Bu-
ches. Schritt fiir Schritt.

Basic:
HF-Rechenprogramme
Eine Software-Sammiung in Basic.

(Nolte)
= FCB Band Nr. 9
DM 24.— ISBN 3-7723-7851-X

Damit Ihr Computer lhnen in Sekun-
denschnelle die Sisyphus-Arbeit
unendlich langer, immer wiederkeh-
render Berechnungen abnimmt, hat
der Autor diese Programme ge-
schrieben. Sie wurden auf einem
Commodore CBM 3032 entwickelt
und das in einem allgemeinen Basic,
damit die hier abgedruckten Listings
auch auf den verschiedenen Com-
putern laufen kénnen.

Ordnung,
Ubersicht,
Kredit und
Zinsbe-
rechnung

Basic:
Programme fiir Kaufleute
Eine Software-Sammlung in Basic.

(Busch)
= FCB Band Nr. 10
DM 19.80 ISBN 3-7723-7971-0

Kaufleute und Handwerker bekom-
men mit Hilfe dieser Programme
noch mehr Ordnung und Ubersicht
in Laden, Buro, Werkstatt und La-
ger. Das gleiche gilt auch fiir private
Anwender wie Hauslebauer oder
Sparer.

Basic:

Wir machen Musik!

Eine Software-Sammlung in Basic
fiir interessante EDV-Musik mit dem
C64. (Busch)

= FCB Band Nr. 11

ISBN 3-7723-7991-5

Die Besonderheit dieses Buches ist,
daB mit einfachen Mitteln eine Mu-
sik erzeugt wird, die sich nicht mit
den iblichen Computerténen ver-
gleichen I4Bt. Als wichtige Faktoren
seien hier lediglich Hillkurven und

instrumentspezifische ~ Filter ge-
nannt.
Franzis-Biicher  erhalten  Sie

durch jede Buchhandlung sowie
in den einschlagigen Fachhand-
lungen. Bestellungen auch an den

Verlag. @
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nach elrad Stiickliste, Platine + Gehéuse extra.

Heft 3/86

LED-Analoguhr mit Printtrafo

elSat 3: Ton-Decoder

elSat 3: Netzteil m. Ringkerntrafo
Endstufe 150 W-MOSFET o. Tr. m. Kihlk.

Heft 2/86

Automatik fir Auto-Innenbeleuchtung
Abschaltautomatik fir Kfz-Beleuchtung

elSat TV 2: PLL/Video

Noise Gate

Combo-Verstarker 2/86 .

Kraftpaket 0...50V/10A |ncl Elnschaltverzogerung

Heft 1/86
elSat TV 1: ZF-Teil + Tuner
Combo-Verstarker 1/86 . ..............

Heft 3/84

NDFL-Verstérker, Gehduse + Stromversorgung Bauteilesatz
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 1) Bauteilesatz

Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2c¢) Bauteilesatz . . .
Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 5) Bauteilesatz .
Mischpult , EIMix", Bauteilesatz

Heft 2/84

60 Watt NDFL-Verstérker .. ..
Stereo-Basisverbreiterung
Trigger-Einheit (f. Multi-Bli

Heft 1/84

5x7 Punktmatrix kpl.

Prazisions-Pulsg!

NC-Ladeautomatik

Multi-Blitzausloser (0. Synchronkabel) . . .

Heft 12/83

Labornetzgerat 0—40 V/0—5A . . .
CodeschloB (0. Codierschalter) .
Min/Max-Thermometer .. ... .. 5

Heft 11/83

Power VU-Meter o. Lampen/Fassungen i
Lampen/Fassungen . . ..
Dia-Synchronisiergerét ..
Belichtungssteuerung S/W
PLL-Telefonrufmelder . .

Walkman-Station

eliad Bauteilesitze

. DM 24,90
. DM 98,00

) DM 514,00

Elektron. Heizungssteuerung (zu Platine 2a/2b) Bauteilesatz .. ...

. auf Anfrage

Heft 10/83

Polyphone Orgel

passendes Gehéuse . . .. : S3
Symmetrischer Mikrofonverstarker . . ...
Gluhkerzenregelung inkl. MeBwerk .. ...
Elektronische Fliegenklatsche ....... .

Heft 9/83

Lautsprechersicherung

Digital abstimmbare NF-Filter . .
Kompressor/Begrenzer (Stereo)
Korrelationsgradmesser . ..

Tube-Box (ohne FuBschalter)
FuBpedalschalter . . .

Treble-Booster . ..

FuBpedalschalter .

Farbbalkengenerator .

passendes Gehause .

Akustischer Mikrofonschalter .

1/3 Oktav-Equaliser inkl. Pouknnple/'l’rafo
Gehduse

Klirrfaktor-MeBgeréat mkl Spez -Potis + MeBwerk

DM 186,80

DM 136,00

13,10
38,40
76,20
58,30
52,80

DM 79,50
DM 28,90

DM 69,90

. auf Anfrage
. DM 17,60
56,80

56,40

26,90

54,60

43,90

23,80

19,70

17,50

19,50

L 17,50
7183 DM 128,40
..... auf Anfrage
..7/83 DM 21,70
..5/83 DM 198,—
auf Anfrage

6/83 DM 139,80

DM 227,60
DM 119,60
DM 79,70
DM 39,80
DM 8,90
DM 89,50

59,60
28,00
29,90

DM 124,80
DM 73,50
DM 39,90
DM 59,70

DM 225,80
DM 34,50

Aktuel

Sinusgenerator

elSat 4: LNC mit
Spannungsversorgung SO DM 518,90

Netzblitz-Gerat
(ohne La 1)

Clipping-Detektor
(Boxenschutz)

April 1986
zu diesem Heft

DM 124,40

DM 99,30

DM 79,30

Unsere Bauteile sind speziell auf ELRAD-ELEKTRO-FUNKSCHAU-ELO- und PE Bauanlel(ungen abgestimmt.
Auch fir Bestellungen aus dieser Anzeige kdnnen Sie das 1de Vorat t

DM 108,90

DM 45,60
DM 49,70
DM 27,50
DM 64,90

Biicher/Bauteile. Liste
per NN oder Vorauskasse.

Gleich mitbestellen: Gehause + Platinen
Mit den original-ELRAD-Platinen wird auch lhnen der Nachbau leichterfallen. Wir liefern Platinen/
gegen 0,80 DM Riickporto. Lieferungen erfolgen

WaldstraBe 13 -

benutzen. Uber-

Telefon

weisen Sie den Betrag auf unser Postscheck- oder Bank-Konto, oder senden Sie mlt der Beswllung einen Scheck.
Bei Bestellungen unter DM 200,— Warenwert plus DM 5,— fiir Porto und Verpackung (Ausland DM 7,90). Uber
DM 200,— Lieferwert entfallen diese Kosten (auBer Ausland + SO). (Auslandslberweisungen nur auf Postscheck-
Konto.) — Angebot und Preise freibleibend incl. Mehrwertsteuer. Kein Ladenverkauf — Stadtsparkasse Ménchen-
gladbach Konto-Nr. 81059 — BLZ 310500 00. Postscheckkonto Kdln 235088 509.

HECK-ELECTRONICS

5531 Oberbettingen -

06593/1049

DSM 25 FFL": HiFi-Hochtonkalotte aus
neuartiger Leicht-Metall-Legierung,
Alu, Magnesium, Titan, Silizium. Spe-
ziell abgestimmtem Ferrofiuid 120/
180 Watt (fiir Frequenzweiche 12 dB/
Okt. ab mind. 4000 Hz).

MRS 13 N6°: hervorragender Konus-
Mitteltdner. Bestes Wiedergabeverhal-

WS 26 SF*: Hervorragendes Tiefton-
Chassis mit sehr hoher Belastbarkeit

VISATON-Bauvorschldge: |m VISATON-
Testlabor gepruﬂe Kombmatmnen

ten durch niedrigen QTS-Faktor
(0,26). 100/150 Watt, Ubertragungsbe-
reich 55-8000 Hz, mittl. Kennschall-
druck 90 dB, Resonanzfrequenz 40 Hz.

durch Schwing
spule. 150/200 Watt, Resonanzfre-
quenz 25 Hz, mittl. Kennschalldruck
92 dB, QTS-Faktor 0,33.

*In Kombination als Bauvorschiag "Eiger” anfordern.

- ] - - -
HiFi individuell
Unser umfassendes Programm fiir jeden Anspruch:

@ Chassis fiir HiFi, PA, Instrumente, Auto und Ela
@ Zubehor: Frequenzweichen, Spulen, Kondensatoren,

mit

schnitten, AnschluBplan und Schall-
wandskizze, auBerdem noch viele all-
gemeine Informationen. Sehr {iber-
sichtliche Darstellung, fiir jeden Bau-
vorschlag eine DIN A 4-Doppelseite.

Akustiklinsen, Bespannstoffe, Schaumfronten, / Q&g\v@b
Ziergitter, Dampfungsmaterial, Lautsprecherbuch §,$°Q‘>‘,}\Q’
Erhéltlich im Elektronik-Fachhhandel, Fachhandler- /\,\\@a\é’,\*?"
nachweis durch VISATON. — - / S &

VISATON-LautsprecherboxenfilBe: Der WS 32 AW-NG: Hochwertiger Tiefton- (\6\{9 Q"
VISATON-BoxenfuBl besteht aus ge- Lautsprecher mit Alu-GuBkorb, Com- {é‘&"‘;\»
schaumtem Polystyrol mit einer Dichte puteroptimierte Nawi-Membran, ven- & 0,\6
von 50 g/l. tilierte Schwingspule mit ASV-Alu- \)QZ\Q&Q
Hierdurch ergibt sich gleichzeitig eine Trager, Luftaustrittséffnung im Ma- /Qo%}i*‘go
hohe Druckbelastbarkeit bei optimaler gneten, 150/210 Watt, mittl. o NP
Démpfung gegen den Boden. Der Nei- Kennschalldruck 97 dB, &° q}e.‘"
gungswinkel von 7° bewirkt ein opti- Resonanzfrequenz 29 Hz. c;g‘@‘\sg?
males Abstrahiverhalten im Mittel- Ry
hochtonbereich. Erhéltlich in schwarz VISATON® D-5657 Haan/Rhld. 1 ‘89} ,f’
und braun. » XSS

Peter Schukat Tel. 02129/552-0 /2EE

Postfach 1652 Telex 859465 visatd / NG o I

2 Se¥ %) &S
. o . . . 2
Auslandsvertretungen: Belgien, Danemark, Frankreich, Italien, Niederlande, / Q)\\@ F @ & &\? ,\’\o
Osterreich, Schweden, Schweiz. DA R

elrad 1986, Heft 4

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

17



Lieferprogramm: Transistoren - Dioden — Thyristoren - Triacs - TTL-
TTL—LS - CMOS - IC’s - Optoelektronik — Fassungen - Kiihlkdrper —
Widerstinde - 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

Dipl.-Ing. H. Miihibauer

. ——

DIGITALE SYNTHESE UND SOUND-SAMPLING IM BAUSATZ AB 498,—

| DIGITALE KLANGSYNTHESE: Fourier-. FM-, Phasedistortion- unid Waveshaping-Synthese. Feruge Software mit
allen Synthesearten ist fur Commodore 64 verfugbar

2 SOUND-SAMPLING digitale Aufzeichnung eines beliebigen Klanges (Musikinstrument, Gesang, Perkussion,
Gerausch ). Abst rung auf Diskene, gr Darstellung und Klangbearbeitung im Computer.

Frei setzbare Sound-Schleife (Loop-Option), alle Funktionen voll computersteuerbar (CCU-Option), Rauschunter

driickungssystem (Kornpander-Option), Steuerung uber Midi (MONO-Mode!) oder | V/Oktave, 32 kbyte-RAM pro

Stmme, Bandbrente 12 kHz, modular aufgebaut. daher jederzeit erweiterbar! M

Menophones Grundsystem 498, — » 8simmiges computergestenertes MIDI-System mit MONO-Mode 2998 —

* INFO 1 — » DEMO-KASSETTE 10.— + BAUMAPPE (ca. 100 Seiten) 30.— + Versand per Nachnahme

DOEPFER-MUSIKELEKTRONIK
Lochhamer Str. 63 * 8032 Grafelfing * Tel. (089) 855578

NEU

Der neue Mini-Katalog
im Format A 7 mit
Héndler-Nachweisliste
ist da!

Fir Endverbraucher
und Héndler.

Bitte schnellstens
anfordern (kostenlos)!

() KUGLER

Optoelektron. Steuergerite
Postfach 16
D-7929 Gerstetten

@0 4
X

Ee—==

Dortmund

18

Telefon (0 73 23) 66 24
Zwei Themen—eine Ausstellung Hnbbg K trnn ic

9. Ausstellung fiir Funk- und Hobby-Elektronik

GOMEBUIERS
SGHAU

WAS IST IHNEN WICHTIG? Giinstige Preise, gut sortierte Auswahl, praktische Beratung, die Mog-
lichkeit, Ihre Kombination selbst zu héren. Chassis aller bedeutenden Hersteller, Audax, Coral, Dynau-

dio, Eton, EV, Focal, Isophon, JBL, Jordanow,
Seas, ® Siare, Sipe, Stratec, Vifa etc. Entspre-
chende BI Iefeld Bauvorschldge und Berechnungen

Selektierte Weichenbauteilel Gehause in Furnier,
Beton, Marmor oder Lack nach Ihren Wiin-

schen. Fiir besondere Probleme ebensolche Lisungen, ganz gleich, ob aktiv oder passiv, Low Price
oder High End. Vielleicht eine Auffr- schung

(Tuning) Ihrer Elektronik? Komponenten % von Cabre,
Taurus (Tau-Frisch, Rega Planar etc.), W a“ au Philips CD
Player und anderes. Verbunden durch Kabel von
Hitachi oder Oehlbach. Noch Fragen? Horen Sie

doch mal rein! KLANGBAU, In der Bielefelder Altstadt, Breite Str. 23, Tel. (0521) 64640

23.— 27. April 1986

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Die 2-Gang-
Bohrmaschine
von hobbyboy

r

2-Gang-Bohrmaschine

Schwingschleifer

Stichsage

Die Vorteile der hobbyboy-2-Gang-Bohr-
maschine sind dem Modellbauer gelaufig: Im
Schnellgang mit bis zu 7.500 U/min zlgiges,
prézises Arbeiten mit weicheren oder normal-
festen Materialien, im Kraftgang mit bis zu 800
U/min reichlich Leistung auch fur harte Werk-
stiicke und warmeempfindliche Kunststoffe. Zu-
dem die Mdéglichkeit, mit reduzierter Drehzahl
fachmannisch vorzubohren, um auf glatten
Materialien den Ansatzpunkt fir die fehlerfreie
Bohrung im Schnellgang zu schaffen. Prazise
wie ein ,GroBer” fiir exakte Arbeit bis ins klein-
ste Detail. Fiir Bohrer von 0,7 bis 6 mm Starke,
mit einem Bohrfutter aus gehértetem Spezial-
stahl. Fiir Kurzzeitbetrieb: die praktische Druck-
taste im Griff. 325 g.

Bandschleifer

Elektrohobel

Giinther Bohler GmbH mehr fur die Freizeit

Waldkircher StraBe 50 - D-7809 Denzlingen

Die umfassende Marktubersicht fiir Hobby-
Elektroniker und Computer-Anwender,
klar gegliedert:

In Halle 5 das Angebot fur CB- und
Amateurfunker, Videospieler, DX-er, Radio-,
Tonband-, Video- und TV-Amateure, flr
Elektro- Akustik-Bastler und Elektroniker.

Mit dem Actions-Center und Laborversuchen,
Experimenten, Demonstrationen und vielen

2. Ausstellung ¢

fiir Computer, Tips.

Software In Halle 4 das Super-Angebot fiir Computer-
und Zubehor

Anwender in Hobby, Beruf und Ausbildung.
Dazu die ,Computer-StraBe”, als Aktionsbe-
reich, der Wettbewerb ,Jugend programmiert”
und der Stand des WDR-Computer-Clubs.

Ausstellungsgeliinde Westfalenhallen Dortmund tiglich 9.00-18.00 Uhr

elrad 1986, Heft 4



.. solange Vorrat reicht!

COMMODORE
Sonderangebot

Commodore 610 jer nsie,

Personalcomputer
Prozessor: 6509 (8 Bit)
Speicher: 128 kByte RAM; 24 kByte ROM.
Schnitistellen:  Eingebaute  RS-232-C-
Schnittstelle; Tonausgang; IEEE-488 BUS
zur Ansteuerung von Massenspeichern,
Druckern und Zusatzgeriten. Die Vernet-
zung von mehreren Geriten ist moglich.
Sonstiges: 80-Z.-Darstellung; Tastatur mit
94 Tasten, separatem Cursor und Zehner-
block. Basic 4.0 Betriebssystem (erweiter-
bar um 24 kB). Dreistimmiger Soundsyn-
thesizer 6581. Monitorausgang NTSC/BAS (1 V/75 Ohm).
Lieferumfang: Netz, Videokabel, Handbuch (deutsch).

Neu, ungepriift, ohne Garantie!

BestisN, DIVTOIE! oo vioioonr simorory srmmseinmasanmions missesscs vt 298,— DM

VAN TR

Professioneller Monitor mit neu konstruierter
Anti-Flimmer-Automatik

ZENITH-Monitor
ZVM-1220 (bernstein): MI’”

Verbesserte Entspiegelung, keine storenden
Reflexe und  Schatten. 12”-Bildrohre,
NTSC-Videoeingang (1 V/75 Ohm). Mo-
dernes beigefarb. Gehéuse H x B x T 255 x
325 x 300 mm.

Daten: 25 Zeilen x 80 Zeichen, Horizontal-

freq.: 15697 kHz, Bandbreite 15 MHz, An-
stiegszeit 23 nsec. Netz 220 V/50 Hz.
Best.-Nr. 0603939 v 398,— DM

im Design passend:

Monitor-Schwenkfuff ZVM-12001:

Best.-Nr. 0603948 . v svvin aviie s sve v e swes 39,50 DM

D. ics Disk in ichne-
ter Qualitit mit 48 Tpi, lochverstirkt.
5V4"-Disketten
(weil})

Lieferung in 10er Softbox.

Best.-Nr. Ausfithrung 10er Box

0603813 »1D* (SS/DD) 26,50

0603822 »2D* (DS/DD) 32,50

PREISKNULLER fiir
Computer-Besitzer . ..
Disketten-Karteikasten:
Staubsicher, abschlieBbar, fir max.
100  Stiick  5%:"-Disketten. Neun
steckbare Teiler mit Beschriftungs-
feld. Beigefarben mit getonter Rauch-
glashaube. Bx H x T: 190 x 173 x 356
mm. Komplett.

Preissenkung ........... 29,30 DM

W HITACHI
M Spitzenprodukt
zum Kniillerpreis
@ Einmalig giinstig
als Zweitstation
@ 3-Zoll-Floppy-Disk
@ Single-Side 40 Tracks
@ Betreibbar iiber jeden
514"-Controller

(0)
PIK ey

Fioppr i marked GFF C4n e bed w12 gy G Ot

HITACHI-3"-Floppy-Laufwerk
HFD-305 Sx:

Ein Laufwerk hdchster Prizision und gro-
Ben Preisvorteil. Epoxy-Leiterplatte, stabi-
les DruckguB-Chassis, Front im Computer-
design mit LED. Fiir Double-Densityauf-
nahmen 250 k Single sided. System MFM.
Max. density 8946, TPI 100, Datatransfer
rate 250 k Bits/sec. Track to Track 3 ms,
Stromversorgung: 12 V= +5%, 0,6 A
max. und 5V £5%, 0,5 A max. Bx H x
T 90 x 40 x 150 mm.

Solange Vorrat reicht.

Best.-Nr. 9912348........ nur 98,50 DM
Service Manual

(32 Seiten)

Best.-Nr. 0603957 ............ 4,95 DM

Datamagnetics 3+ 3727 Zoll
Disketten in 1a-Qualitit
Micro-Compact-
Floppy-Disc:

in 10er-Verpackungseinheiten

Best.-Nr. Ausfihrung 10-Stiick-Box
0603902 3" 159,—
0603911 3" 1d 135 Tpi 98,—
0603920 31" 2d 135 Tpi 135,—

Fiir extreme Belastungen bis 350 W —
385-mm-Bafi zum Superpreis!

McFarlow-Hochleistungs-Baf}:

Hart aufgehéngter 15"-Baf (385 mm @) fiir Mu-
siker und Diskotheken. Ideal fir geschlossene
Boxen. Hochwertige Einspannung, groBer
40-0z-Magnet, 52-mm-Alu-Schwingspule. Reso-
nanzarmer, steifer Stahlblechkorb. Daten: Imp.
8 Q, Freq.-Ber. 25—5000 Hz, Nennbelastg.
180 W, Musik 350 W, Resonanzfreq. 45 Hz,
magn. Induktion 125 550 Maxell, Fluf: 9800
Gauss. Schalléffnung 350 mm @, Magnet 145 mm &.

BESLANE: DTO2546 . oo sorminsnininie sissommze svmn aimeess armisesn 159,— DM

M=

. iiberall aufstellbar!

Micro-Walk-Lautsprecher:

Stereo-Boxen fiir Thren Transistorempfan-
ger oder Walkman. Lautsprecherboxen zu-
sammengesteckt oder getrennt betreibbar.
AnschluBikabel 50 cm mit 3,5-mm-Stereo-
Klinkenstecker. WeiBes Gehiuse, Korb-&
50 mm. Imp. 8 Q, Freq.-Ber. 50—18000
Hz, 2x max. 500 mW. B x H x T 65 x 80
x 28 mm. Solange Vorrat reicht.
Best.-Nr. 9911321.... pro Paar 9,80 DM
ab 10 Paar je 8,90 DM

b I

* Mit vielen Finessen — el in
dieser Preisklasse

* UKW-Antennenverstirker fir Radio

* Versteckter Schalter zum Sperren der
Ziindung

* Laufbandanzeige als optischer Gag

* Leistungsspitzen-Indikator (Anzeige iiber LED)

10fach-Equalizer-Booster (60 W):

Nachtd hoher Bed komfort,
2x 30 W fiir 2—4 Lautsprecher. 2x 5 LEDs
in den Klangreglern montiert. =10 dB fiir
30/60/120/250/500 Hz, 1/2/4/8/16 kHz.
Reglerfeld leicht versenkt mit klappbarer
Plexiabdeckung. 20—21 000 Hz, Bx Hx T:
180 x 40 x 130 mm, Blende anthrazit.

Best-INr: 0803063 5 svoms wionmoys sissnhs 2ioes i@y sy 149,— DM

Pl’el ﬂ/ﬂyer Praxisfreundlich mit
= 10-Amp.-Bereich!

LCD-Digital-Multimeter LDM-7 S:

3v4stelliges, robustes Multimeter mit praktischem
Drehschalter, Uberlastschutz (2 A § x 20 Sicherung) in
allen Bereichen aufier 10 A =. Zusitzl. Dioden-Test.
Versenkte 4-mm-Buchsen, 10 mm LCD-Anzeige.
Eingangswiderstand 10 MQ.

Genauigkeit: *1 Digit.

Daten: V 0—200 mV/2/20/200/1000 V; V~:
200/750 V; A =: 0—200 uA/2/20/200 mA/2/10 A;
Q: 0—200 Q/2/20/200 kQ/2/20 MQ.

Mit Mefkabeln, Ersatz-Sicherung und Anleitung (engl.)

Best.-Nr. 0603877
Passende 9-V-Batterie ,,

Best NS 0BT oo vwivion sroosonmois s minie wecen smesitinins 1,50 DM
Unser HiFi-Kniiller!
Stereo-Anlage fiir Partykeller, Jugendzim-

mer, Hobbyraum oder Zweitwohnung.
VOXSON HiFi-Stereo-Music-
Center MC-1:

Hochwertige Gerdte eines namhaften europ.
Herstellers mit modernster Technik und
schickem Pultdesign. Tuner: UKW (Stereo
mit LED-Anzeige) 87—106 MHz, MW 520—
1620 kHz, LW 150—265 kHz, 5 UKW-
Stationstasten, AFC-Scharfabstimmung. Ver~
starker: 2 x 14 W an 8 Q, Freq.-Ber. 20—
20000 Hz, Hohenregelung 20 dB, Tiefenregl. 25 dB. Klirrf. 1 % max.
Kass.-Abspieler: 8- Spur Slereo Kass -Spieler 9,5 cm/s, Freq.-Ber.:
50—10000 Hz, A lichkeit von Plat i (magnet)
3 mVan 39 kQ und TB 300 mV an 270 kQ, 2 Kopfhoreranschlubuch-
sen 6,3 mm Klinke. Farbgebung anthrazit, B x H x T 390 x 160 x 340
mm. Solange Vorrat reicht!

BeSU-NE. 99T1624 . v sivoinis wiws v wrarons wisiwmin smorsre s nur 169,— DM
dazu passend:

Preiswerte Lautsprecherboxen:
Holzgehi mit Stoffbesy Breitbandsy-
stem (150 mm @), 55—16000 Hz, 4 Q. Belastbar-
keit 15/10 W nach DIN, Bx H x T: 187 x 281 x 114
mm. Zuleitung mit DIN-Stecker. Lieferung in
Schwarz bzw. Dunkelbraun.
Best.-Nr. 8800292, solange Vorrat

St. 26,80 DM

Mit MC-ENTIRE-Super-Hochténer (108 dB) hervor-
ragend fiir Diskotheken geeignet.
Lautsprecher-BAUSATZ
,,Transmission-Line‘‘:

Profi-Technik, verstarkte BaBwiedergabe durch TL-
Prinzip. 3-Wege-System mit hohem Wirkungsgrad.
30-cm-Baf} mit 5-cm-Aluspule und 30-oz-Magneten
(113000 Maxwell) fir saubere Bisse bis 200 W.
Mittel- und Hochténer sind iiber Pegelregler indivi-
duell dem Wohnraum anzupassen.

200 W Musik, Nennl. 150 W (Impulsspitzenbel. bis
400 W), 8 Q, 30—20000 Hz. Lieferumfang: Hoch-,
’\/hllcl- und Tieftoner, Pegelregler, Frequenzweiche, Klemmanschlisse
und Bauplan. Empf. Gehéuse: B x H x T 329 x 584 x 310 mm; ge-
nauere Angaben finden Sie im Bauplan. Lieferung ohne Gehause.
Besti=INE OTO2573 s sovcirare covsswmarire wsiowsts srsiss siscensss s1ves ¥ 199,50 DM

Leider nur solange Vorrat reicht!
VIVANCO drahtlose Infrarot-Stereo-

Ubertr lage fiir Kopfhorer.
VIVANCO-Infrarot-Sender/
Empfinger:

Ob Radio, HiFi-Anlage oder Fernseher, la-
stige oder zu kurze Kopfhéorerkabel sind
passé. Sender mit dem Verstarker/Fern-
seher verbinden (6,3 mm Klinke oder
Adapter Spol. Wirfel) und in Richtung
Empfénger plazieren. Empféinger mit zwei
Stereo-Kopfhorerbuchsen (@ 3,5 mm) und Ein-/Aus-Schalter sowie
Lautstirkeregler fiir rechts und links. Sender: 220 V/50 Hz (inkl.
Steckernetzteil), 20—20000 Hz, B x H x T: 213 x 23 x 80 mm. Reich-
weite max. 12 m. Empfanger: 9 V (UM-5-Batterie). B x H x T: 72 x
55 x 70 mm, inkl. Anleitung.

Best.-Nr. 9910518 ..

149,— DM

RENKFORCE-Hochleistungs-Endstufen:
(made by Wangine) lassen keine Wiinsche
offen, universell einsetzbar:

@ uls Power-Mono-Verstirker fiir 400 Watt,
zwei Gerite ergeben eine Stereo-Endstufe
800 Watt mit 422 mm Standardbreite

@ als Bafiverstirker fiir Subwoofer, Uber-
nahmefrequenz regelbar

400-Watt-Monoblock WDA-220 X:

Fiir professionelle Anwendung und Erweiterung hochwertiger HiFi-
Anlagen. Monoblock 400 Watt/Sinus 250 Watt an 4 Ohm bzw.
300/180 W an 8 Ohm, zwei Gerdte doppelte Leistung! Zur Verwen-
dung als BaBverstarker fiir 20—250 Hz ist cine elektronische Fre-
quenzweiche eingebaut, 63—200 Hz regelbar. Zwei Lautsprecheraus-
gdnge mit Relaisseuerung auf A/B/A+ B/AUS umschaltbar, Wahl-
schalter MONO/BASS, Lautstarkeregler. Eingangsempfindlichkeit
0,775 Volt (BaB 300 mV) fiir Vorverstdrker und Mischpulte, Cynch-
Buchsen, Impedanz 9—18 kQ/18—36 kQ/iiber 36 kQ umschaltbar.
Frequenzbereich 10—100 000 Hz, Bandbreite 20—20000 Hz, als Baf-
verstarker 20—250 Hz, Klirrfaktor unter 0,015 %, S/N Ratio 98 dB,
Einschaltverzégerung schaltet Lautsprecher bei Uberlastung ab. Me-
tallgehduse, Alufront champagnerfarben, B x H x T: 211 x 140 x 294
mm. Anleitung, Schaltbild.

Best.-Nr.: 0802689 .. ... ...oniiniinitiaie e 398,— DM

PREISKNULLER aus deutscher Fertigung!

Neu!

HiFi-Kalottenlautsprecher:
In robuster Qualitdt und 4 Ohm fiir Disco, HiFi und Auto. Musikbe-

lastbarkeit iiber 12-dB-Frequenzweiche 120—160 Watt. Schwarze
Blenden fiir Montage vor oder hinter der Schallwand.

Best.-Nr. Frequenzbereich Blende Stiick
0702127 2000—20000 Hz 100 mm @ 11,80 DM
0702136 2500—20000 Hz 112 x 92 mm 15,90 DM
0702145 750— 5000 Hz 132 x 112 mm 17,50 DM

Zwei ,,300er* Preiskniiller mit harter und weicher Aufhingung in
1a Qualitiit aus europ. Fertigung! Lieferung mit 750 Gramm
schwerem Zierring aus Druckgufi:

McFarlow professional Speakers
200-Watt-Hochleistungs-Baf}:
Mit weicher Aufhdngung in Schaumstoffsicke, ho-
he Dauerbelastbarkeit durch NOMAX-Schwing-
spule (hitzebestdndiger als Alu oder Pappe), ausge-
zeichneter Wirkungsgrad. Belastbarkeit 200/160
W, 8 Ohm, 20—5 000 Hz, Resonanz 25 Hz, Schall-
druck 105 dB/0,5 m; Magnet 111 mm @, 0,9 Tsl/
620 uWb, Korb aufien 355 mm @, Tiefe 135 mm,
Gewicht 2810 Gramm. Preis mit DruckguB-Zier-
ring.
Best.-Nr.: 0700628 . ............. nur 59,— DM

160-Watt-Hochleistungs-Bal:

Mit harter Aufhdngung fir Disco- und Musikerboxen, NOMEX-
Schwingspule. Belastbarkeit 160/100 W, 8 Ohm, 50—8 000 Hz, Reso-
nanz 60 Hz, Schalldruck 99 dB, Magnet 112 mm @, 0,9 Tsl/620 uWb,
Korb aufien 335 mm @, Tiefe 135 mm, Gewicht 2830 Gramm, mit
DruckguB-Zierring.
Best.-Nr.: 0700637

Neu!

nur 68,— DM

solange Vorrat reicht . ..
Ihr idealer Begleiter bei Reise, Sport und Freizeit.

T.E.C. Taschenempfinger fiir

UKW + MW ,,Admiral 4*:

UKW: 87,5—108 MHz. MW: 530— 1605 kHz, Steilige
Teleskopantenne, Trageschlaufe, Lautstdrkeregler mit
EIN/AUS-Schalter. Batt.-Betrieb (9-V-Block), Ohr-
horerbuchse 3,5 mm. B x H x T: 80 x 135 x 35 mm.
Farbe: Silbermetallic. Preis einschl. Anleitung (ohne
Batterie)

Best.-Nr. 8800372
Pass. 9-V-Batt. ,,UM-5*

. 19,80 DM

BesteNe O3S 5iois svioms ivtaciod snesion oo roinsmione 1,50 DM

2 o Kennen Sie unsere bequemen
Teilzahlungsmoglichkeiten

'} ab 250,— DM Auftragswert?

Wir liefern auch mit Anzahlung von 10 % per NN, 10 Monats-

raten Zinsaufschlag von 0,7 % (eff. Jrsz. 16,2 %) pro Monat,

keine weiteren Kosten. 3 Monatsraten mit 25 % Anzahlung ohne

Aufschlag. Keine grofieren Formalititen: Angabe von Geburts-

datum und Beruf geniigen!

Postfach 5320
33 Braunschweig
Telefon (0531)
8762-111

Telex 952547

Wiz
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= EXPERIENGE

*

—
ACTIVE sgry
seng' )

Experience-

MPAS-

Teil 1

Gitarren- und Instrumentenver-
stéarker gibt es in vielen Varia-
tionen auf dem Markt — ihre
Einsatzgebiete sind jedoch
zumeist durch ihre festgelegte
Konzeption begrenzt. Der hier
vorgestellte Experience ist
kein Fertiggerat im herkdmm-
lichen Sinn, sondern ein Bau-
kastensystem mit nahezu un-
begrenzten Mdglichkeiten.
AuBerdem kann sich jeder
Musiker problemlos seinen

20

Gerhard Haas

Wunschverstarker zusammen-
stellen, ohne daB er sich fiir
die Zukunft endgiiltig fest-
gelegt hat. Durch einfachen
Modultausch oder durch Mo-
dulerganzung kann das Gerét
immer den aktuellen Bediirf-
nissen angepaBt werden, und
das noch zu relativ geringen
Preisen.

Die Konstruktion und der Aufbau des
Experience wurde mit System betrie-
ben. Als Basis dient ein 19-Zoll-Sy-
stem-Rahmen. 19-Zoll-Technik dieser
Art wird vorwiegend von professionel-
len Anwendern eingesetzt, hat aber
auch seit langerem in der Musikelek-
tronik ihren festen Platz. Viele Profi-
musiker und Tanzkapellen setzen ihre
Geridte in 19-Zoll-Racks und sparen
sich so bei jedem Biihnenauftritt die
miihsame Verkabelung.

Rock aus dem Rack

Der Experience 146t sich jederzeit pro-
blemlos in 19-Zoll-Racks installieren,
kann aber auch in einem Holzgehduse
untergebracht werden.

Die Verwendung von 19-Zoll-System-
teilen hat noch weitere Vorteile. Statt
mithsamer Bearbeitung von Blechtei-
len kann hier mit einfachen Werkzeu-
gen ein prézises Chassis in sehr kurzer
Zeit aufgebaut werden. Verkratzte
Frontplatten oder verbogene Chassis-
teile sind in Minutenschnelle gewech-
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selt. Ein komplett bearbeitetes Blech-
chassis, das iiberdies noch verzinkt
oder vernickelt werden muf}, kommt
ohnehin nicht billiger als ein 19-Zoll-
Rahmen aus Aluminium. AuBerdem
sind in einem normalen Blechchassis
alle Locher und Einbaumalfle endgiiltig
festgelegt. Jede Anderung bedeutet
auch mechanische Blechbearbeitung.
In 19-Zoll-Technik wird konsequent
modular gearbeitet, das heif3t, alle An-
derungen spielen sich im Baukastensy-
stem ab.

Einige MeBgeriéite
und etwas Erfahrung
sind schon nétig

Wer den Experience bauen will, sollte
einige Voraussetzungen mitbringen.
Der Nachbau ist grundsitzlich pro-
blemlos, weil es so gut wie keine Ver-
drahtung gibt. Fast alles konnte auf
Platinen untergebracht werden und al-
le Verbindungen zwischen den Plati-
nen werden durch Steckverbindungen
und Busplatinen sicher hergestellt.

Wer jedoch in der Halbleiterzeit aufge-
wachsen ist und noch nie mit Spannun-
gen iiber TTL-Pegel gearbeitet hat,
sollte sich gegebenenfalls einen ‘alten
Hasen’ zur Unterstiitzung holen. Die
Rohrenschaltungen im Experience be-
notigen Betriebsspannungen bis zu
500 V. Vorsicht ist in diesem Fall keine
Feigheit, sondern dringend notwendig.
Wer sich die Bauanleitungen genau
durchliest, wird bei Befolgung aller
Hinweise kaum in Schwierigkeiten
kommen und am Ende ein gut funktio-
nierendes Geridt mit der notigen elek-
trischen Sicherheit gebaut haben.

An Mellgerdten benotigt man einen Si-
nus/Rechteckgenerator, ein Zweika-
nal-Oszilloskop, ein VielfachmeBgerat
und einen Lastwiderstand. Der Lastwi-
derstand ist zum Testen der Endstufe
notwendig. Er muf} 4, 8 oder 16 Ohm
haben und fiir Dauerlasten von 120 W
ausgelegt sein. Genaueres folgt bei der
Beschreibung der Endstufe.

Die Platinenbestiickung ist einfach,
und wenn ordentlich bestiickt und ge-
I6tet wird, funktionieren die Module
auf Anhieb. Bei vielen der verwende-
ten Platinen sind Drahtbriicken not-
wendig. Es wurden bewullt einseitige
Platinen bevorzugt, da mehrere Draht-
briicken pro Platine immer noch billi-
ger sind als eine doppelseitige, durch-
kontaktierte Leiterplatte. Auflerdem
konnen einseitige Platten leicht selbst
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hergestellt werden. Im gesamten Gerit
kommt man mit vier doppelseitigen
Leiterplatten aus; dies sind die zwei
Busplatinen und zwei Platinen im Con-
trol-Modul.

Multi-Purpose-
Amplification-System

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des Ex-
perience vom Typ MPAS-1. Hier mis-
sen vorab noch einige Begriffe geklart
werden. MPAS heifit Multi Purpose
Amplification System, auf deutsch:
Vielzweck-Verstarker-System. Dabei
ist der Systembus so ausgelegt, daf} ei-
ne Vielzahl von Kombinationen von
Vorverstarkern, Effekteinschiiben,
Endstufen, Netzteilen und Einschleif-
moglichkeiten realisierbar sind. Die ‘1’
steht fiir den Bustyp. Es gibt noch eini-
ge andere Varianten, die aber erst zu
einem spiteren Zeitpunkt vorgestellt
werden. Vorab sei nur soviel gesagt:
Alle Vorverstarker- und Effekt-Modu-
le konnen fir die anderen Bustypen
ohne Anderung direkt verwendet wer-
den.

Und so geht’s weiter . . .

In dieser Bauanleitungs-Serie wird der
MPAS-1 soweit beschrieben, daf} das
Gerdt ab Teil 3 dieser Bauanleitung
schon die ersten Tone von sich gibt.
Am Ende der Bauanleitung steht dann
ein stereotiichtiger Musikverstarker
mit einer 100-W-Roéhrenendstufe zur
Verfiigung. Weiterhin ist das Geréat
umschaltbar verzerrt oder unverzerrt
zu betreiben, und es sind drei Effekt-
einschiibe fiir die Grundausstattung
vorgesehen, ndmlich Chorus, Hall und
Active Insert. Zum Schluf} wird noch
ein FulB3schalter beschrieben, mit dem
alle Funktionen fernbedienbar werden.

In dieser Ausstattung ist das Gerit fiir
Lead- und Rhythmusgitarren in Rock-
und Tanzkapellen gut geeignet. Durch
Um- oder Nachbestiicken von weiteren
Modulen kann das Gerét jederzeit fiir
Bafigitarre, Orgel oder Synthesizer
ausgebaut und durch weitere Effekte
erweitert werden.

Blockschaltbild

Bild 1 zeigt die Anordnung der einzel-
nen Module. Das Input-Modul enthalt
die beiden Eingangsbuchsen A und B,
die Umschalter IA und IB sowie den
Select-Teil. Select fragt jeweils Buchse
A und Buchse B ab, ob ein Kabel
steckt. Beide Eingdnge sind elektrisch
gleichwertig. Steckt nur in A ein
Stecker, wird Schalter IB betétigt und
148t das Eingangssignal auch auf Pre-
amp B. Wird Buchse B benutzt, schal-
tet IA das Signal von B auch auf Pre-
amp A. Wenn also nur ein Stecker
steckt, wird das Signal immer auf bei-
de Vorverstirker geschaltet. Dies hat
den Vorteil, daf3 an den Ausgédngen der
beiden Vorverstiarker einfach umge-
schaltet werden kann, zum Beispiel
verzerrt—unverzerrt.

Benutzt man beide Eingangsbuchsen
gleichzeitig, sorgt Select dafiir, daf} das
A-Signal auf Preamp A kommt und
das B-Signal auf Preamp B. Nur durch
Stecken wird der Experience so zum
Zweikanal-Mischverstarker. Select
meldet gleichzeitig an Control, daf
beide Eingangsbuchsen belegt sind und
blockiert die Kanalumschaltung.

Bevor die Signale aus den Vorverstar-
kern weiter verarbeitet werden, kon-
nen iiber die Einschleifbuchsen Send/
Return A bzw. B externe Effektgerite
zugeschaltet werden. Die Signale aus
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SEND 1 eevnt . [END-
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SUMME 1 Fas
SEND 2 RETURN2
2
SUMME 2 ﬁ—@
I pug
1 1 = Effektweg 1
2
3 I = Effektweg 2
“ I = Stereo-Effektweg
5
CONTROL
y E——
FOOTSWITCH
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Bild 1. Das Blockschaltbild zeigt die Anordnung und Verbindung der einzelnen Module.
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den Vorverstarkern kann man an den
Sendbuchsen auch niederohmig abneh-
men, um z. B. direkt in ein Mischpult
zu gehen. Die Returnbuchsen haben ei-
nen Schaltkontakt, der den Signalweg
auftrennt. Externe Effektgerdte mis-
sen also auch das Originalsignal durch-
lassen, wie es in der Regel bei allen Ge-
rdaten vorgesehen ist. Weiterhin kann
iiber die Returnbuchsen von externen
Vorverstiarkern ein Signal eingespeist
werden. Man kann so den externen
Verstarker mit fast allen Umschalt-
moglichkeiten des Experience betrei-
ben.

Im MPAS-1 sind Summe 1 und 2 ent-
halten. Summe 1 fafit die Signale A
und B zusammen und hat Einschleif-
weg I und II. Dies sind interne Ein-
schleifwege fiir die eingebauten Effek-
te. Zwei Einschleifwege sind notwen-
dig, weil beim Parallelschalten von
sechs moglichen Effekten je nach
Kombination ein Mischmasch heraus-
kommt, das musikalisch nicht mehr zu
verwerten ist. Folgendes Beispiel soll
dies verdeutlichen: Wenn auf Weg I
der Chorus liegt und auf Weg II der
Hall, wird der .Choruseffekt verhallt.
Dies klingt etwas anders, wenn man
die Effekte in den Einschleifwegen ver-
tauscht.

Im Experience ist noch der Effektweg
III vorgesehen, der iiber Summe 2
lauft. Effekte wie Chorus, Echo, Hall
und Leslie klingen besser und interes-
santer, wenn das Originalsignal trok-
ken iiber einen Lautsprecher wiederge-
geben wird, das Effektsignal jedoch
iiber einen zweiten, der in Abstand
vom ersten aufgestellt ist. Die Effekte
im Experience haben intern Vorwahl-
schalter fiir die drei Effektwege.

Der Controlteil steuert die gesamten
internen Signalwege. Er fragt auch ab,
ob das betreffende Modul gesteckt ist.
Nicht vorhandene Module werden
auch nicht angesprochen. Uber Tipp-
tasten kann man vorprogrammieren,
welcher Effekt wann eingeschaltet wer-
den soll. Es sind vier Moglichkeiten
vorgesehen:

1. Effekt auf Kanal A

2. Effekt auf Kanal B

3. Effekt auf Kanal A und B
4. Effekt aus.

Wenn vorprogrammiert ist, kann iiber
den Umschalter, der entweder Preamp
A oder Preamp B einschaltet, der ge-
samte Effektteil mit geschaltet werden.
Dies hat vor allem bei Biihnenbetrieb
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einen groflen Vorteil: Wenn Preamp A
mit Chorus, Hall und Echo betrieben
wird, Preamp B jedoch mit einem
Flanger, miifiten beim Kanalumschal-
ten fiinf Schalter betatigt werden. Sind
die Effekte jedoch vorprogrammiert,
mul} nur der Kanalumschalter betatigt
werden, und alle Effekte werden mit
umgeschaltet. Der Controlteil hat noch
den Anschlull fiir einen Ful3schalter,
mit dem alle wichtigen Funktionen
fernbedienbar gemacht werden kon-
nen.

An den Ausgidngen der beiden Sum-
men sind noch Einschleifbuchsen vor-
gesehen, die prinzipiell die gleiche
Funktion und Wirkung haben wie
schon bei den Preamps beschrieben. In
dieser Bauanleitung enthilt der Expe-
rience eine Ro&hren-Mono-Endstufe.
Das Konzept ist allerdings so ausge-
legt, daf} auch bei Bedarf Stereo-End-
stufen statt der Mono-Endstufe einge-
baut werden konnen.

19-Z2oll-Rahmen und Bus

Wie schon erwidhnt, basiert der Expe-
rience auf einem Rahmen in 19-Zoll-
Technik. Alle Mechanikteile mit Ab-
schirmblechen, Schrauben, Fiihrungs-
schienen und einer Montageanleitung
sind als Bausatz erhiltlich. In weniger
als einer Stunde kann man den kom-
pletten Rahmen montieren. Als einzi-
ges Werkzeug wird ein 4-mm-Inbus-
schliissel benotigt.

Bild 2 zeigt die beiden Busplatinen so-
wie das ICB. ICB heifit /nter Connec-
tion Board. Hier werden die Signalver-
bindungen zwischen oberem und un-
terem Bus hergestellt. Auflerdem sind
darin die Einschleifbuchsen fiir Pre-
amp A und B sowie Summe 1 und 2
enthalten. Ebenfalls befinden sich hier
die Ubergabepunkte fiir die Signale
vom Vorverstarkerteil zu den Endstu-
fen.

Eine Menge Masse

Wie in der professionellen Studiotech-
nik iiblich, werden im Experience meh-
rere getrennte Masseleitungen gefiihrt:
Signalmasse wk

Chassismasse =

Masse der 12-V-Schaltspannung -
Masse der *15-V-Versorgungs-
spannung L

Der grofle Vorteil getrennter Masse-
fithrungen ist, daB von vornherein
Schleifen und unkontrollierbare Stro-
me auf den Masseleitungen vermieden

werden. Wenn zum Beispiel die =15 V
gleichmafBig belastet sind, was bei der
iiblichen Belastung durch OpAmps der
Fall ist, flieBen keine nennenswerten
Gleichstrome iiber die Masseleitung L .
Die Signalmasse wird ebenfalls nicht
von Gleichstromen gestort. Die 12-V-
Masse fiihrt immer einen gewissen
Gleichstrom, der beim Schalten von
Relais oder anderen Verbrauchern von
Umschaltspitzen iiberlagert ist. Selbst
dicke Kupferkabel haben noch einige
Milliohm Widerstand. Wenn nun Si-
gnalmasse und die anderen Masselei-
tungen zusammen gefiithrt werden, tre-
ten unterschiedliche Stréome auf, die
ebenfalls unterschiedliche Spannungs-
abfélle verursachen. Vor allem emp-
findliche Vorverstirker ‘sehen’ diese
Spannungsschwankungen auf der
Masse und verstdrken sie mit. Dies du-
Bert sich in Brummen, Schwingnei-
gung, vermehrtem Rauschen und In-
stabilitdt der Schaltung.

Die im vorigen Abschnitt schon einge-
fihrten vier Massezeichen sind in
Bild 2 nochmals aufgefiihrt und wer-
den konsequent durch alle Schaltpldne
gefiihrt.

Wie aus Bild 2 ersichtlich, werden die
Betriebsspannungen und die Masselei-
tungen geradlinig durch den System-
bus gefiithrt. Eine Ausnahme macht die
Leitung +12 LED beim oberen Bus
(UB). Bei CH A liegt sie auf Pin 4, bei
CH B auf Pin 5. Dies ist notwendig,
um den jeweiligen Vorverstirkerein-
schub von den Schaltspannungen her
richtig anzusteuern. Die Verschiebung
der Pins bei + 12 ist ohne Bedeutung.
Die Eingangssignale kommen immer
am Pin 12 der Vorverstiarker an, die
BOOST-Schaltspannungen immer am
Pin 14. Die Leitungen 20 und 21 sind
jeweils Riickmeldung und Schaltspan-
nung fiir den jeweiligen Einschub. Dies
ist bei oberem Bus (UB) und unterem
Bus (LB) gleich.

IL beim UB ist die /nter/ock-Leitung.
Sie geht auf LOW, wenn beide Ein-
gangsbuchsen belegt sind, und 16st den
entsprechenden  Schaltvorgang im
Controlteil aus. Die mit Stern gekenn-
zeichneten Steckpldtze werden mit
31-poligen Federleisten bestiickt. Nur
am Steckplatz Control sind alle 31 Po-
le notwendig. Bei den anderen Pldtzen
dienen sie nur zur Befestigung der
Busplatinen im 19-Zoll-Rahmen. Pin
22 bis 31 werden nicht benutzt. Diese
Befestigungsart ist hier die einfachste
und billigste.
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Wenn die einzelnen Module beschrie-
ben werden, empfiehlt es sich, die Bus-
beschaltung von Bild 2 daneben zu le-
gen und mit der jeweiligen Beschrei-
bung zu vergleichen. Dann werden die
Zusammenhinge am schnellsten klar.

Netzteil

Bild 3 zeigt das Netzteil. Es werden {ib-
liche Spannungsregler im TO-220-Ge-
hiuse mit der dazugehorigen Beschal-
tung eingesetzt. Sie stabilisieren die 12-
und 15-Volt-Versorgungen.

Fiir 12 V gibt es zwei Busleitungen; die
eine heift +12 V, die andere +12 V
LED. Sie sind durch Dioden getrennt.
Wenn an die + 12 V ein Pufferakku
angeschlossen wird, bleibt das einge-
speicherte Programm nach dem Ab-
schalten der Netzspannung erhalten.
Der Speicherteil des Controlmoduls
bleibt unter Spannung, wihrend die
stromfressenden LED-Anzeigen und
das restliche Gerat abgeschaltet sind.

Es sind immer zwei Abgange pro Netz-
teilleitung im stabilisierten Nieder-
spannungsbereich vorhanden. Es sind

immer die gleichen Pinnummern, aber
mit U fiir oberen und L fiir unteren
Bus versehen. GL 2 richtet die 305 V
gleich, mit C7, R1 und C8 wird diese
unstabilisierte Spannung gesiebt. R2
sorgt dafiir, daf3 die Elkos in weniger
als einer halben Minute auf ungefahrli-
che Spannungen entladen werden. Die-
se unstabilisierte Spannung wird zum
Betrieb von Roéhrenvorstufen benotigt
und liegt bei ca. 420 V. Der Pluspol
wird auf Pin 15 auf den oberen Bus ge-
fithrt, der untere Bus benétigt nur Nie-
derspannungen. Der Minuspol ist mit
Signalmasse verbunden.

elrad 1986, Heft 4




Netz

50-

IC1

4L O

7 ? : gu
7815 } 5k
4 ¢y & cs _I* ot
nov 33004 10
25V 0y 254
611
B40C1000
g
i} c2 -L’ CEL P
3300 51" 0
25V ks 25y 74
10V c2 7L}v15v
; 7915 X
f— 150 Ug

450V

Gl 2
B380C 100

(420V)

=0

IC 3

2xIN4QO4

+
©

<=3
x
E=Xs)
£3

330

]
L
~ SO
&

Gl3
B40C 1000

7812

> Bl L)
12V
02 § 4 L}
e &
}.

Ll

D1

10p ¢—————==m 5 U

25V 12V LED
—————==m 5 |

6 U 747‘

03
IN&I4LE

6L

20L sBY

R6

4TR

63V 63V~
24 R7 2U
4TR
Lo
__—(ag == 0 U
L
— ¢— === 10 L =
Qs ¥
Massebrucke
i
—Qs el
|50V~
2 D¢ o—l
N Si1
3 rell  L0A/T
360V @2 @—E
5 ~ Si 2 '
relz  10A/T
Anschlufklemme auf der Netzplatine
220V RY
2,5A
=c! -{cﬁL Broun o .y kiemme:2 ® ®
trage | 2 Brucken
| 1Briicke @ @
gelb/grin
| zu Klemme 1 @ @
s
I F O ®
2,54
0% zy Klemme & @ @
trage

Bild 3. Schaltung des Netzteils. Das Gerét 148t sich auch an 110-Volt-Netzen betreiben. Dazu wer-
den zwei Briicken auf der Netzteilplatine ausgetauscht.
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Uber Pin 20 vom unteren Bus wird T1
vom Controlmodus angesteuert. Hier
kommt das Standby-Signal an, mit
dem zum Beispiel in Spielpausen die
Hochspannung fiir die Endstufe abge-
schaltet werden kann. R3, R4 und Cl1
sorgen dafiir, daf3 die Relais 1 und 2
beim Ein- und Ausschalten des Gerétes
nicht flattern. R5 sorgt fiir vollsténdi-
ge Entladung von CI, um beim Ein-
schalten definierte Zustdnde zu haben.

Die 6,3-V-Heizwicklung wird wie Ugp
am Pin 15 nur auf dem oberen Bus be-
notigt. R6 und R7 symmetrieren die
Heizspannung gegeniiber der Signal-
masse und vermeiden dadurch uner-
wiinschten Brumm. Die Heizspannung
ist auch auf die Lotnédgel 6 und 7 ge-
fihrt. Auf Lotnagel 8 ist #» und auf
9 +12 VLED. An 4 und 5 liegen 60 V
Wechselspannung zur Erzeugung der
negativen Gittervorspannung fiir die
Endrohren, und an 1 und 3 stehen
360 V fiir die Anodenspannung an. Die
Anodenspannung wird iiber die Relais-
kontakte rel 1 und rel 2 geschaltet (aus-
gelost durch das SBY-Signal von Con-
trol). Beide Leitungen sind durch je
eine Sicherung (1-A-trage) abgesichert.

Auf die Lotnédgel 1 bis 9 kommt ein
9-poliger Stecker, der mit den zugeho-
rigen Kabeln alle Verbindungen zwi-
schen Netzteil und Endstufe herstellt.
Dies sind fast die einzigen Verdrah-
tungskabel im Experience. Die Ver-
drahtung wird in der néchsten Folge
bei der Beschreibung der Endstufe be-
handelt.

Auf der Netzteilplatine sind vier Mas-
sepunkte vorgesehen. Man kann sie
mit Lotndgeln bestiicken und mit ei-
nem Kurzschluf3stecker iiberbriicken.
Man kann sie auch nur durch Draht-
briicken verbinden. Wichtig ist eine
gute Verbindung aller vier Massepunk-
te. Dies ist die einzige Stelle im gesam-
ten Verstdrker, an der die vier verschie-
denen Massen Verbindung untereinan-
der haben.

Als Netzanschluf} ist ein Kaltgeréte-
Einbaustecker mit eingebauten Netzsi-
cherungen und Netzschalter vorgese-
hen. Diese Kombination entspricht den
VDE-Vorschriften und spart viel Ver-
drahtungsarbeit. Die Sicherungen kén-
nen iiberdies nur bei gezogenem Netz-
stecker gewechselt werden. Der Netz-
trafo hat serienmaflig zwei 110-V-
Wicklungen, damit bei Bedarf von
220 V auf 110 V umgeschaltet werden
kann. Die Trafoanschliisse sind fiir
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Send A

Return A

Send B

Return B

Send 2

Return 2

Send 1

Return 1

Bild 4. Die ECB-Platine wird nur mit einigen
Drahtbriicken bestiickt.

nkcnbuchsen, Mono,M6 3 mm
| Klmke;nbnchsen, Mono,wf63 ‘mm mig,

‘wlsoherten
Buchsen) . ‘ .
Platme 237“ X 82 emsemg 35uCu -

Netztrafo

el

Printmontage ausgefithrt, wodurch
jegliche Verdrahtung entfallt.

Der Trafo selbst hdngt iiber starke
Schrauben und Abstandsbolzen an
zwei Tragerblechen aus Stahlblech. Sie
nehmen einerseits das Gewicht des
Netzteils auf, andererseits schirmen sie
den Trafo elektrisch und magnetisch
ab und verhindern so Brummeinstreu-
ung auf die Umgebung.

Der Trafo ist eine Sonderanfertigung.
Er ist nach strengen VDE-Vorschriften
gefertigt und vakuumgetriankt. Aufer-
dem enthélt er einen statischen Schirm
zwischen Primar- und Sekundarwick-
lung, so daf} hohe elektrische Sicher-
heit gewdhrleistet ist. Er besteht aus ei-
nem streuarmen MD 102 B-Kern mit
hochwertigen Blechen, die hohe Lasten
und Langzeitstabilitdt gewéhrleisten.
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Bild 6. Die ICB-Platine verbindet beide Busplatinen untereinander und mit den Send-Return-Buchsen
auf der Riickwand des Gerétes.

Beim Bestiicken der Busplatinen kann
eigentlich nichts falsch gemacht wer-
den. Die Federleisten passen nur in ei-

Aufbau

ner Stellung. Es ist jedoch darauf zu
achten, wo Pin 1 der Stecker liegt. Als
einfache Merkregel gilt: Wenn man die
Busplatinen vor sich liegen hat und die
Beschriftung lesbar ist, liegt Leiter-
bahn 1 oben und die Federleisten miis-
sen auch Pin 1 oben haben. Die Pin-
nummern sind in der Regel auf den Fe-
derleisten eingepragt.

Auch die ICB-Platine bietet wenig
Probleme. Es ist darauf zu achten, daf}
die Stecker wirklich sauber auf der
Platine aufliegen! Module mit schrig
verloteten Steckern kann man nicht
einfach mit Gewalt in die Busplatten
driicken. Sehr schnell sind Steckerstif-
te verbogen oder abgebrochen, und der
Arger ist vorprogrammiert.

Der Bestiickungs- und Anschlu3plan
in Bild 4 fiir das ICB zeigt, wie die
Send/Return-Buchsen angeschlossen
werden miissen. Grundsitzlich sind al-
le 6,3-mm-Klinkenbuchsen zu verwen-
den. Sie miissen aber gute Qualitét
aufweisen! Billigprodukte aus Fernost
sind nicht geeignet.

Vor allem miissen unbedingt isolierte
Klinkenbuchsen verwendet werden. Im
gesamten Gerdt werden konsequent
vier getrennte Masseleitungen gefiihrt.
Werden nur an einer Stelle nichtisolier-
te Klinkenbuchsen verwendet, liegen
Signal- und Chassismasse zusammen
und es entsteht eine Brummschleife.
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Hier noch einmal: Alle vier Masselei-
tungen diirfen nur eine Verbindung ha-
ben, namlich im Netzteil!

Die Returnbuchsen miissen einen beim
Stecken o6ffnenden Schaltkontakt ha-
ben und in den mit R bezeichneten L6-
chern montiert werden. In Bild 4 ist ge-
zeigt, wie die Buchsen richtig verdrah-
tet werden. Als AnschluBBdriahte genii-
gen Litzen mit 0,14 mm? oder 0,25
mm? Querschnitt. Es brauchen keine
abgeschirmten Leitungen verwendet zu
werden, da schon hohe Signalpegel
niederohmig am ICB anliegen. Es
empfiehlt sich aber, die Leitungen pro
Buchsenpaar verdrillt zur Platine zu
fiithren.

Zu guter Letzt mufl noch die Chassis-
masse angelotet werden. Diese Verbin-
dung ist wichtig, damit die Frontplatte
nicht ungewollt als Antenne fiir
Brumm- und HF-Einstreuungen wirkt.
Man nimmt eine Litze wie zur Ver-
drahtung der Buchsen und l6tet das ei-
ne Ende an der betreffenden Stelle der
Platine fest. Das andere Ende wird an
eine Lotose gelegt, die mit der Front-
platte verschraubt ist und guten Kon-
takt mit ihr haben muB. Zuletzt
schnappt man die Nippel mit den Hals-
schrauben in den Langlochern der
Frontplatte ein.

Beim ICB-Modul wird zum ersten Mal
eine Frontplatte benétigt. Fir den Ex-
perience sind alle Frontplatten be-
druckt und mit allen Montagebohrun-
gen versehen fertig erhaltlich. Wie aus
den Fotos ersichtlich, erhdlt man dann
ein Gerdt mit professionellem Aus-
sehen.

Man geht am besten in der nachfol-
gend beschriebenen Weise vor. Zuerst
setzt man die Lotndgel und dann die

Aufbau des Netzteilmoduls

Drahtbriicken. Abweichend vom nor-
malen Bestiickungsgang muf} nun der
Kiithlkorper angeschraubt werden.
Wenn die anderen Teile schon auf der
Platine sind, tut man sich etwas schwer
bei der Montage des Kiihlkorpers.
Man schraubt ihn nur mit drei Schrau-
ben durch die vorgesehenen Locher in
der Platine an. Die vierte Schraube (im
Bestiickungsplan Bild 5 ist sie beson-
ders gekennzeichnet) wird erst zum
Schluf} benétigt.

Der Kiihlkorper ist ein spezielles Alu-
profil fir TO-220-Geh&duse. Es sind
mehrere Nuten mit Rillen vorhanden,
in die man Schrauben eindrehen kann.
Die Verwendung dieses Kiihlkorpers
spart das Bohren von Lochern und Ge-
winden. Die drei Spannungsregler wer-
den mit Schrauben M2,5x8 festge-
schraubt. Der Kiihlkorper hat auf der
einen Seite einen Schlitz fiir M2,5-,
auf der anderen Seite einen fiir M 3-
Schrauben. Bei der Montage ist also
darauf zu achten, daf3 der Kiihlk6rper
mit dem M 2,5-Schlitz zu den Span-
nungsreglern hin zu liegen kommt.

Die Spannungsregler miissen mit Iso-
liernippel und Glimmerscheibe mon-
tiert werden. Etwas Warmeleitpaste
verbessert den Wirmeiibergang. Vor
dem Anl6ten der Regler-ICs priift man
vorsichtshalber, ob sie tatsdchlich ge-
geniiber dem Kiihlkorper isoliert sind.
Das vermeidet spiteren Arger mit ver-
steckten Brummschleifen. Jetzt wer-
den die restlichen Teile in der iiblichen
Reihenfolge eingelttet.

Der Netztrafo kann nur in einer Stel-
lung auf der Printplatte gelotet wer-
den. Dabei soll der Spulenkérper so
gut wie moglich auf der Platine auflie-
gen. Die Abstandsbolzen des Trafos
liegen dann auch auf. Zum Schlul3
werden alle iberstehenden Pins ge-
kiirzt, damit keine langen Spitzen ste-
henbleiben, die vor allem bei hoheren
Spannungen gefihrliche Uberschlige
auf das Chassis verursachen konnten.

Als niachstes wird die Frontplatte vor-
bereitet. Man montiert die Schalter-
Netzstecker-Kombination wie in Bild 7
gezeichnet. Zuerst schraubt man das
Teil mit der rechts liegenden Schraube
an. Die linke Schraube steckt man
durch das Befestigungsloch, legt eine
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Flachstecker

Bild 7. Anschlufiplan der Netzstecker-Schal-
ter-Kombination.

blanke Zahnscheibe darauf, dann
kommt der Flachstecker, dann die Lot-
o0se, nun noch eine Zahnscheibe, und
zum SchluB wird mit der Mutter alles
gut festgezogen. Jetzt werden die Ka-
bel nach Bild 7 angelotet. Die abgehen-
den Kabel sollten etwa 20 bis 25 cm
lang sein. Der Kabelquerschnitt muf}
0,75 oder 1,0 mm? betragen. Die Kabel
werden verdrillt und die Enden abiso-
liert und verzinnt.

Fiir den Betriecb am 220-V-Netz legt
man an der Schraubklemme auf der
Platine von 3 nach 5 eine isolierte
Drahtbriicke. Fiir 110-V-Betrieb sind
Briicken von 2 nach 5 und von 3 nach
4 zu legen. An Klemme 1 wird jetzt der
Schutzleiter (gelb/griin) von der Netz-
steckerkombination angeschraubt.
Den braunen Draht klemmt man auf 2
und den blauen auf 4. In Bild 3 sind die
Klemmenbeschaltungen fiir 110 V und
220 V dargestellt.

Bevor die Mechanik komplettiert wird,
macht man zweckméifBigerweise einen
kurzen Test. Die Platine wird flach auf
den Tisch gelegt, wobei darauf zu ach-
ten ist, daf} alle Drahtreste und Metall-
teile vom Tisch entfernt sind. Ein ver-
gessener Drahtschnipsel oder ein Me-
tallspan hat schon so manche Leiter-
platte in Rauch aufgehen lassen. Bevor
man das Netzkabel anschlief3t, sollte
sich jeder dariiber im klaren sein, wo
er anfaf3t, wenn die Platine Verbin-
dung mit dem Netz hat. Aufler den
220 V Netzspannung hat sie noch
360 V Wechselspannung und ca. 420 V
Gleichspannung zu bieten.

Bei ungeschickter Berithrung sind diese
Spannungen nicht nur unangenehm,
sondern auch lebensgeféhrlich!

Das Vielfachmefigerdat mufl nun griff-
bereit liegen. Wenn der Netzschalter
betétigt wird und sich trotz duflerst ge-
spannter Nerven und richtig bestiickter
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Bild 8. Das Netzteil bildet eine stabile, kompakte Einheit.

Platine nichts tut, hat man mit grofter
Wahrscheinlichkeit — vergessen, die
Netzstecker-Schalter-Sicherungs-Kom-
bination mit Sicherungen zu bestiik-
ken. Diese kann man nur einsetzen,
wenn der Stecker gezogen ist. Mit ei-
nem kleinen Schraubenzieher 1463t sich
der Sicherungsschlitten herausziehen.
Die beiden &dufleren Kammern des
Schlittens bestiickt man mit Schmelz-
sicherungen 5x20 mm, 2,5 A trdge.

Nach dem Anschlieffen des Netzkabels
und dem Einschalten miissen die Span-
nungen an den Steckerpins anstehen,
wie in Bild 3 angegeben. Man priift sie
mit dem Vielfachmefigerdt nach.
Wenn alles stimmt, iiberbriickt man
noch mit einem Priifkabel Pin 20L mit
Pin 4L oder Pin 5L. Die Relais miissen
deutlich horbar klicken, und an den
Lotndgeln 3 und 1 missen 360 V
Wechselspannung mefibar sein. Das
Netzteil kann abgeschaltet und das
Netzkabel entfernt werden. Nach ca.
30 Sekunden haben sich C7 und C8,
die ja auf ca. 420 V aufgeladen waren,
auf ungefihrliche Spannung entladen.

Der Endmontage steht nichts mehr
entgegen.

Wenn alle Arbeiten am Netzteil ausge-
fiihrt sind, montiert man zuerst das
ICB-Modul, anschlieffend das Netzteil-
modul im 19-Zoll-Rahmen. Das Netz-
teil sollte dabei noch nicht endgiiltig
festgeschraubt werden, da es noch ein-
mal herausgezogen wird, wenn das An-
schluflkabel zur Endstufe installiert
wird.

Nun koénnen die Spannungen an den
Busleitungen {iberpriift werden. Wer
sich zu diesem Zweck eine Adapterkar-
te zulegt, erleichtert sich die Arbeit.
Leider sind fertig erhaltliche Adapter-
karten nicht ganz billig —, sie liegen je
nach Qualitdt und Ausstattung zwi-
schen 60 und 120 Mark. Wer sich eine
fertige Adapterkarte zulegt, mufl am
Stecker die Pins 22 bis 26 abschneiden,
denn die Karten werden in der 31poli-
gen Ausfithrung geliefert. Die iiber-
zéhligen Pins storen beim Stecken in
21polige Federleisten.

Fortsetzung im nédchsten Heft.
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UPER-SOUND ZUM WAHNSINNSPREIS

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

SAKAI TS 2000, 200 Watt

120 W sinus, 20—25000 Hz,

8 Ohm, 3 Wege, 4 Systeme, BaBreflex.
Bestuckung: CD-fest, 1 x 280 mm TT,
1 x 125 mm MT, 2 x 100 mm HT mit
Alukalotte.

Gehause schwarz, 550 x 310 x 240 mm,
abnehmbare Frontbespannung

5 Jahre Garantie!

Spitzenqualitat aus Danemark.

Superpreis
(448,— unser Preis bisher)

SAKAI TS 3000, 300 Watt

180 W sinus, 20—30000 Hz, 8 Ohm,

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

2 x 100 mm HT mit Alukalotte.

Gehduse schwarz, 800 x 360 x 310 mm.
abnehmbare Frontbespannung.

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitdt aus Danemark.
nur 299,90

Spitzenpreis
(648,— unser Preis bisher)

Marantz CD-Spieler Superpreise auf Anfrage
Marantz SD 440, Dolby B+C. DBX. Autoreverse
Digitalzahlwerk (748.—)

Marantz SD 630, 2 Mot., Dolby B+C, DBX, Audioreverse,
programmierb. (998,—) Verkaufspreis 598,—
AKAI Digitaltuner AT A2, 16 Stationen (448,—) 298,—

498,00
AKAI Recorder HXA 1

AKAI Digital Receiver, 2 x 70 Watt, 4Kanal Surround . .
AKA| Recorder HXA 2, Dolby B+C ... ........ .
AKAI Plattenspieler AP A2 Direct-Drive Halbautomat (298,—) . 199,—

nr 199,90

. 498,—

H H (13
»0— Hi-Fi STUDIO ,,K
299,— 4970 Bad Oeynhausen, Weserstr. 36, 05731/27795, Mo—Fr 9—18 Uhr
Filialen in Rinteln. Detmold. Hameln

. Gehause schwarz, 520 x 300 x 210 mm,

SAKAI TS 1300, 130 Watt

85 W sinus, 25—25000 Hz, 3 Wege,
BaBreflex, 8 Ohm.

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

abnehmbare Frontbespannung.

5 Jahre Garantie!
Spitzenqualitat aus Danemark.
Sensationspreis ......... nur 99,90
(248,— unser Preis bisher)

Alle Artikel originalverp. mit voller Garantie.
Preis inklusive 14% MwsSt., unfrei per
Nachnahme.

19°-Gehause

Stabiles Stahlblech mit Kunststoffbeschichtung, komplett geschlossen, Frontplatte
4 mm Alu natur mit Schutzfolie, Lieferumfang: Gehduse mit Front + Schrauben,
Tiefe 265 mm.

Typ Héhe Preis

1HE 44 mm 49,—

2HE 88 mm 57,—

3HE 132 mm 69,—

4HE 176 mm 77,—

5HE 220 mm 89,—

6HE 264 mm 96,—
GEHAUSE FUR ELRAD MODULAR VORVERSTARKER, komplett mit allen Aus-
bruchen, Material Stahlblech mit Alu-Front 99,— DM
GEHAUSE FUR NDFL VERSTARKER, komplett bedruckt und gebohrt 79,— DM
19"-Gehéuse fiir Parametrischen EQ (Heft 12), bedruckt + gebohrt 79,— DM

Alle Frontplatten auch einzeln lieferbar.

Gesamtkatalog mit Lautsprecherboxen und Zubehér fiir den Profi-Bedarf gegen
3,— DM in Briefmarken.

Warenversand gegen NN. Handleranfragen erwiinscht.

A/S-Beschallungstechnik, 5840 Schwerte
Gewerbegehiet Schwerte Ost, Hasencleverweg 15, Tel. 02304/44373

elrad-Teilesatze

Unsere Teilesatze beinhalten Originalbauteile gemén
elrad-Stickliste ohne Platine und Gehause. Platinen
2u Verlagspreisen erhltlich, z. B. aus Heft 3/86 und
aus Heft 4/86:

Teilesatz Platine
Led-Analoguhr 127,50 136,—
Netzblitzgerat 78,50 14,20
Sinusgenerator 117,50 34—

Alle Teile auch einzeln erhaltlich. Liste Gber weitere
Teilesétze und Einzelteile kostenlos anfordern. Ver-
sand per Nachnahme (+DM5,50) oder Vorauskasse
(+ DM 4,— Postscheckkonto 720 24-806 Miinchen
oder Scheck). Mindestbestellwert DM 15,—. Preis-
anderungen vorbehalten!

DIPL.-ING. B. KONIG

ELEKTRONIKVERTRIEB-GMBH
Winterstetten 2, 8311 Niederviehbach
Telefon 087 44/5 65

-MONACOR-

POSTFACH 448747 - 2800 BREMEN 44

28
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Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

>

durch staatl. gepr. Fernlehrgénge
» Elektronik-Labor

Ausbildung +

Weiterbildung

24 Lehrbriefe und Materialsatze
fur tber 400 Versuche und
Aufbau eines kompletten
MeBplatzes.
Mikroprozessoren +
Computertechnik

10 Lehrbriefe. Ein Computer-
Lernsystem wird mitgeliefert.

Fernsehtechnik
Service + Reparatur
30 Lehrbriefe.
Service-Ausristung (8 Gerate)
wird mitgeliefert.

Information kostenlos durch:
Die Fernschule in Bremen
2800 Bremen 34/Abt. 12

URG
—“BMlnve‘sal\:‘“g 16

Hax!
nhet P o2/E 20
La\\tsP!egos«ad‘ - -::\. oao/29 114
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Ein Buch begleitet den Fortschritt

RIM Elektronik_ Uber 1280 Seiten, reichlich illustriert mit zahlreichen Schaltungen,
Planen, Skizzen und Abbildungen. Preis unveréndert nur DM 15,- plus

Jahrbuch 86 Versandkosten. Vorkasse Inland fur Packchenporto + DM 3,—. Postgiro-
konto Miinchen Nr. 2448 22-802. Nachnahmekosten Inland + DM 6,20.

jetzt mit tber 30 Elektronik-Innovationen

made by RIM - Der umfassende Uberblick RADIO-RIM GMBH : Postfach 202026 - BayerstraBe 25 - 8000 Miinchen 2

PARABOLSPIEGEL: 60 und 90 cm & mit Neue Konstruktion: COMBICONTROL-8000

. Taschenempfé im neuen, Design. Jetzt verbesserte Technik, hohere Empfindlichkeit,
Mastbefestigung, ohne Erregersystem. im loga 5
Preis auf Anfrage!

Konni-Antennen

8771 Esselbach 1, Telefon(09394) 275

im CB von 26,9 bis 27,8
MHz, 80 Kanals 4 rn -Band, UKW, AIR und 2-m-Band von 54 MHz bis 176 MHz. PREIS: DM 98.~
AuBerdem fiihren wir dlvevse Scanner ab 219~ DM, drahtlose Telefone ab 175.~ DM Flugfunk-
Transceiver ab 1590.- DM; UKW-Funkgeréte ab 337.—- DM; CB-Mobilfunk ab 162~ DM.
Fordern Sie den Expongeratekatalog fiir 5~ DM an. Die obengenannten Geréte smd fiir unsere
Auslandskunden bestimmt, da ohne FTZ-Nr., fiir unsere Inlandskunden fiihren wir andere Geréte mit
FTZ-Nr., wie z. B. PC 40 DM 398.~; PC 412 DM 339.- und TR 720 D.

RUBACK-ELECTRONIC-GMBHE

Postfach 54, 3113 Suderburg 1, Telefon 0'58 26/4 54

ROBOTER- JOKER. [FI1T-SIAEAKERS M( EN“RE

BAUSATZ sv"lenﬁé'f;;-;l: Lautsprecher. professional audio equipment

Riesenauswahl: Uber 300 Typen

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

— Fachkundige Beratung, Vorfiihr-
mdglichkeit

— Ausfiihrliche Bauvorschldge fiir
iber 100 Boxen

— Aktiv-Bausétze, elektronische

' : Frequenzweichen
@ Aluleichtmetallkonstruktion — Alles ndtige Zubehr, Gehuse-

mit eloxierter Oberflache L
g bausétze
® 5 Freiheitsgrade — Schnellversand ab Lager

@ 4 Sanrilmotorsh 8000 Miinch Sed 32, fach 800965, Tel. (089) 448

. : : tnchen 80, Sedanstr. Postfac 65, Tel. (0 480264
® hohe Wlederholge'nawgkelt NEU in Osterrelch' A-5020 Salzburg, Gabelsbergerstr. 29
@ Aussteuerelektronik

fur 8-Bit-Schnittstelle Fortigbausteine mit Kihlkorper kompl.] C-MOS-TTL-74 HC-Lineare ICs
. . Labor-Netzteil 0-30 V7_5,0 A 32, DIODEN~HF-Z~-Dioden-Trigger-Leistungs
Umfangreiche Software mit Labor-Netzteil 0-30 V/0-3,0 A 31,80 | GLEICHRICHTER-Dual-inline-Rund-Brick|
Teach in und Ablaufsteuerung Labor-Netzteil 0-60 V/0-2,5 A 36,80 | TRANSITOREN~THYRISTOREN~TRIACS-DIACS
. . h X Labor-Netzteil 0-50 V/0-2,0 A 33,50 | KONDENSATOREN~-WIDERSTANDE Hochlast
ist fir die meisten Rechner Netzgerdt 6-12 V/0,5 A m,Trafo 18,90 | POTENTIOMETER-TRIMMER~TRIMMKONDENS
von Apple bis ZX81 vorhan- Festspannungsnetzteile 2,0 A in GEHAUSE-LEITERPLATTEN ~LABORKARTEM
-_ = 5 V/7,5 V/9 V/10 V/12 V/15 V 10,80 | SCHALTER-Dreh-Schieb: "\/1
den. Festspannungsnetzteile 1,0 A 80_| TASTER-Einbau-Druck-ROHREN-QUARZE &
< Spezial-UKW~Priifesender 87-10 12,80 FASSUNGEN—ICs-Tr-naistor-—Quu‘z!\us.
RObOter“ mit Software ohne Miniatur-UKW-Prifsender 87-108 10,70 | TRANSFORMATOREN-FuSausf,Print-verg,
Netzgerat nur DM 598,— 2,0 W UKW-Priifsender 87-108MHz 12,80 | SICHERUNGEN-SICHERUNGSHALTER o
+ DM 8 — Porto Mini-UKW-BEmpfénger 78-110 MHz 12,60 | SPANNUNGSREGLER-STECKVERBINDER Dipl-Ing. P. Goldt 3000 Hannover 1
s . UKW-Flugfunk-Empfénger 14,40 | MIKROPROZESSIONEN~Speicher-Ram-Prom~ Bodek 43
i ] ’ MIKROPROZESSIONEN-Sp odekerstr. 0511/3326/15
Ausft’jhrhche Info und Versand Sp.UKW-HiFi-Empfénger 0!8 Watt 26‘20 Eprom-Computerzubehr-Stecker-Buchs,
N Temperaturschalter 2-65° 8,0 A 15,20 L(i’IXOLBEN—Zubthir-Hﬁmoloitpaato-
- Zeitschalter 0-360 sek, 8,0 A 16,50 | Lotstifte~Lststecker-Sauglitze
Worch Elektronlk Autm,Garagenlicht bis 180 sek. 15,80 | OPTO~BAUELEMENTE Leds-LCD-Anzeigen
4 Kenal-Lauflicht 4 X 1000 W __ 29,90 | KUHLKORPER-Glimmerscheiben~Schr,Mu,
GroB- und Einzelhandels- i :a::-gér‘i,-xczze:ueﬁrk;rtm.P. Z,gg SENSOREN-SORTIMENTE-NETZTEILE
; att-IC-Verstirker m,Poti RELAIS-EINBAU-MESSINSTRUMENTE -
GmbH i.Gr. 8 Watt-IC-Verstéirker m.Poti 6,90 | BAUSKTZE-BAUSTEINE-WERKZEUGE
W-Ladogerﬁt m,Trafo 10=250mA KOAXTAL-Stecker~Kupplungen-Kabel
NeckarstraBe 86 in 4 Stufen einstellbar 19,50 | DIODEN~Stecker~Kupplungen-Buchsen
7000 Stuttgart 1 Spannungsumformer 50 Watt von EPOXYD-PLATINEN-Herstellung nach
12_ Volt auf 220 Volt m,Trafo 48,90 | Vorlage 0,07 qcm DM geohrt und mit
Tel. 07 11/28 1546 samtliche Bausteine mit Garantie Lstlack versehen.

BAUSATZE-BAUSTEINE~-ELETRONISCHE-BAUTEILE AB LAGER LIEFERBAR KATALOG ANFORD.|

BIEID -CLERTRONIR Dosi.1507-506 OLPE[LT

P>

Handleranfragen erwiinscht.

Leistungsfahige
Elektronik-
Lotstation MS 6000

Elektronisch geregelte Station
mit stufenloser Temperaturwahl
von 150-450°C.
Festtemperatureinstellung ist moghch

Leistungsstarkes
keramisches
PTC-Heizelement
(60 W/350°C).
Breites Einsatzspektrum
durch leicht auswechselbare
ERSADUR-Dauerlétspitzen
und Ausléteinsatze, Potential-
ausgleichsbuchse,
Nullspannungsschalter
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mit niedrigem Klirrfaktor

Teil 2

Im ersten Teil dieser Bauanlei-
tung wurden die speziellen
Probleme von Audio-Genera-
torschaltungen und die sich
daraus ergebenden schal-
tungstechnischen Konsequen-
zen angesprochen. Nun zur
Praxis!

Grundsatzlich kann spiter der Genera-
tor in jedes beliebige Gehduse mit ge-
eigneten Abmessungen eingebaut wer-
den. Metallgehduse schirmen die
Schaltung allerdings besser gegen
Brummeinstreuungen ab. Und mit
dem Netzbrumm sind wir bereits beim
Hauptproblem:

Falls Sie einen eigenen Platinenent-
wurf anfertigen wollen, missen Sie un-
bedingt darauf achten, dal} die fre-
quenzbestimmenden RC-Kombina-

30

tionen des Oszillators soweit wie mog-
lich vom Netztransformator entfernt
angeordnet werden. Netztrafos erzeu-
gen starke elektromagnetische Wech-
selfelder mit einer dominierenden Fre-
quenzkomponente von 50 Hz. Sie kon-
nen in den empfindlichen Schaltungs-
teilen erhebliche Brummspannungen
induzieren.

Wenn Sie unseren Platinenentwurf be-
trachten, stellen Sie fest, daB sich die
RC-Glieder des Oszillators und der
Netztrafo diagonal, also soweit wie
moglich voneinander entfernt, gegen-
iiberliegen. Selbst bei dieser giinstigen
Anordnung traten bei unserem Proto-
typen noch leichte Brummprobleme
auf. Um die Brummeinstreuungen zu
reduzieren, werden miniaturisierte
Trimmpotentiometer in den storfel-
dempfindlichen  Oszillatorbereichen
verwendet, denn die Stidrke der indu-
zierten Storspannungen hidngt auch

von der Grofie der Bauelemente ab.
Was die erwdhnten Trimmer betrifft,
mul} darauf hingewiesen werden, daf}
hochwertige Cermet-Typen unum-
ginglich sind. Die in anderen Schal-
tungen iiblichen Kohleschichttrimmer
sind ndmlich nicht geniigend langzeit-
stabil — bedenken Sie, dal} sich nahe-
zu alle Trimmer in den frequenzbe-
stimmenden  Schaltungsteilen  be-
finden!

Bauelemente — nur vom
Feinsten!

Ahnlich hohe Anforderungen sind
auch an die Festwiderstiande zu stellen.
Empfehlenswert sind hier Metallfilm-
widerstdnde mit einer Toleranz von
*1%. Dabei kommt es weniger auf
die geringe Toleranz des Nennwerts als
auf die Langzeit- und Temperatursta-
bilitdit an. Metallfilmwiderstinde mit
den geforderten Spezifikationen sind
heutzutage bei jedem gut sortierten
Elektronikhéndler erhéltlich.

In den frequenzbestimmenden Netz-
werken werden ausschlieBlich gekap-
selte Polyester-Metallfolien-Kondensa-
toren eingesetzt. Geeignete Typen tra-
gen die Bezeichnung MKT 1817 oder
MKT 1826 oder auch PR 21 bzw.
RS 21. Die genannten Kondensatoren
weisen iiber dem gesamten Betriebs-
temperaturbereich eine typische Kapa-
zitatsdnderung von nur £0,5% des
Nennwerts auf.

Das einfachste und zugleich sicherste
ist es, fiir den Platinenentwurf unsere
Vorlage zu verwenden. Als Basismate-
rial sollte glasfaserverstirktes Epoxid
genommen werden, weil dessen
Kriechstromverhalten erheblich giinsti-
ger als das von Pertinaxplatinen ist.
Wenn Sie einen eigenen Entwurf anfer-
tigen sollten, so miissen insbesondere
die Lotaugenabstinde fiir die beiden
Tastensatze genau eingehalten werden.

Stiick fiir Stiick. . .

Nach dem Atzen und Bohren der Plati-
ne beginnt die Bestiickung. Wir emp-
fehlen, damit beim Netzteil anzufan-
gen. Loten Sie zunédchst nur den Netz-
transformator, die Gleichrichterdi-
oden, die Siebkondensatoren und die
Spannungsregler ein. Fiir den An-
schlufl des Netzkabels auf der Platine
verwenden  Sie  beriihrungssichere
Klemmen. Alle netzspannungsfithren-
den Leiterbahnen sollten aus Sicher-
heitsgriinden mit Isolierband tiberklebt
werden.
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AnschlieBend wird ein Netzkabel —
am besten ein fertig konfektioniertes
— in den Netzanschlul)klemmen der
Platine festgeschraubt. Nun wird pro-
behalber der Stecker in die Netzdose
eingesteckt. Uberpriifen Sie, ob an den
Ausgingen der beiden Spannungsreg-
ler die gewiinschten Spannungen
(£15V) anstehen. Wenn alles soweit
in Ordnung ist, konnen Sie den Netz-
stecker wieder herausziehen und das
Kabel wieder von der Platine 16sen.

Nun wissen Sie, dafy die Spannungsver-
sorgung des Gerétes einwandfrei arbei-
tet. Die ‘restliche’ Schaltung kann jetzt
aufgebaut werden, ohne daf} Sie be-
fiirchten miissen, daB nach dem Ein-
schalten des fertig bestiickten Gerats
ernsthafte und teure Bauteilschaden
auftreten.

Achten Sie beim weiteren Bestiicken
stets darauf, daB} die ICs und alle ande-
ren Halbleiter ‘richtig herum’ einge-
baut werden. Um Brummeinstreuun-
gen so klein wie moglich zu halten,
miissen die Anschlufidriahte der Oszil-
lator-Bauelemente so weit wie prak-
tisch moglich gekiirzt werden.

Direkt hinter den Frequenzbereichsta-
sten werden drei moglichst kurze
Drahtbriicken eingelotet. Die beiden
Tastensidtze werden ganz zum Schluf
in die Platine eingebaut.

Uberpriifung und Abgleich

Es ist empfehlenswert, die Schaltung
vor dem Einbau der Platine in das Ge-
héduse abzugleichen und ihre Funktion
im gesamten Betriebsfrequenzbereich
zu iberpriifen.

Wenn die Platine vollstdndig bestiickt
ist, verbinden Sie das bereits zum Test
des Netzteils verwendete Kabel noch
einmal mit den Netzanschluffklemmen
der Platine, stecken den Netzstecker
ein und schalten das Gerét an. Beriih-
ren Sie dann wihrend der folgenden
30 Sekunden mit Ihren Fingerspitzen
alle aktiven Bauelemente und testen
Sie auf dieses Weise, ob irgendein Bau-
teil zu hei3 wird. Weisen alle Teile eine
normale Betriebstemperatur auf, soll-
ten Sie nochmals feststellen, ob die
+ 15V noch anstehen. Ist soweit alles
in Ordnung, konnen die eigentlichen
Abgleicharbeiten beginnen.

Zur genauen Einstellung der Trimm-
potis, durch die die Oszillatorfrequen-

zen bestimmt werden, wird ein Fre-
quenzzihler benotigt. Als Behelf reicht
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Bild 1. Miniatur-Cermet-Trimmer sind wegen der Langzeitstabilitdt unbedingt erforderlich.

zwar auch ein Oszilloskop aus, aller-
dings konnen die Frequenzen dann nur
mit einer Genauigkeit von ca. £2%
bestimmt werden. Geeignet ist jeder
Frequenzzdhler mit einer Zeitbasis von
1 s, besser jedoch einer mit einer Basis
von 10s. Verbinden Sie ihn mit dem
Ausgang des Generators, wihlen Sie
den Bereich 100Hz...1000 Hz und
stellen Sie den Ausgangsabschwicher
auf 0dB ein. Schlieen Sie dann das
frequenzbestimmende Einstellpoti an
die Platine an. Um ein groftmdogliches
Ausgangssignal zu erhalten, wird das
Pegelpotentiometer RV12 an den An-
schlag gedreht bzw. iiberbriickt. Alle
neun Trimmpotis werden im Uhrzei-
gersinn an den Anschlag gedreht. Nun
kann der Generator eingeschaltet
werden.

Normalerweise geht dann das Aus-
gangssignal bis nahe an eine der Ver-
sorgungsspannungen und bleibt dort
‘stehen’. Nun wird RVI10 (das fre-
quenzbestimmende Poti) auf minima-
len Widerstand und damit auf hochste
Ostzillatorfrequenz eingestellt. Drehen
Sie jetzt RV9 gegen den Uhrzeigersinn
und beobachten Sie dabei den Genera-
torausgang. Befindet sich RV9 unge-
fahr in Mittelstellung, wird RV3 links
herum gedreht. Irgendwo im Bereich
der Mittelstellung sollte der Oszillator
mit ungefahr 1000 Hz zu schwingen
beginnen.

Verhalt sich die Schaltung so wie be-
schrieben, kann die Uberpriifung der
Amplitudenregelung durchgefiihrt

werden. Zuerst sollten Sie feststellen,
ob der Impulsformer IC2 arbeitet. An
Pin 6 dieses ICs muf} ein Rechtecksi-
gnal anstehen, das gegenphasig zum
Sinussignal am Eingang dieser Stufe
ist. Das Ausgangssignal sollte im Be-
reich der Schaltflanken keine Schwing-
neigung zeigen.

Am Eingang von IC2 (Pin 2) erscheint
wihrend der positiven Halbwellen ein
sinusformiges Signal, im Bereich der
negativen Halbwellen eine feste Span-
nung von —0,7 V, die durch die Rest-
spannung der Diode D1 hervorgerufen
wird. Das Ausgangssignal des Impuls-
formers sollte an den Anschluf3 10 von
IC5 (CD4053) gelangen. Durch die
Bauteile C14 und R25 wird das Recht-
ecksignal differenziert, so daf} kurzzei-
tige negative Nadelimpulse am An-
schluB 9 von IC5 auftreten. Das Po-
tential an Pin 11 (ICS) sollte nahe 0 V
sein. Wird der Ausgang von IC2 fiir ei-
nen kleinen Moment kurzgeschlossen,
kann ein Spannungssprung auf ca.
12 V beobachtet werden, wenn das Os-
zilloskop iiber eine Tastspitze (Ein-
gangsimpedanz: 10 M) an Pin 11 (ICS5)
angeschlossen wird.

Rund um IC3

Als nédchstes kommt der Spitzenwert-
detektor an die Reihe. Uberpriifen Sie,
ob das sinusformige Ausgangssignal
des Oszillators am Anschluf3 2 von IC3
auftritt. Wie sieht das Signal am inver-
tierenden Eingang dieses ICs (Pin 3)
aus? Es sollte eine Gleichspannung
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sein, die dem positiven Spitzenwert des
Oszillatorsignals entspricht, und sie
sollte immer dann kurzzeitig auf nega-
tives Potential springen, wenn das si-
nusformige Eingangssignal mit positi-
ver Steigung die Nullinie iberschreitet.
Selbst wenn die Amplitudenregelung
des Oszillators noch nicht einwandfrei
funktionieren sollte (Der Ausgang des
Spitzenwertdetektors ist in diesem Fall
nicht ganz so hoch wie der Spitzenwert
des Oszillatorsignals.), muf} die Aus-
gangsspannung des Detektors jedesmal
einen kurzen Sprung ins Negative ma-
chen, wenn an Pin 9 von IC5 ein nega-
tiver Impuls auftritt.

Wenn soweit alles o.k. ist, wird der mit
IC4 aufgebaute Integrator uberpriift.
Der Schaltkreis IC4a arbeitet als inver-
tierender Verstédrker, in dessen Gegen-
kopplungszweig ein relativ umfangrei-
ches RC-Netzwerk liegt. Testen Sie, ob
an Anschluf3 3 von IC4 die Sollspan-
nung von +6,8V und an Anschluf} 1
von IC5 die Gleichspannung des De-
tektorausgangs anstehen. Da der Ana-
logschalter in IC5 geoffnet ist, wenn
der Spitzenwertdetektor zuriickgesetzt
wird, erscheint der negative Span-
nungssprung zicht am Anschluf} 1 von
Cs.
Ist die Ausgangsamplitude des Oszilla-

tors nicht geregelt und geht sie in die
Begrenzung, so sollte der Ausgang des
Integrators (IC4a, Pin 1) stark negativ
und der des folgenden invertierenden
Verstarkers stark positiv sein. Arbeitet
die Amplitudenregelung korrekt, sollte
der Integrator eine positive Ausgangs-
spannung in Hohe von einigen Volt
aufweisen. Am Ausgang von IC4b
liegt dann eine entsprechend hohe
Spannung mit (gegen Masse) negati-
vem Vorzeichen. Nun iiberpriifen Sie
noch, ob am Gate-Anschluf3 des FETs
eine Spannung ansteht, die halb so
grof} ist wie die Ausgangsspannung der
invertierenden Stufe. Stimmt auch
dies? Wenn ja, dann arbeitet die Regel-
schaltung korrekt. Zum abschlieBen-
den Regelungstest stellen Sie RV3 so
ein, daf} die Regelung einsetzt. Bereits
jetzt liegt am Generatorausgang ein
sauberer Sinus mit 6,8 V Spitzenwert
an.

Nun zuriick zur Einstellung der Oszil-
latorfrequenz. Wenn die Amplituden-
regelung arbeitet, ist der Abgleich des
Ostzillators viel einfacher durchzufiih-
ren, weil IThnen die beobachtete Hohe
der an Anschlufl 7 von IC4 auftreten-
den Regelspannung sagt, wann der Os-
zillator richtig eingestellt ist. SchlieBen
Sie daher ein Voltmeter an diesen

Punkt an; gleichen Sie RV9 so ab, dal3
der Spannungsmesser ca. —4V an-
zeigt. Dann wird RV10 auf Wider-
standsminimum eingestellt (Oszillator-
frequenz 1100 Hz). Die Regelspannung
wird durch Andern von RV3 und RV4
auf —3 V abgeglichen. Sie werden fest-
stellen, daf3 die Steuerspannung sinkt,
wenn RV3 im Uhrzeigersinn gedreht
wird; bei RV4 verursacht der gleiche
Drehsinn ein Ansteigen der Spannung.
Lassen Sie RV3 zunichst in Mittelstel-
lung. Der Trimmer RV4 wird im Uhr-
zeigersinn gedreht, so daf3 die Steuer-
spannung ansteigt. RV9 wird im Ge-
genuhrzeigersinn veridndert, bis die Os-
zillatorfrequenz auf 1100 Hz angestie-
gen ist. Wiederholen Sie diese Einstel-
lungen so lange, bis bei der Frequenz
von 1100 Hz eine Steuerspannung von
—3 V auftritt.

Anschlielend wird das frequenzbe-
stimmende Poti RVI10 auf Wider-
standsmaximum gedreht (niedrigste
Frequenz). Der Trimmer RV9 ver-
bleibt in seiner Position. RV3 und RV4
werden nun so abgeglichen, daB eine
Oszillatorfrequenz von 90 Hz und eine
stabile Steuerspannung von —2 V auf-
treten. Durch Linksdrehen von RV3
werden die Frequenz verkleinert und
die Steuerspannung erhoht, wihrend
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der gleiche Drehsinn an RV4 sowohl
die Frequenz als auch die Spannung
anhebt. Bei gegensinnigem Abgleich
werden auf einfache Weise die Sollwer-
te erreicht. Nun stellen Sie RV10 wie-
der auf Maximalfrequenz ein und
iiberpriifen, ob sie immer noch bei
1100 Hz liegt. Wenn nicht, kann mit
dem Trimmer RV9 eine Korrektur vor-
genommen werden.

Jetzt wieder zuriick zur tiefsten Fre-
quenz: Gleichen Sie RV3 und RV4, wie
bereits beschrieben, auf eine Aus-
gangsfrequenz von 90 Hz ab. Diese
Abgleichvorgiange werden so lange
wiederholt, bis sich in den beiden An-
schlagpositionen von RV10 die richti-
gen Frequenzen und Steuerspannun-
gen ergeben. Damit ist dann ein Fre-
quenzbereich abgeglichen. Schalten Sie
den Generator jetzt in den néchsten
Bereich, dessen Frequenzgrenzen auf
900 Hz und 11 kHz eingestellt werden
muissen.

Bringen Sie zuerst RV5 und RV6 in
Mittelstellung. Das Poti RV10 wird an-
schlieend auf die niedrigste Frequenz
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eingestellt. Dann werden RV5 und
RV6 so lange verdndert, bis der Oszil-
lator anschwingt. Nun kann der Ab-

The same procedure. . .

gleichvorgang genauso, wie oben be-
reits beschrieben, durchgefiihrt wer-
den. Tiefste Sollfrequenz dieses Berei-
ches ist jedoch 900 Hz. Ist das erreicht,
stellen Sie RV10 auf die hdchstmogli-
che Frequenz innerhalb dieses Berei-
ches ein und iiberpriifen, ob sie 11 kHz
betragt. Es kann sein, daf} der Oszilla-
tor nicht exakt auf dieser Frequenz ar-
beitet. Ist Thnen die Differenz zu grof,
muf3 RV9 nachgetrimmt werden. Al-
lerdings muf} in diesem Fall auch der
Frequenzbereich 90 Hz. . . 1100 Hz neu
abgeglichen werden.

Auch fir den Bereich 9Hz...110Hz
gilt die gleiche Einstellanweisung. Die
Steuerspannung braucht in diesem Be-
reich jedoch etwas mehr Zeit, um sich
nach einer Veranderung auf einen neu-
en Wert einpegeln zu konnen.

Der Abgleich des hochsten Frequenz-
bereiches unterscheidet sich insofern

etwas von dem der anderen Bereiche,
daB die Steuerspannung bei 9 kHz auf
—1V abgeglichen wird und bei
110 kHz auf ca. —4...—5V absinken
soll. Wenn Sie auch diesen Abgleich
hinter sich gebracht haben, dann ist
das Grobste geschafft.

SchlieBlich mufl noch iiberpriift wer-
den, ob die Signalabschwicher
wunschgemil arbeiten: Jede zusétz-
lich geschaltete Abschwéchung von
20dB muB ein Ausgangssignal erge-
ben, dessen Amplitude genau ein
Zehntel der zuvor gewéhlten Abschwé-
chung betrigt. Hier diirften normaler-
weise keine Probleme auftreten.

Gehéduse? Ja bitte!

Jetzt kann die Platine in das von IThnen
gewdhlte Gehduse eingebaut werden.
Dabei gehen Sie am besten folgender-
malflen vor:

Positionieren Sie die Platine im Ge-
hduse und zeichnen Sie die Befesti-
gungsbohrungen an. Dann werden so
genau wie moglich fiir die Tastenag-
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gregate die Durchfithrungen durch die
Frontplatte markiert. Bei der Herstel-
lung der Locher bitte vorsichtig vorge-
hen, damit’s keine Kratzer auf der
Frontplatte gibt. Die Stellen, an denen
spater das Frequenz- und das Pegelpo-

tentiometer ‘sitzen’ sollen, werden
ebenfalls gekennzeichnet und gebohrt.
Das gleiche gilt fiir den Netzschalter
und fiir die Ausgangsbuchse. Nun wer-
den alle ‘peripheren’ Bauteile an der
Frontplatte befestigt. Schliefien Sie die
Bauelemente iiber nicht zu lange Lei-
tungen an die Platine an.

Bei der Herstellung des Prototypen
traten an dieser Stelle einige Schwierig-
keiten mit Netzbrummen auf, das in
den Ausgang eingekoppelt wurde. Es
gibt grundsétzlich drei Moglichkeiten
fiir dessen Auftreten: Die erste ist, daf3
Brummen auf den Versorgungsspan-
nungen liegt. Da das Storsignal bei un-
serem Geriét jedoch mit einer Frequenz
von 50 Hz auftrat, konnte das als Ur-
sache ausgeschlossen werden. Auf-
grund der Vollweg-Gleichrichtung
konnen auf den Versorgungsleitungen
nur 100-Hz-Reste erscheinen. Das Os-
zilloskop-Bild zeigte denn auch vollig
saubere Gleichspannungen.

Kampf dem Netzbrumm!

Eine weitere Moglichkeit fiir das Auf-
treten von Netzbrummen besteht dar-
in, daf} eine kapazitive Kopplung zwi-
schen Netzteilkomponenten und Bau-
teilen der Oszillatorstufe besteht. Da
die Storung nur bei tiefen Oszillator-
frequenzen auftrat, und zwar dann,
wenn das frequenzbestimmende Po-
tentiometer auf hohe Widerstandswer-
te eingestellt wurde, war eine kapaziti-
ve Einkopplung sehr wahrscheinlich.
Kapazitive Kopplungen treten vorzugs-
weise bei hohen Impedanzen auf, und
sie lassen sich in vielen Fillen auf ein-
fache Weise beseitigen. Das storende
Brummen auf dem Ausgangssignal
konnte ohne Miihe durch Hand-Ab-
schirmung des Oszillatorbereiches be-
seitigt werden. Ware das Brummen
durch ein elektromagnetisches Streu-
feld entstanden, dann hétte dieser klei-
ne Versuch keinen Erfolg gezeigt —
zum Abschirmen wiren dafiir grof3ere
Mengen ferromagnetischen Materials
notwendig.

Zur endgiiltigen Beseitigung des sto-
renden Brummens wird ein Stiick Alu-
Blech so zurechtgeschnitten, daf} es die
Oszillator-Grundfliache abdecken
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Bild 5. Das Netzteil liefert eine symmetrische Betriebsspannung von £15 V.

kann. Es wird unterhalb der Oszilla-
torstufe im Geh&duseboden befestigt.

Das Blech mul} so grof} sein, daf} auch
die Frequenzbereichsschalter abge-
schirmt werden. Es sollte von der Ge-
hdusemitte bis zur linken vorderen
Ecke reichen. Nach dem Anbringen
des Alu-Blechs wird es tiber einen pas-
senden Anschluf3 (z.B. Lotfahne) mit
der Schaltungsmasse verbunden.

Durch diese Maflnahme verringert sich
das storende Ausgangsbrummen im-
merhin um 10 dB. Aber das war immer
noch zu wenig! Durch Abschirmen des
Ostzillatorteils auch von oben 148t sich
eine zusdtzliche Verringerung des
Brummens erreichen. Fiir die Montage
konnen zwei metallische Abstandshal-
ter so auf der Platine befestigt werden,
daf} sie mit der Schaltungsmasse lei-

tend verbunden sind. Eine abschirmen-
de Flache aus Aluminiumblech wird
hierzu so zurechtgeschnitten, daf3 sie
die gesamte Platine (ausschlieBlich
Netzteil) abdeckt.

Des weiteren wird noch ein kleines
Stiick Blech zur Abschirmung der lin-
ken Oszillatorseite montiert. Es kann
auch so abgewinkelt werden, daf3 es
das obere Abschirmblech mit dem un-
teren verbindet.

Sollten Sie Schwierigkeiten bei der Be-
schaffung von Aluminiumblech ha-
ben, dann konnen Sie auch geeignete
kupferkaschierte Pertinaxplatten oder
auch Aluminium-Haushaltsfolie ver-
wenden, die auf einen mechanisch sta-
bilen Tréger (Pappe, Hartpapier) ge-
klebt wird. Die AbschirmmaBnahmen
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sind jedenfalls unbedingt erforderlich,
um die kapazitiven Brummeinkopp-
lungen zu reduzieren. Selbst dann,
wenn Sie ein Metallgehduse verwen-
den, muB das Abschirmblech oberhalb
der Platine installiert werden, weil sich
Netzteil und Oszillator im gleichen Ge-
hduse befinden.

Nun wird die Platine endgiiltig im Ge-
hiuse befestigt. Dann erfolgt der An-
schluf3 des frequenzbestimmenden Po-
tentiometers an die Platine. Die erfor-
derlichen Verbindungen werden so
kurz wie moglich gehalten. Danach
werden das Poti zur Einstellung des
Ausgangspegels sowie der Netzschalter
verdrahtet. Die Netzspannung wird
iiber eine Kaltgeritedose in der Riick-
seite des Gehduses zum Netzteil ge-
fithrt. Das hat den Vorteil, daf} ein un-
beabsichtigter Ruck am Netzkabel
nicht zum Herausreilen der Netzan-
schliisse oder zum Herunterfallen des
gesamten Gerites fithrt. In der Gehédu-
seriickseite befindet sich auch der Hal-
ter fir die Netzsicherung. Der Siche-
rungshalter sollte so eingepal3t werden,
daB die Befestigungsnase in eine Aus-
sparung greift — das Element wird auf
diese Weise sicher gegen Verdrehung
geschiitzt.

Alle Netzanschliisse sollten zu Ihrer ei-
genen Sicherheit besonders sorgféltig
verlotet und anschliefend vollstdndig
isoliert werden. Ist alles soweit gedie-
hen, entfernen Sie fiir die abschlielen-
de Priifung noch einmal das obere Ab-
schirmblech.

Die letzten Handgriffe

Der endgiiltige Abgleich erfolgt genau-
so, wie es oben bereits beschrieben
wurde. Die gesamte Prozedur ist jetzt
erheblich besser durchzufiihren, weil
der Oszillator bereits korrekt arbeitet.
Sie werden feststellen, daf3 ein Feinab-
gleich noétig ist — bedingt durch verdn-
derte Streukapazititen. Wenn die
Steuerspannung des FETs weit iiber
—2V hinausgehen sollte, macht sich
die dritte Harmonische stérend be-
merkbar. Weiterhin werden Sie fest-
stellen, daB ein Gleichspannungsoffset
auftritt, wenn RV10 von einem An-
schlag bis zum anderen gedreht wird.
Durch Abgleich von RV11 am Oszilla-
tor-OpAmp kann dieser storende Ef-
fekt beseitigt werden.

Jetzt muB lediglich noch der Aus-
gangspegel festgelegt werden. Die Ein-
stellung ist grundsétzlich davon abhédn-
gig, welche Gerdte an den Generator
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angeschlossen werden sollen. Der Aus-
gang unseres Prototypen wurde mit
600 Ohm abgeschlossen und das Pegel-
potentiometer auf +12dB Maximal-
pegel eingestellt. Dem entspricht eine
maximale Effektiv-Ausgangsspannung
von etwas mehr als 3 V. Dem Wert
0 dB ist in der Regel eine Leistungsauf-
nahme von 1mW an 600 Ohm zuge-
ordnet. Dann tritt an diesem Wider-
stand eine Effektivspannung von
0,775 V auf. Der Oszillator liefert eine
maximale Effektiv-Ausgangsspannung
von 4V bzw. + 16 dB.

Sind diese Abgleicharbeiten abge-
schlossen, kann das obere Abschirm-

blech wieder montiert werden und der
Gehdusedeckel verschraubt werden.
Beide Potis werden mit Drehknépfen
versehen.

Als néchstes muBl die Frontplatte be-
schriftet werden. Sie beginnen am be-
sten mit der Kalibrierung der Fre-
quenzskala. Schrauben Sie den Dreh-
knopf des Frequenzpotis so fest, daB3
sich sein Anzeigepunkt symmetrisch
zur Vertikalen verdrehen I4B3t. Dann
wird der Knopf an den linken An-
schlag gedreht und der Frequenzbe-
reich 900 Hz...11 kHz gewihlt. Der
Generatorausgang wird an einen Fre-
quenzzdhler angeschlossen. Er sollte
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jetzt 900 Hz anzeigen. Markieren Sie
die Stellung der Knopfmarkierung mit
einem Bleistift auf der Frontplatte, er-
hohen dann die Frequenz um 1000 Hz,
markieren wieder usw., bis die Fre-
quenzskala Thren Vorstellungen ent-
spricht.  Zwischen 1000 Hz und
4000 Hz werden Sie wahrscheinlich ei-
ne etwas hohere Skalenauflosung vor-
sehen. Die Anzahl der Meflipunkte
hingt weitgehend von Thren Anforde-
rungen ab. Oberhalb von 4000 Hz ist
der Frequenzbereich etwas zusammen-
gedrdngt. Hier empfiehlt sich keine ho-
here Auflésung als 1000 Hz pro Ska-
lenteilung. Auf die provisorischen Fre-
quenzmarkierungen konnen Sie an-
schlieBend Abreibesymbole aufbringen
oder eine Gravur anfertigen lassen.

be] ]
03*610

Die gleiche Vorgehensweise gilt auch
fiir die Anfertigung der Skala des Pe-
gelpotentiometers. Statt des Zahlers
wird jetzt aber ein PegelmefBgerdt an
den Ausgang des Generators ange-
schlossen. Wollen Sie als Bezugspegel
den Spannungswert 0,775V verwen-
den, mufl der Generatorausgang mit
600 Ohm belastet werden. Auch die
Tastensdtze werden in der gleichen Art
wie die Potentiometer beschriftet.

Und nach AbschluB} all dieser Arbeiten
besitzen Sie ein wirklich hochwertiges
Mef3- und Priifgerit. O
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Versuchen Sie inzwischen schon mal, fiir Ihre zukiinftigen Projekte irgendwo ein
‘Werkbrett’ aufzutreiben. Sie wissen vielleicht, das ist dieser halbrund ausgeségte
Goldschmiedetisch mit der integrierten Lederschiirze. Die elektronischen Bauele-
mente werden niamlich dramatisch klein. In der Schiirze finden Sie alles wieder,

was Ihnen beim Platinenbestiicken an Chipstaub abhanden kommt.

SMDs:

Auf die Platte,
fertig, los!

‘Piccoli piccoli’ nennt
eine italienische Elek-
tronikzeitschrift die
‘componenti del futu-
ro.” Allerdings geht es
bei SMD (Surface
Mounted Device, ober-
flachenmontierbare
Bauelemente) zumin-
dest primar nicht um
eine weitere Miniaturi-
sierung elektronischer
Baugruppen und Gera-
te, sondern um Ratio-
nalisierung in der
Elektronikfertigung.

Schon in fiinf Jahren — so die
Prognose einiger Insider —
wird die Fertigung elektroni-
scher Gerdte zu 40%...50%
auf Oberflichenmontage um-
gestellt sein. Bedenkt man, daf
der Anteil der in SMD-Technik
gefertigten Gerite derzeit nur
unwesentlich ist, so ist klar,
daf eine mittelschwere Revolu-
tion stattfinden wird — wenn
die Vorhersagen stimmen.
Aber der Reihe nach.

Es war einmal. . .

Seit in den fiinfziger Jahren die
‘gedruckte Schaltung’ ihren
Siegeszug antrat, hat sich prin-
zipiell an der Art und Weise,
einzelne Bauelemente zu einer
funktionierenden Schaltungs-
einheit aufzubauen, nichts ge-
andert: Die Anschluldriahte
der einzelnen Komponenten
werden durch die Platine ge-
fithrt und an ‘Létaugen’ mit
den Leiterbahnen verlotet.

Bei den Bauelementen dagegen
fand — etwas verzogert — ein
Generationswechsel statt: Der
Transistor stellte immer mehr
seine Betriebssicherheit unter
Beweis und rang der Elektro-
nenrdhre nach und nach auch
die Bereiche Hochfrequenz-
und Leistungselektronik ab, so
daB die ‘Glimmstengel’ mit ih-
rem enormen Platz- und Ener-
giebedarf bis auf Spezialan-
wendungen ins Abseits gerie-
ten. Die immer kleiner werden-
den ‘aktiven Zwerge’, also
Transistoren und ICs, forder-
ten natiirlich auch passive Bau-
elemente mit geringen Abmes-
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Malfe: 5;<4 mm, 3 mm hoch: Trimmkondensatoren

Chip-LEDs (‘Cerleds’) messen ganze 1,3%3,2 mm. SMD-Chip-Spulen, 1,6x3,2 mm, Hohe I mmT—
fiir die SMD-Technik. Kapazitdtswerte 4 pF.. .44 pF.

Ausfithrungen: matt oder klar; Farben: orange, rot, ger: Keramik oder Ferrit. Induktivitdtswerte:
gelb, gelb-griin, griin, hellrot, IR. 12 nH...18 uH.

Operationsverstdrker, darunter der 741, rauscharme Alu-Elektrolytkondensatoren, Mafie 4,3 x 4,3 mm oder Chip-Widerstéande in drei Leistungsklassen: 0,15 W,
und 4fach-Ausfithrungen, sowie Komparatoren. Malfle 6,6 6,6 mm, Hohe 5,7 mm. Kapazititen bis 100 uF 0,2W und 0,4 W. Abmessungen: 1,0X 1,25 mm,
5% 5 mm bzw. 5x 10 mm. (6,3 V) und 10 uF (50 V). 1,25% 2,0 mm, 1,6 3,2 mm.

Tantal-Elektrolytkondensatoren, kleinste Ausfiihrung

Briickengleichrichter (Silizium). Mafle 4,7x4,0 mm
3,0x 1,8 mm. Kapazititen z.B. 3,3 uF (2 V), 100 uF

Alu-Elektrolyt-Chip-Kondensatoren.  Ausfithrungen

(ohne Anschliisse). Anschluspannung bis 250 V, max. 3,7x8,0 mm und 3,7%12,0 mm. Werte von 0,1 uF
(4 V), 4,7 uF (50 V). Laststrom 0,5 A (ohne Kiihlung).

(63 V) bis 22 uF (6,3 V).

%
¥

Cermet-Trimmpotentiometer 0,25 W. Abmessungen ‘Runde’  Si-Dioden.
4,5%5 mm. Schleiferstrom maximal 100 mA. Werte
10 Q...2 MQ.

elrad 1986, Heft 4

Linge 3,4 mm, Durchmesser Si-Dioden im Kunststoffgehduse SOT-23. Malle
1,6 mm, DurchlaBstrom 150 mA. Auch Z-Dioden in 1,3% 2,9 mm (ohne Anschliisse), Hohe 1,1 mm, Durch-
dieser Ausfithrung. lalstrom 250 mA.
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Miniaturisierung

dichte

Elektrische Funktion

risierung

Qualitit und Zuverlissigkeit

Wirtschaftlichkeit

stiickung

material, Bohrungen usw.

Vorteile der SMD-Technik

@ kleinere Bauelemente und dadurch hohere Packungs-

@ Reduzierung des Leiterplattenmaterials bis zu 50%
@ leichtere, kompakte Bauweise von Geriten

@ besseres HF-Verhalten, Ausschaltung von unerwiinschten
Induktivitaten durch kurze Leitungswege

@ Unempfindlichkeit gegen elektromagnetische Stérungen
@ Verringerung der kapazitiven Komponente durch Miniatu-

@ Unempfindlichkeit gegeniiber Vibration
@ cxaktere und bessere Lotstellen
@ Verbesserung der Zuverldssigkeitsdaten um Faktor 2-5

@ geringere Lager- und Transportkosten, giinstiges Handling
@ bis zu 10facher Kostenvorteil durch vollautomatische Be-

@ Schaltungsentwicklung mit technischen und kaufménni-
schen Freiheiten durch Mischbestiickung

@ Kosten-Reduzierung durch Einsparung von Leiterplatten-

sungen: Widerstande und Kon-
densatoren wurden erheblich
kleiner und konnten schlief3lich
auch in wesentlich besserer
Qualitdt hergestellt werden.

War eine hohe Packungsdichte
gefordert, um eine Baugruppe
noch in handlichen Abmessun-
gen zu halten, dann griff man
zu doppelseitig beschichteten
Platinen — oft in Feinstleiter-
technik — oder in Sonderfillen
zu sogenannten ‘Multi-layers’,
einer sehr teuren und nur indu-
striell beherrschbaren Platinen-

technologie, bei der sich die
verbindenden Leiterbahnen
sandwich-artig in mehr als zwei
Ebenen befinden. Aber auch
hier geschieht die Montage der
Bauelemente wie bei einer ganz
gewoOhnlichen Platine.

Vorlaufer des
Surface Mounting

Hybridschaltungen stellen im
Bereich der Bauelementemon-
tage die einzige wesentliche
Weiterentwicklung der letzten

Jahre dar. Dabei weisen beide

Hybrid-Technologien  (Diinn-
film- und Dickfilmtechnik) ge-
meinsame Merkmale auf: Die
Widerstdnde werden meistens
gleichzeitig mit den Leiterbah-
nen auf einem keramischen
Substrat angebracht; bei Dick-
filmschaltungen mittels Sieb-
druck mit einer speziellen Paste
und nachfolgender Wirmebe-
handlung, bei Diinnfilmschal-
tungen durch Aufdampfen und
selektives Wegitzen von Me-
tallschichten. Die iibrigen Bau-
elemente werden in beiden Fil-
len unter Verzicht auf konven-
tionelle AnschluBdriahte direkt
in die Schaltung eingelétet.

Hybridbausteine bieten im Ver-
gleich zu herkémmlichen Plati-
nenbausteinen folgende Vor-
teile:

@ gedriangter Aufbau mit ent-
sprechend geringem Platz-
bedarf, dadurch

@ giinstige Eigenschaften im
Hochfrequenzbereich, spe-
ziell eine groBere Bandbreite

@ mechanische Unempfind-
lichkeit gegen Erschiitterun-
gen und Vibrationen

@ geringe parasitire Kapazita-
ten und Induktivititen we-
gen des Fehlens konventio-

neller Anschlufidrihte,
dadurch
@ hohe Storstrahlfestigkeit

und verringerte eigene Stor-
strahlung

@ gute Reproduzierbarkeit

Dafl den Hybridbausteinen
dennoch der breite Durchbruch
versagt blieb, lag vor allem am
hoheren Preis — und der hat
im wesentlichen zwei Ursachen:

@ Hybridbausteine werden
hauptséchlich manuell auf-

Varistor

Leiterplatte

RICHTIG

PASSIVATION
2,0MAX.
07MIN

s

SMD-
Varistor-Chip

: A
Leiterplatte—

BESSER

gebaut; die wenigen halb-
oder vollautomatischen
Bestiickungsautomaten, die
zur Verarbeitung geeignet
waren, hatten nur eine ge-
ringe Fertigungskapazitit.

@ Die benétigten Spezialbau-
elemente wurden nur in klei-
nen Stiickzahlen gefertigt,
was sich ebenfalls im Preis
duflerte.

Der Durchbruch

Der hohere Preis der Hybrid-
Technologie hielt die Nachfra-
ge in Grenzen und reservierte
die Bausteine fiir spezielle Ver-
wendungen, dei denen die giin-
stigen Eigenschaften gegeniiber
dem Preis den Ausschlag ga-
ben. Dementsprechend gering
war bei den Herstellern die Nei-
gung, forciert in die Entwick-
lung neuer Bauelemente und
leistungsfihiger Fertigungsau-
tomaten zu investieren.

Dieser Teufelskreis, der sich
beim Auftreten einer neuen
Technologie hdufig beobachten
laft, scheint nun durchbro-
chen. Bedeutende Hersteller
wie Valvo oder Siemens haben
sich daran gemacht, auf der ei-
nen Seite ein umfassendes Lie-
ferprogramm in SMD zu pri-
sentieren und auf der anderen
Seite schnelle, prizise Be-
stiickungsautomaten zu ent-
wickeln, die auf ihre jeweilige
Palette an SMD-Bauelementen
abgestimmt sind. Zusammen
mit dem aus der Hybrid-
Technologie gewonnenen
Know-How sind damit die Vor-
aussetzungen fiir einen breiten
Einsatz des Surface Mounting
gegeben.

Die Technik der Oberfldchen-
montage bringt zum einen

ziemlich genau die Vorteile mit
sich, die bei den Hybrid-Bau-

Mit Varistoren lassen sich heifle Leitungen ‘beruhigen’. Die induktivitdtsarme Kapazitit schlieft, z.B. in Schaltnetzteilen, hochfrequente Anteile kurz
und kappt Uberspannungsspitzen durch den Varistor-Effekt. Dank duBerst kurzer Zuleitungen wirkt der SMD-Varistor effektiver (nach Nucletron).
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So werden die Bauteile dem Maga-
zin im sogenannten Pick-and-Pla-

ce-Verfahren entnommen. Das
Bauelement wird von zwei Stiften
aus dem Magazingurt herausge-
driickt und von kleinen Greifern
am oberen Stift festgehalten
(Valvo).

steinen schon aufgezeigt wur-
den. Der grofite Anreiz zum in-
dustriellen Einsatz von SMD
liegt allerdings bei den niedri-
gen Fertigungskosten. Zur Zeit
148t sich sagen, daB fir die Be-
stiickung von Bauelementen
mit radialen Anschlufidriahten,
mit axialen Anschliisssen und
von SMD-Bauelementen ein
Kostenverhdltnis von etwa
10:3:1 anzusetzen ist. Selbst
die manuelle Montage in Nie-
driglohnldndern ist teurer als
SMD-Technik in der Heimat.

Erfreulich sind die Zukunfts-
aussichten beziiglich der zu er-
wartenden  Ausschuf3-Produk-
tion: Treten bei konventionel-
ler automatischer Bestiickung
je 1 Million bestiickter Bauele-
mente 1000. . .2000 Be-
stiickungsfehler auf, so rechnet
man bei SMD mit nur 10...20
Fehlern. Die derzeit verfiigba-
ren automatischen  Bestiik-
kungs- und Lotmaschinen fiir
SMDs konnen zwischen 10.000
und 500.000 Bauelemente pro
Stunde montieren. Dal} die

elrad 1986, Heft 4

Umstellung der rechnergesteu-
erten Anlagen auf andere Plati-
nen und Bauelemente per Soft-
ware erfolgen kann, spricht fiir
ihre hohe Flexibilitdt. Die Spit-
zenbestiicker sind sogar in der
Lage, Bauelemente wahlweise
auf Platine oder Substrat anzu-
bringen und SMD mit konven-
tioneller Bestiickungsautoma-
tik zu kombinieren.

Passive
Bauelemente

Zur Zeit sind schon etwa 80%
der Standardbauelemente als
SMD lieferbar, und dieser Satz
wird sicher noch ansteigen. Wie
umfassend das Angebot an
SMD-Komponenten bereits ist,
148t sich anhand der Produkt-
palette von Valvo eindrucksvoll
demonstrieren.  Widerstande
z.B. werden mit folgenden Spe-
zifikationen hergestellt:

® Werte: 1Q...10MQ, auller-
dem ein 0-Q-Widerstand fiir
die Verwendung als Draht-
briicke

S Toleranzen: =*=5% (Reihe
E24), +10% (Reihe E12),
+20% (Reihe E6)

@ Belastbarkeit: 1/8 W bei
maximal 70 °C Umgebungs-
temperatur

@® Maximal zuldssige Speise-
spannung: 200 V

@® Abmessungen:
3,2 x 1,6 x 0,6 mm

Das Lieferprogramm fiir kera-
mische Kondensatoren ist zu
umfangreich und zu breit gefé-
chert, als daf es hier aufgelistet
werden koénnte. Besonders in-
teressant diirfte sein, wie es ein
SMD-Hersteller mit (Alu-)
Elektrolyt-Kondensatoren hélt:

@ Kapazititswerte:
0,1 uF...22 uF

@ Toleranzen:
—10%. ..+ 50%, Reihe E6

@® Maximale Speisespannung:
6,3V...63V

@® Abmessungen:
3,6 x 3,7 x 8...12mm

Valvo kennzeichnet die Polari-
tit der Elkos durch eine kleine
Abflachung an einer Gehdu-
seecke.

Tantal-Elkos sind in folgenden
SMD-Ausfiithrungen erhaltlich:

@ Kapazititswerte:
0,1 uF...100uF, Reihe E6

Von Valvo entwickelter Bestiickungsautomat fiir Oberflachenmontage.
Die Pipetten holen die Bauelemente aus dem Magazin und plazieren sie auf
der Platine. Ein Mini-Mikrofon ‘hort’, ob das Bauteil korrekt angebracht

wurde.
@ Toleranzen: 5%, *10%,
+20%

@ Maximale Speisespannung:
4V...50V

@ Verlustfaktor: 0,06...0,12

Einzelhalbleiter

SMD-Halbleiter tauchten erst-
mals Ende der sechziger Jahre
auf. Der Gehédusebauform
SOT-23, die inzwischen von na-

hezu allen Halbleiterherstellern
ins Programm aufgenommen
wurde, folgten die Typen
SOT-143, SOT-89 und, speziell
fiir Dioden, SOT-80. Diese ur-
spriinglich fiir Hybridschaltun-
gen entwickelten Gehdusebau-
formen konnen inzwischen als
SMD-Standards gelten. Das
Gehiusematerial gestattet Ein-
satz von Tauchlotverfahren.

Der innere Aufbau der Halblei-
ter ist mit dem der konventio-

SMD-Bestiickungsplatz von Heeb. Das Unternehmen bietet samtliche Ge-
réte an, die fiir die Einzel- und Kleinserien-Fertigung von SMD-Schaltun-

gen benotigt werden.
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Konventionelle und SMD-Bestiickung im GrofBenvergleich. Fiir die Prii-
fung von SMD-ICs stehen zahlreiche Testsockel und -Clips zur Verfiigung

(A.P.-Electronic).

nellen Typen identisch, so daB
sich die gleichen Kenndaten er-
geben. Lediglich das thermi-
sche Verhalten ist unterschied-
lich: Die maximal zulédssige
Verlustleistung der SMD-Aus-
fithrungen ist in einigen Fillen
geringer.

Das Valvo-Lieferprogramm an
Dioden umfaflt alle géingigen
Typen und steht iiberwiegend
in der Bauform SOT-23 zur
Verfiigung. Im Transistorpro-
gramm sind Universaltypen
ebenso zu finden wie Schalt-,
HF-, Hochspannungstransisto-
ren und FETs. Die maximale
Verlustleistung liegt bei
425 mW.

ICs

Schon seit Jahren sind inte-
grierte Schaltungen fiir Ober-
flachenmontage in zwei Bau-
formen lieferbar. Die Abmes-
sungen betragen
4,0 x 1,75mm (B x H) bzw.
7,6 X 2,65 mm; die Lange vari-
iert mit der Anzahl der Pins
(8...28) im Bereich
5mm...18,1 mm. Das Ange-
bot an analogen und digitalen
ICs fiir Surface Mounting kann
sich sehen lassen. Valvo liefert
inzwischen 109 CMOS-Baustei-
ne der Serie HEF 2000 und 56
Low-Power-Schottky-TTL-
Bausteine. Angeboten werden
weiterhin eine komplette Serie
von schnellen HCMOS-Logik-
bausteinen und Gate-Arrays,
die nach Kundenwiinschen spe-
zifiziert sind.
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ren, ZF-Verstirker, OpAmps
und Transistor-Arrays. Die
elektrisch-elektronischen  Ei-
genschaften der SMD-ICs ent-

sprechen denen der ‘grofen
Briider.’
Spezialitaten

Mag bisher die Verfiigbarkeit
von speziellen SMDs tatséch-
lich ein Problem gewesen sein,
so kann bald kaum noch ein
Geritehersteller eine konven-
tionelle Technologie seiner
Produkte damit begriinden.

Fiir Stromversorgungen gibt es
u.a. Briickengleichrichter und
Varistoren. SMD-Cermet-Trim-
mer und ‘Chip’-Spulen werden
angeboten. An Opto-Bauele-
menten stehen LEDs (‘Cer-
leds’) und Fotodioden zur Ver-
figung. Und das spezielle Test-
und Priifinstrumentarium wird

l [l [ ]

1. Leiterplatte

. Bestlcken

.

X

i

b
. Leiterplatte
wenden
” -
1 L Kleber-
auftrag
5. SMDs
bestlcken

Dieser Vorschlag von Roederstein fiir Mischbestiickung konventionell/
SMD konnte sich in der Hobbyelektronik durchsetzen, denn konventionel-
le elektronische Bauelemente werden noch sehr lange erhiltlich sein und
moglicherweise tiberhaupt nicht ‘aussterben’. Der grofie Vorzug des Ver-
fahrens: hohe Packungsdichte der Bauelemente trotz einseitig kupferbe-

schichteter Platine.

Die Reihe der Analog-ICs fiir
Oberflichenmontage umfaft
u.a. Komparatoren, Span-
nungsregler, PLL-Bausteine,
Videoverstérker, Sample-
and-Hold-Verstiarker, Timer,
Steuerbausteine fiir Schaltnetz-
teile, D/A-Wandler, Audio-
Vorverstdrker, Stereodekoder,
Modulatoren und Demodulato-

auch nicht lange auf sich war-
ten lassen: Die SMD-Test-Clips
sind schon da.

Unsere Illustratiofien vermit-
teln einen Eindruck dieser Spe-
zialitdten.

In der Industrie sind eine ganze
Reihe von SMD-Létverfahren
erprobt bzw. in der Erprobung,
darunter z.B. das Reflow-Lo-

ten, bei dem das SMD-Element
mit einer speziellen Lotpaste fi-
xiert und bei der Erwirmung

Erst kieben,
dann léten

der ‘Baustelle’ auf Lottempera-
tur sogar — dank der hohen
Oberflachenspannung des Lots
— automatisch justiert wird.

Vom Reflow-Léten und von
der sogenannten Leitklebetech-
nik abgesehen, sind Kleber und
Lot in getrennten Arbeitsgin-
gen aufzubringen. Je nach Kle-
bertyp erfolgt nach der Be-
stiickung der SMDs das Aus-
héarten des Klebers durch Er-
warmung oder durch UV-Be-
strahlung.

Handbestiickung ist
nicht
vorgesehen. . .

.. .dieser Eindruck konnte bei
der Lektiire dieses Beitrags ent-
standen sein. Er stimmt nicht
ganz. Denn auch in der SMD-
Zukunft wird es Kleinserien
und Einzelgerite-Fertigung ge-
ben, so daB sich ein Einsatz
selbst des flexibelsten Be-
stiickungsroboters  verbietet.
AuBerdem: Die Laborentwick-
lung zukiinftiger Schaltungen
bedeutet ja ebenfalls Einzel-
stiickfertigung.

Was dann? Fiir diese Fille wird
bereits ein raffiniert ausgetiif-
telter ‘Bestiickungsplatz  fiir
SMDs’ angeboten: der HB 270
von Heeb, Oberriexingen; Preis
knapp unter 2000 D-Mark.
Und fiir das SMD-Werkzeug
sieht sich z.B. die Kniirr AG
zustdndig. Die Miinchener All-
round-Spezialisten bieten fiir
das SMD-Handwerk an: Vor-
heizplatte fiir die Chips, Vaku-
umpinzette zum Positionieren,
Loétpinzette und HeiBluftdiise
fiir SMD-L6tungen.

Handbestiickung ist natiirlich
auch das Verfahren der zu-
kiinftigen SMD-Hobbypraxis.
elrad wird das Know-How zu
gegebener Zeit vermitteln. Ver-
suchen Sie inzwischen schon
mal, fiir Thre zukiinftigen Pro-
jekte einen Goldschmiedetisch
aufzutreiben. . .aber das schrie-
ben wir schon am Anfang die-
ses Beitrags.

Quellen und Fotos:

Valvo/Radio Bulletin, Roeder-
stein/Ero, Stettner, Nucletron,
Heeb, A.P.-Electronic. |
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SN 16880

nachgebaut

So hilft man sich bei einem

Bauelementemangel aus der Klemme

In der LED-Anzeige-Ansteuerung un-
seres parametrischen Stereo-Equalizers
(Heft 12/85) wird zur Ansteuerung der
LEDs in der Ubersteuerungsanzeige
der integrierte Schaltkreis SN 16880 N
der Fa. Texas Instruments verwendet.
Er zeichnet sich unter anderem da-
durch aus, daB auf dem Chip zwei un-
abhingige Gleichrichterstufen enthal-
ten sind. Leider hat der Hersteller in-
zwischen die Produktion dieses ICs
eingestellt, so daB es in einer Vielzahl
von Fillen zu Beschaffungsschwierig-
keiten kam. Wir haben daher eine
Schaltung aufgebaut, die statt des
SN 16880 in den vorgesehenen Steck-
platz der Equalizerplatine eingesetzt
werden kann und die die Funktion des
Anzeigebausteins simuliert.

Die Schaltung besteht im wesentlichen
aus dem Vierfach-Standard-Opera-
tionsverstarker IC1. Zwei Stufen sind
als (Einweg-)Gleichrichter beschaltet.
Das Bauelement D1 (D3) bewirkt eine

H,Ll'

1

Halbwellen am Ausgang; die positiven
Halbwellen gelangen iiber D2 (D4) an
einen Summierpunkt, an den auch der
Kondensator fiir die Zeitkonstante an-
geschlossen wird. Das hier anstehende
Signal wird in zwei Komparatorstufen
mit Referenzspannungen verglichen,
die durch R4...6 bestimmt werden.
Der untere Referenzpunkt liegt bei ca.
300 mV, der obere bei ca. 3 V; die Dif-

E. Steffens

Pin 11 I1C1 mit-Vee

verbinden ! das''Ersatz- IC"

ferenz betrdgt somit wie beim
SN 16880 genau 20 dB. Beim Uber-
schreiten dieser festgelegten Werte
wird zunichst der Transistor T2 lei-
tend, der die griine LED einschaltet,
und bei hoheren Spannungswerten der
Transistor T1, der die rote LED an-
steuert.

Hier noch einige Hinweise:

® R4 beeinfluBt die Empfindlichkeit
und kann bei Bedarf angepalit wer-
den (Erhohung des Widerstands-
wertes von R4 = Erhohung der
Empfindlchkeit).

@ R3 braucht normalerweise nicht be-
stiickt zu werden. Nur wenn man €i-
ne besonders schnelle Entladezeit
wiinscht, kann hier ein entsprechen-
der Widerstand (10k. . . 100k) einge-
setzt werden.

@® Die Platine benétigt im Gegensatz
zum SN 16880 zusitzlich eine nega-
tive Hilfsspannung. Pin 11 von IC1
ist daher mit einem kurzen Stiick
Draht mit —Uy (—12 V) zu ver-
binden.

@ Die Ziffern am Schaltbild (8,9) be-
zeichnen die  Anschliisse  des
SN 16880.

@® Fiir ICI eignet sich jeder ‘normale’
Standard-Vierfach-OP. Der preis-
werteste Typ ist der LM 324. Mit
schnelleren Typen (z.B. TL 084) er-
halt man infolge der hoheren An-
stiegsgeschwindigkeit bei hohen
Frequenzen ein verbessertes Verhal-

starke Gegenkopplung fiir negative " steckplatz des 688N ten. O
L Stiickliste
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I R1,2,7,8 27k
| } R3 siche Text
D1 R4 33k
cro8e o RS 10k
B - R6 1k1
! e D2 Dl1...4 1 N 4148
T2 BC 167
[]R 5 12V extern IC1 LM 324 (TL 084)
Piz:fﬁh’[e& 1 Fassung DIL 14
R2 1 Wire-Wrap-Fassung DIL 14
— 1 Platine
Bl t
"3 grun
E? 10,1 13
1 p _ 1'_ = '—|
12 Do —_ oo
IC1b R3 R6 = [1» ol 1 48
T .
5 @ rra
in = al Z_
12 I3 @ 2
iz g A R
: piks :
L____' P el p—
o|C
Bild 1. Durch die relativ langen Anschliisse einer Wire-Wrap-Fassung 146t sich die aufgebaute Schal- E;u =
tung direkt in die Fassung fir den SN 16880 einsetzen. L % _
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Sinus unter Beobactung

Spitzen-

Jos Verstraten

Quizfrage: ‘Mit welchem Ver-
starker wird man wohl eher ei-
ner 30 W-Lautsprecherkombi-
nation das Lebenslicht auspu-
sten? Mit einem 20 W oder ei-
nem 50 W-Gerat? Spontan wiir-
de man sagen:‘Klar, natiirlich
mit dem 50er!” Gut! Sehr gut!
. . .aber falsch!! Was keiner
gedacht hitte: Mit dem kleine-
ren geht es besser.
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pitze

Zu jeder Lautsprecherkombination ge-
hort eine Frequenzweiche, die die tie-
fen Tone zu den BaBlautsprechern und
die hohen Té6ne zu den Hochtonern lei-
tet. Diese sind normalerweise nur fiir
ein Viertel der Nennleistung der Laut-
sprecherkombination ausgelegt. Ein
Grofteil der Leistung steckt in den
Bissen, da natiirlich die meiste Energie
aufgebracht werden muB, um die gro-
e, schwere Membran und mit ihr die
Luft in Schwingungen zu versetzen.

Schlief3t man eine Lautsprecherkombi-
nation, die maximal mit 30 W belast-
bar ist, an einen 50-W-Verstirker an,
dann sollte es eigentlich gar nicht vor-
kommen koénnen, daB der Verstirker
libersteuert wird, denn dessen Leistung
ist ja schlieBlich ausreichend, um die
Box an ihre Grenzen zu fahren.

Betreibt man jedoch dieselbe Kombi-
nation an einem 20-W-Verstirker und
will eine dhnliche, fiir notwendig ge-
haltene Lautstirke erreichen, kann es

leicht passieren, daB der Verstiarker
kréftig iibersteuert wird und dieser
Vorgang akustisch noch nicht einmal
signifikant in Erscheinung tritt. Trotz-
dem ist Gefahr im Verzug: Die Spitzen
des sinusférmigen Signals werden ab-
geschnitten, sobald sie in die unmittel-
bare Nihe der Endstufen-Betriebs-
spannung geraten. Dadurch wird das
Signal von einer Vielzahl Harmoni-
scher iiberlagert, die iiber die Fre-
quenzweiche an den Hochtoner gelan-
gen. Dessen Schwingspule hat nun na-
tirlich, tiber das gesunde Maf hinaus,
alle Windungen voll zu tun. Je linger
eine derartige Uberlastung auftritt, de-
sto hoher ist die Wahrscheinlichkeit,
da3 die Spule irgendwann durch-
brennt. Mit einer Ubersteuerungsan-
zeige braucht es so weit gar nicht erst
zu kommen.

Zwei Transistoren
auf der Lauer

Da ‘Clipping’-Verzerrungen durch die
Angleichung der Signalamplitude an
die Verstdrker-Betriebsspannung her-
vorgerufen werden, ist es sinnvoll, sich
eben diesen Vorgang optisch anzeigen
zu lassen, in diesem Fall durch eine
Leuchtdiode. Das ist exakt so einfach,
wie es ein erster Blick auf Bild 1 ver-
muten 14ft. Die Schaltung setzt jedoch
voraus, dal} die Endstufe, wie es heute
iiblich ist, mit symmetrischer Span-
nung versorgt wird.

Wenn die Signalamplitude deutlich un-
terhalb der positiven Betriebsspannung
+ Up liegt oder gar negative Werte an-
nimmt, flieBt ein entsprechender
Strom durch den Spannungsteiler
R1/R2. Der Transistor T1 ist durchge-
schaltet, und die Spannung am Kollek-
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+Up

Endverstar ker}

-Up

Bild 1.
anzeige.

Prinzipschaltbild der Ubersteuerungs-

tor ist gleich + Up. Dadurch sperrt T2
und die LED bleibt dunkel. Tritt nun
ein grofler positiver Spitzenwert beim
Verstarkersignal auf, wird am erwéhn-
ten Spannungsteiler nur eine geringe
Spannung (gegen + Up gemessen) auf-
treten. Wird diese kleiner als ca. 0,7 V,
sperrt T1, und die Spannung am Punkt
B wird Null. Jetzt schaltet T2 durch
und 146t Strom durch die LED flief3en,
was diese wiederum zum Leuchten ver-
anlafit. Auf die gleiche einfache Art
kann man durch symmetrischen Auf-
bau der Schaltung auch das Entstehen
von negativen Ubersteuerungen fest-
stellen.

Fiir jeden Verstérker
geeignet

Das Komplettschaltbild des Spitzen-
Spitzels zeigt Bild 3. Ein Unterschied
zur Schaltung in Bild 1 stellt die Verzo-
gerungsschaltung zwischen dem ersten

Bild 2. Die Spannungsverldufe an den Punkten
A...C der Schaltung aus Bild 1.
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und zweiten Transistor dar. Ihre Auf-
gabe ist es, einen einzelnen Ubersteue-
rungsimpuls so lange vorlaufig festzu-
nehmen, dafl er von der LED auch
deutlich sichtbar angezeigt werden
kann.

Damit die Schaltung in verschiedenen
Verstarkern unterschiedlicher Aus-
gangsleistung  Verwendung finden
kann, ist der Spannungsteiler am Ein-
gang mit einem Einstellpoti versehen.
Bei Leistungen zwischen 20 und 50 W
kann man die angegebenen Dimensio-
nierungen beibehalten; fiir hohere Lei-
stungen muf} man experimentell neue
Widerstandswerte ermitteln. Das gilt
iibrigens auch fiir R7 und R8, die den
Strom durch die LED festlegen.

Fix wie nix. . .

..geht der Aufbau der Schaltung.
Hieriiber lohnen sich keine weiteren
Worte als: Platine herstellen — be-
stiicken — 1oten — fertig! Das Modul
kann sicherlich noch problemlos im
Verstiarkergehduse untergebracht wer-
den, wobei man die Leuchtdioden
zwecks besserer Sichtbarkeit aus der
Frontplatte herausgucken lafit — na-
tirlich von einer schonen Fassung ver-
ziert, denn das Auge ifit ja bekanntlich
immer mit.

Vor dem Abgleich
— Kopfrechnen!

Die Schaltung kann jetzt mit der posi-
tiven und negativen Betriebsspannung
sowie den Lautsprecheranschliissen
verbunden werden. Den Lautsprecher
aber noch nicht anschliefen! Nun muf3
man eine Sinusspannung an den Ver-
starkereingang anlegen. Wer nicht
iiber einen entsprechenden Generator
verfiigt, sollte sich vielleicht auch mit
der Bauanleitung auf Seite 50 anfreun-
den. Bis dahin kann als Notbehelf die
Sekundirspannung eines Transforma-
tors dienen, die man mit einem Poten-
tiometer einstellbar macht. Nach An-
schlufl eines Wechselspannungsmes-
sers an den Lautsprecherausgang be-
rechnet man mit

=)P-R

(man schafft es so gerade noch ohne
Taschenrechner) die Sinusspannung,
die noétig wire, um eine Lautsprecher-
leistung zu erzeugen, die etwas gerin-
ger ist, als die maximale Leistung des

D1
IN&148

BC 5478 D2
IN4148

-Up

Bild 3. Das komplette Schaltbild. Durch symme-
trischen Aufbau konnen sowohl positive als

auch negative Spitzenspannungen erkannt
werden.
Verstiarkers. R steht dabei fir die

Lautsprecherimpedanz. Die Signalam-
plitude am Verstarkereingang wird
jetzt so lange erhoht, bis das Mef3gerat
am Ausgang die soeben berechnete
Spannung anzeigt. Danach sind die
Trimmer R1 und R4 so einzustellen,
daf} beide LEDs gerade eben zu leuch-
ten beginnen.

Bild 4.Fir diese kleine Platine diirfte in jedem
Verstarkergehduse noch Platz sein.

T Gﬁ*
ks=—==
$ RN
Dz. ;4‘:
“Ub T *2 RS
RS —||— o
Stiickliste
(alle Widerstande 1/4 Watt)
R1,R4 Trimmer 10k
(stehende Ausfithrung)
R1,R4 22k
R5,R6 2,2k
R7,R8 1k
Kondensatoren
C1,C2 270nF
Halbleiter
D1,D2 IN4148
D3,D4 LED, rot
T1,T3 BC557B
T2,T4 BC547B

=
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ildm uster-

generator

. .  flir den ZX-Spectrum-Besitzer

e

\

|
|

Peter Sadoni

Fiir Fehlersuche und Konver-
genzabgleich in Fernsehgera-
ten ist ein stabiles Testbild er-
forderlich, wie es von den
Rundfunkanstalten bis in die
Mittagsstunden frei Haus ge-
liefert wird. Fiir die spateren
Tageszeiten muB jedoch ein
eigenes, brauchbares Priifsi-
gnal eingespeist werden. We-
der J.R. noch Professor Brink-
mann sind dafiir ein Ersatz.
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Ein guter Farb-Bildmustergenerator
kostet als Fertiggerdt viel Geld. Im
Selbstbau kostet er weniger und macht
dafiir mehr Arbeit. Der mehr oder we-
niger gliickliche Besitzer eines ZX-
Spectrum kann dieses unentbehrliche
Hilfsmittel der Fernsehtechnik aber
gratis bekommen, und der Lotkolben
bleibt auch kalt.

Hier geht es also weniger um eine Bau-
anleitung als vielmehr um Software,
mit deren Hilfe genannter Heim-Com-
puter folgende Muster auf den Bild-
schirm zaubern kann:

@ Farbbalken (Grautreppe)

@ Farbflichen in rot, griin, blau, weifl
und schwarz

@ Kreis

@® Waagerechte Linien
@ Senkrechte Linien
@® Konvergenzgitter

Terminals, Software und Assembler-
Listings sind ja in elrad eigentlich tabu
(siehe Editorial in Heft 3). Aber wenn
diese sich in den Dienst der ‘wahren’
Elektronik stellen, genieBen sie so eine
Art ‘technisches Asyl’. Das gilt auch
fiir diesen Fall.

An die Tasten. ..

Das Eingeben des Programms ‘Bild-
mustergenerator’ in den Computer
diirfte anhand des abgedruckten
Listings eigentlich keine Schwierigkei-
ten machen. ZweckmaBigerweise sollte
man es dann gleich auf auf einen ab-
sturzsicheren Datentrdger iiberspielen,
denn so viel SpaBl kann das Eintippen
des Programms eigentlich nicht ma-
chen, daB man diese Prozedur im
Ernstfall freudestrahlend wiederholt.

. « « fertig. . .

Mit der bespielten Cassette hat man
praktisch einen Bildgenerator in Form
eines hilfreichen ‘Flaschengeistes’, des-
sen Erweckung weniger des Reibens als
vielmehr des Ladens der Daten vom
Band in den Computer bedarf. Ist dies
geschehen, so erscheint nach dem Star-
ten des Programms eine Liste der darin
enthaltenen Bildmustervarianten, das
sogenannte ‘Menii’. Uber die Tasten
0...9 wihlt man nun das gewiinschte
Muster, dessen Farbe sowie die Farbe
des Hintergrundes. Nach Eingabe der
Ziffer 6 kann zusitzlich entschieden
werden, ob ein gewéhltes Bildmuster
einem anderen iiberlagert sein soll.

« « « JOS!

Bei Eingabe der Ziffern 0...5 er-
scheint die gewiinschte Darstellungsart
sofort. Die Farbbalken (Ziffer 0) wer-
den zur Grautreppe, indem man ein

X

Nach dem Starten des Programms erscheinen zu-
nichst die Auswahlmoglichkeiten.

elrad 1986, Heft 4
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Die gdngigen Muster
zur Konvergenzeinstellung:
Linien und Gitter.

Nicht ganz optimal: Der Kreis. Die unzureichende Auflosung des

Spectrums ist schuld.

>

Aus den Farbbalken wird im Schwarz/Weif-Be-
trieb eine Grautreppe.

elrad 1986, Heft 4

werden.

eventuell angeschlossenes Farbfernseh-
gerdt einfach auf Schwarz/Weil3-Be-
trieb umstellt. Fiir die Darstellung von
Kreis, horizontalen und vertikalen Li-
nien sowie Konvergenzgitter (Ziffern
6-9) miissen vorher die Farben eingege-
ben werden. Der Kreis ist im Radius
variierbar (Eingabe 0-77). Er erscheint
iibrigens nicht ideal rund, sondern
zeigt sich an bestimmten Stellen leicht
ausgefranst. Schuld daran ist die unzu-
reichende Auflosung des ZX-Spectrum
mit 256 Bildpunkten pro Zeile. Im Ge-
gensatz zu den iblichen Bildgenerato-
ren wird bei diesem Verfahren auch

Bei entsprechender Eingabe konnen zwei Darstellungen iiberlagert

nur rund zwei Drittel der gesamten
Bildschirmfldche zur Musterdarstel-
lung genutzt — der Rest entféllt auf
den ‘Trauerrand’. Bestimmte Einstel-
lungen der Bildgeometrie betreffen al-
lerdings gerade die Randzonen des
Bildschirms.

Obwohl das System aufgrund dieser
Schwichen kein hundertprozentiger
Ersatz fiir einen aus reiner Hardware
bestehenden Bildmustergenerator ist,
14Bt es sich doch fiir viele Priifzwecke
gut einsetzen. Und tiberhaupt: Einem
geschenkten Gaul. ..
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Dieses BASIC-Programm plus Assembler-Listing machen
aus dem Spectrum einen Farb-Bildgenerator.

10360 SUE 9000 920 INFUT " FAFER ":p: RORDER 2060 FRINT "4) —weis
1: BORDER 7: FAFER 7 i INK 1: PAFER p: CLS : FRINT s"

s INE i3 PAFER p; ERIGH 2070 FRINT "S) —schw
2000 E arz"
40 FRINT AT 20,0;'"gewusnschte "yAT 003" 2080 FRINT "é) kKreistestbild"
Taste druecken" Y 2090 FRINT "7) waagerechte Linie
S0 LET a$=INEEY$: IF a%{"0" OR RANDOMIZE USR S0000 n'"
as$>"9" THEN GO TO SO FAUSE 4e4d 2100 FRINT "B) senkrechte Linien
LET a=VAL a% RETURN n
GO SUB (a+1) %100 REM Konvergenzgitter 2110 FRINT "9) Konvergenzgitter"
GO TO 20 CLS : INFUT " INE "ii 2120 RETURN
100 REM Farbbalkentestbild INFUT " FAFPER ";p: BORDER Q000 REM DATA senkrechte Linien

110 CLS : FRINT AT 19,03;"Um die i: FAFER p: CLS : FRINT Q010 FOR n=50000 TO S0017: READ
Grautreppe zu erhalten muss d INE. i3 FAFER pi BRIGH d: FOKE n,d: NEXT n
as Fernsehgeraet auf Schwar FO20 DATA 62,128,1,0,64,17,255,1
z - Weiss gestellt werden!": FAU "FAT 0,0 24 3,29,32,250,21,32,247,201

SE S00: CLS REM DATA waagerechte Linie
RANDOMIZE USR SZ000 0 RANDOMIZE USR S0000
FAUSE 4es 1040 RANDOMIZE USR S10¢ 9110 FOR n=51000 TO S1031: READ
RETURN 1050 FAUSE 4e4 d: FOKE n,d: NEXT n

REM FRotflaeche 1060 RETURN 9120 DATA 6,3
FAFER Z: CLS : FRINT #03AT 2000 REM Menue 154,255, 35,29

FAFER 23 BRIGHT 1;" 2010 CLS : FRINT AT 2,103 INVERS
Ve AT 0,0 E 13y"M E N U E"
: 2020 FRINT "0O) Farbbalkentestbil
Grautreppe"
FAUSE 4ef O FRINT "1) Farbflaeche -rot" d: FOKE n,d: NEXT n
RETURN 5 PRINT "2) —grue 9220 DATA 255,90,22,24,14.8,6

REM Gruenflaeche n" S 251,198,8,1

FAFER 4: CLS : PRINT #0;AT 2050 PRINT -blau 37,201
BRIGHT 13" "
"IAT 0,0
' "
FAUSE 4e4
RETURN 1 SENKRECHTE LINIEN
00 REM BRlauflaeche § . S
410 FAFER 1: CLS : FRINT #0:;AT T ORG: #CGI0 S
1,0; FAFER 13 BRIGHT 1:;" o TEBO Lp A, #80 ;ERSTES BIT SETZEN
) AT 0,0 o 010040 LD  EC,#4000 ;ANFANGSADDR. EBILDSFEICHER
o : o 11FFOC LD DE,#0CFF  ; ZAEHLVARIAELEN
> ol LD (BD).,A :ERSTEN FUNKT SETZEN
I p— INC  EC :NAECHSTE FLUNETADDR.
TRk INC  EC : "
500 REM Weissflaeche ?EC E“ womse :szgg:gﬁEaE;aiﬁT
510 FAFER 7: : PR 0% EEmeREs § -
IR pAE 7 b S PR w0l DEC D 12, ZAEHLER SETZEN
o Y AT 0.0 JF  NZ,#CTE8  :NAECHSTEN FUNKT
" ' o RET
;2$S§N4E4 s WAAGRECHTE LINIEN
REM Schwarzflaeche i
- . c7ze ORG  #
d {0 C : FRINT #03
EZ?EE - B;?GHT Ef“ #0sa7 c LD B, :ANZAHL DER EILDTEILE
- ulaT 0.0 C7 LD HL. #8000 :ANFANG EILDSFEICHER
St L Bt & LD  D.4 1 ZAEHLYAR TABLE
; C73 LD E.ZZ : ZEILENLAENGE
: C741 LD (HL) ,#FF :LINIENSTUECK ZEICHNEN
;2$5§N4E4 C743 23 INC  HL :NAECHSTE ADDFESSE
HEM HFeTstestni 1 c744 DEC E : ZREHLER SETZEN
R e 5o C745 20 JF  NZ,HC741 ;NAECHSTES LINIENSTUECH
H.ge e den Radius ein C747 OEZC LD C. 820
s INC ML sLINTE UEEERSFRINGEN
DEC
730 INFUT "soll ein anderes Bil JF 57 40740
?_f$_ 55 4$_ﬂ??e;zé:”d§;1§$r:$”? £74D 15 DEC D { ZAEHLER SETZEN
B e ‘b?tt o Haas an C74E 20EF JF NZ,#C7IF  iNAECHSTE LINIE
S& 250; 60 SUB 2000: FAUSE 4eé: 759 zE08 LD
e R e S as.EGa ADD  ALH ;ADDR. NAECHSTES DRITTEL
=INKEY®: =VAL a#: LD H.A
S?incéié)fi?ﬁéuﬁonT?Nﬁéﬂ.v_ NFE C754 05 DEC E : ZAEHLER SETZEN
T N PAPER iE NE TR C7S5 20EL JE NZ,HC7ID  :LINIEN NAECHSTES DRITTEL
b} =7 o 3
750 INE i: FAFER p: CLS : FRINT G292 £ RET
#0:AT 1,0; FAFER p; BRIGHT 13"
BT A ! : FAREEALKEN
2 - ORG  HCEZO
h f;ﬁC;F ;g;ééagf CALRE dks LD  HL,#SAFF  ;ENDADDRESSE ATTRIEUTE
Cle 5 RETURN L ea: LD D,#18 :ANZAHL DER ZEILEN
2 ) Ln C.8 1ANZAHL DER FAREEN
gfﬁ EEE ?a?ﬁga$cﬁt?Ntle?” LD A, #40 {ATTRIEUTE WERT
So INBUT € RAFER Wa -';oPDEF LD  E.4 {SEALTEN FRO FARBEBALKEN
s o Rl CLE.- it LD (HLY LA :ATTRIEUT SETZEN
;O:AT i o Pk -p;APEF S o DEC  HL :NAECHSTE ATTRIEUT ADDR.
e ERL YRS SN DEC B :NAECHSTE SFALTE
5 e ot e v JF NZ,H#CEDE  :NAECHSTES ATTRIEUT
LA L ADD  ALB :NAECHSTE FAREE
= DEC C 1 ZAEHLER SETZEN
Ezsgg”zzi - JF NI, HCEZ® :NAECHSTER EALKEN
CEotin € DEC D : ZAEHLER SETZEN
JF  NZ,HCEDS :NAECHSTE ZEILE

REM senkrechte Linien boac s EET
CLS : INFUT " INE "3i o ‘ 0
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Lautsprecherbausatze

e

Der Vifa Vertrieb Deutschland hat die Preise geser}‘kt.
Wir geben unsere Einkaufsvorteile uneingeschrankt an Sie weiter. Bitte schon.

Focal Kit DB 250 MKl mi

it Fertigweiche 195;

it Weichenkit 238,—

ger HIFIVISION)

_ DM (Testsie

DM

| Sub I mi 8,— DM
. 0 woofer Focd enkit 528y
Eine Filiale der s - wiche 568,— DM mit Weich
AUDIO-DESIGN GmbH&CoKG Focal Kit 400 mit Fertigw
weiche 548~ i
Magnat llinois Mit Fertid aus Elrad ’ sonderhef!)
mit v\/e:che”k' 498~ DM { DM (aus ELEKTOR)
TonhallenstraBe 49 + Fertigweiche 539,—
4100 Duisburg Magnat Sea”’f Ar;'g
Telefon 0203/ 29898 mit Weichenkit 478 08— DM
! i ichenkit 79— , _
aqudio Profil 4 mit we + Weichenkit 358 DM
Dyn . iche 398,-—- DM mi
dio Jadee 2 mit Fertigwel© i sk,
Dynau preise verstehen
Alle Bausdatze werden komplett inklusive Dammmaterial und AnschluBklemme geliefert.
Samtliche Angebote kdnnen natrlich in unserem Studio direkt am Hauptbahnhof probegehoért werden.
Neuer umfangreicher Katalog gegen 5— DM Schein oder Scheck.
Infrarot-Fernbedienung, Sender und Empfén- AM-Oszillator u. ZF-Teil mit TCA 440, geeig- 1 Sort. MKH-Kondensatoren . . . .. .. 500 St. DM 9.80
ger, flr Beta-Video-Recorder, vielseitig einsetz- net von LW - 30 MHz, je nach Beschaltung F 1 Sort. Styroflex-Kondensatoren . ... 500 St. DM 6.80
bar (z.B. Garagentorsteuerung usw.), fabrik- = 455 kHz Versorgung +12 V, NF-Ausgang 1 Sort. Funkentstorkondensatoren ... 50 St. DM 4.90
neu, orig.-verpackt mit Anleitung, dt. Marken- 1 Sort. Widerstande, 0,25-2W . . . .. 1000 St. DM 8.—
fabrikat ......... ... ...... St. DM 38.40 kpl mlt Schaltbnd furl, M, K  St. DM 14.80 1 gornt. Elorll(?er}sat'((nrer:j MKTt ....... ggg g: Bm 13.60
ort. clextrolyt-kondensato L —
sond . NSF-UHF-/VHF-Tuner 176, CCIR Versorgung_epannung 1 Sort. z.[)iod(a,ynt ,,,,,,, 're‘n ,,,,, 500 St. DM 8.—
onderangebot FS-Rihren 12V, Abstimmspannung 1-26 V. Bereich: 4 1 Sort. Boosterkondensatoren . . . . . 50 St. DM 16.80
i LU Valvo Imp. | 170-230 Mz, 470-850 MHz, mit Schaltbild . .. DM19.60 | 1 Sort SiliZum-Gleichrichter . ' " 10 St. DM 1.20
. . o B i 0
DY 86 590 220 EL 84 380 260 | Telefunken-NSF-UHF-VHF-Tuner ET 162F, steckbar, fir Fave | | Son Meawiderstang 0, 2520 Tol. . 200 &t D 3.20
EC 8010 1240 620 EL805 1260 480 | wu. SW, komplett mit Antennenanschiuf DMI280 | | o S R~ 100 ot DM 19.80
E 3.90 210 EL 802 1350 540 | ————— 1 ort. Tantal-Elkos (Feriform) ... i .
1 Sort. Schrauben und Muttern . . . . . 1000 St. DM 6.25
ECB8, - 390 2a0 EMBO. 340 3% | [TOrig. Valo-Eleitronik-Tuner VDT(VHF)  DM19.80 | | 1 Sort. Blech-und Holzschrauben . .- . 1000 St DM 650
ECC808 .. 595 380 EM 87 630 245 . . 1 Q0L QONAMIER oo e v ot w g & Ol e
EC 900 495 230 EZ 40 495 2.20 I Orig. Valvo-Elektronik-Tuner UD 1 (UHF) . . . DM 19.60 ] ort. Steckverbinder . . ........ 200 St. a
ECL 805 6.90 225 EZ81 420 2.35 - ——— 1 Sort. Madenschrauben 26 mm . . . . . 1000 St. DM 3.80
EF 86 460 180 PC92 A= 180 Orig.-Valvo-Euro-Tuner VHF fiir Philips K12 St DM 24— 1 gorr‘{ véraa&u{gcw'adube? %5—2 mm @ 116)%([) ?,;t gm ;11,95
» 0 iderstande . . . ... erte -
EF8... 310 185 PCL200.. 960 460 Mono-A/W-Kop fir Kassettenrecorder, 1Sort. Miniaturschalter . . .. . ... ... 205t DM 4.80
180Q,50MHz ... .......... DM 2.90 1Sort. Netzschalter ... .......... 10St. DM 8.80
Original-Markenrdhren Léschkopf, 3309 Loschstrom 40 mA DM -.90 | 1 Sort. Kiihlkdrper, versch. Typen . . . . . 20St. DM 4.80
e ™ g jae ™| infarot Fembedienungssender 1 3o Momage et ©0 117 5008t DM 4
Els19 2. pLao2 24 ~ 9.0 fur FFS mit kleinen Fehlern ... ... ... .. .. St. DM 6.80 1Sort IC . .o 255t DM 4.80
EY 5004 | 12,90 8.50 PYS00A .. 12.80 8.90 dto., jedoch Ultraschall . ... ........... St. DM 4.80 } Sort. Ferritkerne . . . . . .. ... ... 50St DM 3.—
ECLL800 .. 32.- 21— ELL80 .. 29.80 19.80 Axial-Lifter, Ganzmetall 220 V/50 Hz, MaBe: 120 x SO0, FENRNDIBOIR - oo n fagor I 810
120 x 38 mm, neuer Preis: ... St. DM 16.50 Sortiment Tonkipfe mono-stereo, 10 Stiick sort. DM 19.80

Und alle anderen Rohrentypen zu gleichem Hochstrabatt.

= Lautewerk 4-12V, Aufputz, weiB. MaBe 90 x 80
Nor x8mm ... Stiick DM 1.80

i Univ. Summer, 4-12 V, fir Einbau, Metall ehause
@40mm, Hohe .. ... ...... 'Stiick DM 1.90
<., Feuermelder FD-2, fir Ruhestromausfihrung,

springt ab einer Temperatur von ca. 55 °C an
TR Stick DM 2.20

Netzdiode im Metallgehduse, 1200V/2A......... DM —.20
EinpreBdioden, 200V/35A. @ 12 mm . DM —.60
Computer-Platinen, mit ca. 100 IC . . St. DM 15.—

Computer-Platinen bestiickt mit ICs, Transistoren, Widerstén-
de und div. elektron. Bauelemen en
5 Stiick sort. 4.60 10 Stiick sort. .. . DM 8.—

1 kg elektrischer Bautelle, wie Tuner, Trafos, bestuckte Plati-
I (6 R DM 4.80

dto., jed. gebraucht mit 110 V. ... St. DM 12.—

12 -m®/h-Axialliifter, fiir 12 V/2 W, 2650 UpM, MaBe: @ 358><

sek. 12V/10 A

Getriebemotor mit Trafo

Techn. Daten: Motor: 220 V, 220 W, 2800 UpM. Getriebe:
320 UpM. Trafo: 12 V/5 A + 12 V/1 A, 12 V/1 A, MaBe: 120 x
TABBEBTIAME . + 2 v s w07 1 st s s il & . St. DM 4.90

Surplus-Nachrichtenmate-
rial zum Kilopreis. Das
ebr. Nachrichtenmaterial

Ladetransformator fiir Batterieladegerat usw., prim. 220 vV,
DM 22.80

e esteht aus Sendern u.

Empfangern, Zubehbr,
elektrischen und elektronischen Bautellen. Es eignet sich her-
vorragend zum Ausschlachten und zur Teilegewinnung. Nutzen
Sie dieses giinstige Angebot. Berucksmht'?en Sie bitte bei
Bestellung die Mindestabnahme von 10 kg Kilopreis DM 1.90

GroBsortimente. Nur westdeutsche Ware, 1. Wahl.
1 Sort. Si-Dioden, Transistoren . . . . . 200 St. DM 9.50
1 Sort. Keramik-Kondensatoren . . . . . 500 St. DM 4.90
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Einmalig: Elektronik-Wundertiite: 500 St. Dioden, Widerst.,
KondenSatoren « .« .o sw s s ww e wn wws e Tite DM 8.40

100 St. DM 19.80

1 Sort. Potis, mono — stereo, 4-6 mm . .

1 Sort. Anzeigeinstrumente . . . . ... .. 6St. DM 9.80
1 Sort. Drehkondensatoren versch. Werte . 10 St DM 3.80
1 Sort. Sicherungen . . ........... t. DM 4.80
1 Sort. Hochspannungskond fiir FFS-Rep.,

1250V=15KkV . ... .. 50 St. DM 16.20

Pertinaxplatt., eins. besch. u. gebohrt, 20 St./1 kg DM 2.—
Sortiment Eumig-Treibriemen, 10 versch. Riemen DM -.95

Sort. Potis, 100 versch. Einstellregler (f. FFS) . . . . . DM 8.-

POLLIN-ELEKTRONIK
8071 Pforring -

Postfach 28
Telefon (084 03) 400
® Preise inkl. MwSt.
@ Verkauf auch unter DM 10.—

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang 49



Internationale
Musikmesse
Frankfurt 1986

Ein Streifzug durch
den Irrgarten der Musikelektronik

Ch. Rocholl, U. Eichner

Die marktnahe Umsetzung der techni-
schen Entwicklung bei zunehmendem
Interesse nicht nur des jiingeren
Publikums an elektronischen Musik-
instrumenten weckt Bedarf bei zum
Teil vollig neuen Kéauferschichten.
DaB die Messe die Zeichen der Zeit in
Aktivitaten umzusetzen versuchte,
machte die Sonderschau ‘Musik +
Computer’ mit dem aktuellen Thema
‘MIDIPLUS’ deutlich.

Das ‘Musical Instrument
Digital Interface’ (MI-
DI) gehort mittlerweile
bei dem weitgefdcherten
Angebot des musikelek-
tronischen Instrumenta-
riums zur Standardaus-
riisstung. Diese Schnitt-
stelle ermoglicht die
Kommunikation ZWi-
schen Computer und In-
strument und macht die
Geréte unterschiedlicher
Hersteller und Bauarten
kompatibel. Die Kombi-
nationsmoglichkeit der
Instrumente kennt daher
fast keine Grenzen mehr.

Man nehme ein Master-
keyboard oder eine MI-
DI-Gitarre, Expander-
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module, Drumcomputer
und Sound-Sampler, mi-
sche diese Zutaten mit
Hilfe des Computers, fii-
ge zur Verfeinerung digi-
tal gesteuerte Effekte
hinzu und serviere das

Ergebnis auf Diskette.
Der kulinarische Genuf
wird kaum noch durch
die Preise versalzen.
Dies ist das auffilligste
Merkmal der Messe
1986.

Unverédndert an der Spit-
ze der Preispyramide ste-
hen Musikcomputer wie
Synclavier, Kurzweil
und Fairlight. Der be-
reits seit 1979 produzier-
te Fairlight wurde auf
der diesjahrigen Messe
in einer dritten iiberar-
beiteten und verbesser-
ten Version prasentiert.
Mit dem ebenfalls auf
der Messe neu vorgestell-
ten ‘Voice Tracker’, ein
weiterentwickelter Pitch-
to-Voltage-Converter,

zeigt sich die Flexibilitat
dieses Musikcomputers.
Nicht nur das Keyboard
oder die Gitarre (Synth-
Axe), sondern auch die
menschliche Stimme
oder ein Blasinstrument
konnen damit das Com-
puterinstrument  (oder
auch ein analoges Sy-
stem) kontrollieren.
Tonhohe, Dynamik und
Timbre werden hierbei
von einem 32-Bit-Rech-
ner analysiert. Der Preis
fir die Grundversion des

Fairlight III liegt bei
170000 DM.
Dicht umringt waren

auch in diesem Jahr wie-

"
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‘Der’ Fairlight: Traum eines jeden Synthesizer-Fans.

der die Stande der Her-
steller, deren Produkte
auch fir Normalmusiker

Hit Me With
Your Rhythm
Stick

interessant  und  er-
schwinglich sind. Grofies
Interesse erweckte der
Rhythm Stick der Firma
Dynacord, laut Wer-
bung ‘das Schlagzeug
fir Gitarristen oder Bas-
sisten oder die Gitarre
fiir den Schlagzeuger
oder das Schlagzeug fiir
den Schlagzeuger oder
fiir den Keyboarder’.
Mit der MIDI-Version
konnen alle MIDI-In-
strumente wie Rhyth-
mus-Maschinen und
Synthesizer angesteuert
werden. Als Zielgruppe
fiir diese neuen musikali-
schen Moglichkeiten
sind aber besonders die
Schlagzeuger anzusehen,
deren vollstandiger Ein-
bezug in die MIDI-tation

. Channel Assign
. Key Transpose
. String-Select

. Wirkung der 3 Con-
troller CTL 1, CTL 2
und Bend

6. Attack On/Off

v A W N

Das grofite und mittler-
weile kaum noch iiber-
schaubare Angebot kon-
zentriert sich  jedoch
nach wie vor auf den Be-
reich der elektronischen
Tasteninstrumente. Ne-
ben den bewdhrten Syn-
thesizern der 4000-DM-
Kategorie (Yamaha
DX7, Korg DW 8000,
Roland JX 8P usw.), die
von den Firmen auch
als Expander-Versionen
(d. h. ohne Tastatur) an-
geboten werden, brach-
ten einige Firmen neue
Sampling-Synthesizer

auf den Markt. Korg
stellte als Prototyp den
neuen, achtstimmigen
Sampling-Synthesizer

‘DDS-1’ vor, mit dem

Rhythm Stick, das Schlagzeug fiir Gitarristen!

nunmehr vollzogen ist.
Drum-to-MIDI heif3t die
Formel, mit der sich
auch fiir die Schlagzeu-
ger die breite MIDI-An-
wendungspalette eroff-
net.

Und die
Gitarristen?

Piinktlich zur Messe
wurde eine MIDI-Gitar-
re vorgestellt, deren An-
schaffungspreis auch se-
mi-professionelle Musi-
ker aufhorchen 148t. Das
von Ibanez herausge-
brachte Instrument ver-
fiigt tiber 128 Program-
me. Fiir jedes Programm
kann man individuell be-
stimmen:

1. den MIDI-Kanal

die gesampelten Natur-
klange in vielfaltiger
Weise manipuliert und
zu neuen Klidngen syn-
thetisiert werden kon-
nen. Das Hauptsystem
zur Verarbeitung der ge-
sampelten Klidnge
schlieBt als Hardware
zwei  Sampling-Einhei-
ten, einen VCF mit um-
schaltbarer Flankensteil-
heit und einen VCA ein.
Die umfangreiche Da-
tenmenge zur Klangsyn-
these wird mit einer
1-MB-Floppy-Disk ver-
waltet. Der interne Spei-
cher nimmt bis zu 16
Wellenformen auf, so
daB bei Verdnderungen
der Klangfarben die Zu-
griffszeit einer Disk kei-
ne Rolle spielt. Integriert
sind ein programmierba-
res Digital-Echo und ein

elrad 1986, Heft 4

=



ebenfalls programmier-
barer Equalizer. Ver-
gleichbare Instrumente
bieten Ensoniq, Sequen-
tial Circuits und Casio
an.

Der Fliigel im
Aktenkoffer

Das Zeitalter der Tasten-
burgen und Keyboard-
pyramiden neigt sich
dem Ende zu. An-
schlagsdynamische Mas-
terkeyboards mit ge-
wichteter Tastatur und
wihlbarem  Keyboard-
Split dienen zur Ansteue-
rung externer Synthesi-
zermodule. Von einigen
Herstellern (Roland,
Technics) werden elek-
tronische Pianos ange-
boten, deren Klang von
dem eines Akustikpianos
kaum noch zu unter-
scheiden ist und die
obendrein als Master-
keyboards eingesetzt
werden konnen. Beim
Digital-Piano von Tech-
nics stehen z.B. zwei
(Akustik-) Klavierklan-
ge, zwei E-Piano-Sounds
sowie Cembalo und Kla-
vichord zur Verfiigung.
Diese Kldnge sind mit
dem PCM-Verfahren
(Pulse-Code-Modula-

tion) als bindre Daten in
Memory-Chips abge-
speichert. Das entspre-
chende Pendant von Ro-
land (RD-1000) wird so-
gar als Expander-Modul
im handlichen 19-Zoll-
Format angeboten: der
Fliigel im Aktenkoffer
riickt in greifbare Nihe.

Nachster Punkt auf dem
Mentiplan sind die MI-

DI-Expander. Gleich
drei deutsche Firmen
(Bohm, Wersi, Dyna-

cord) versuchen der do-
minanten Marktposition
der japanischen Herstel-
ler mit qualitativ eben-
biirtigen Entwicklungen
Paroli zu bieten. So war-
tet die Firma Bohm, die
auf 30 Jahre Erfahrung
im Orgelselbstbau zu-
riickblickt, mit zwei
neuen erwidhnenswerten
Produkten auf: der Mu-
sica-Digital-Orgel (4 Ok-
taven mit polyphoner
Anschlagdynamik,
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Der ‘music-composer’ von Yamaha.

16-Spur-Sequenzer: Noch irgendwel-
che Fragen zur Bedienung?

Die Notenschreibmaschine — erst ein
Computer macht’s moglich.

Obermanual, Unterma-
nual, Orgelklangen und
Synthesizersounds in
PCM- und PM-Technik)
und dem MIDI-Expan-
der Dynamic 12/24.
Auch an der Wersi-elec-
tronic GmbH & Co sind
die Zeichen der Zeit
nicht spurlos voriiberge-
gangen. Neben dem po-
lyphonen  Digital-Key-
board  Stageperformer
Mk 1 S II (20-stimmig,
Naturklang-Presets, frei
programmierbar, Car-
tridge, Anschlagsdyna-
mik, After Touch, Key-
split) rickt der MIDI-
Expander EX 20 ins
Rampenlicht der Messe-
neuheiten. Auch dieses
Gerit ist 20-stimmig aus-
gelegt, frei program-
mierbar und verfiigt
u.a. iiber Anschlagsdy-
namik, Keysplit und
analoge Klangverarbei-
tungsmaoglichkeiten

(Fourier-Synthese). Die
Firma Dynacord présen-
tiert ein aufeinander ab-
gestimmtes, internatio-
nal konkurrenzfihiges
Audioprogramm, beste-
hend aus programmier-
baren, MIDI-kompati-
blen BaB- und Gitarren-
verstarkern, professio-
nellen Mischpulten und
PA-Komponenten,

Drum-Computern, ver-
schiedenen digitalen Re-
verb- und Delay-Syste-
men und einem MIDI-
Control-Computer.

Effektgerite —
Raum und Zeit
im Griff!

Raumsimulatoren

(Quantec), digitale Hall-
und Echosysteme (Ro-
land, Yamaha, Klark-
Teknik, Dynacord u.a.)
gehoren zum obligatori-

schen Beiwerk des elek-
tronischen Instrumenta-
riums. Sie sind das ‘ef-
fektvolle’ Salz in der
musikalischen  Suppe.
Auch hier geht der
Trend zur Kompaktbau-
weise, zum Multi-Ef-
fektgerat. Stellvertre-
tend fiir die breite Ange-
botspalette sei auf das
Compueffektron CE
1700 von Delta Lab hin-
gewiesen. Mit diesem
Gerdt ist es moglich,
durch das gesamte Spek-
trum der Verzogerungs-
zeiten zu gleiten, ohne
den Klang durch Neben-
gerdusche zu beeintrach-
tigen. Ultraweite Flang-
ing-Sounds (bis 100:1)
und Verzogerungszeiten
bis 1,5 Sekunden stehen
zur Verfiigung. 128 Pre-
sets konnen nach dem
Abrufen jederzeit verdn-
dert und sogar miteinan-
der kombiniert werden.

Bleibt zu fragen: wie be-
hélt man den Durchblick
im MIDI-Labyrinth?
Auch auf diese Frage
fand die Musikindustrie
eine passende Antwort:
MIDI-Computer-Syste-
me bzw. MIDI-Control-
Computer im prakti-
schen 19”-Rack-Format
dienen als niitzliche Hel-
fer bei der Organisation
und  Automatisierung
komplexer MIDI-Syste-
me. So lassen sich die
Programmbefehle eines
Keyboards  aufsplitten
und an unterschiedliche
Geridte (Rhythmus-Com-
puter, Effektgerate,
Synthesizer-Expander)
weiterleiten.

Fiir die Anwender von
Home- bzw. Personal-
computern erwies sich
die Messe als Fundgrube
professioneller ~ Musik-

software. Vom 16-Track-
Sequence-Processor mit
den Features Realtime-

Stichwort
Software

Sequenzer, Song-Com-
poser und Noten-Editor,
iiber die Soundverwal-
tung gédngiger Synthesi-
zer (DX 7, JX 8 P usw.)
bis hin zur Masterkey-
board-Software fiir den

C64 — ausgekliigelte
Meniis,  Notendarstel-
lung und Balkendia-

gramme helfen dem Mu-
siker bei der Erstellung
von Tonfolgen und
Klangsteuerungen. Das
neue Notenprogramm
des Software-Anbieters
Steinberg (fiir Commo-
dore, Apple) bietet viel-
seitige  Editiermoglich-
keiten: z. B. Makrofunk-
tion bei Partituraus-
druck — wahlweise mit
Plotter. Die Notendar-
stellung des als Diskette
oder EPROM erhiltli-
chen Programms erfolgt
im Standardformat (ge-
balkt, gebunden usw.).
Inzwischen ist auch die
erste professionelle MI-
DI-Software fiir den zu-
kunftstrachtigen  Atari
520 ST auf dem Markt
(Hybrid Arts Inc., Jel-
linghaus, Steinberg). Ei-
niges Aufsehen erregte
das in Spanien ent-
wickelte Notenpro-
gramm fir den Entwurf
und die Zeichnung musi-
kalischer Partituren
durch Computer mit
MS-DOS-System.  Auf
einer  362-kB-Diskette
betragt die Speicherka-
pazitit 22000 Noten;
auf einer 10-MB-Hard-
Disk 625000. Sdmtliche
Notengraphiken kénnen
frei entworfen und belie-

big korrigiert werden.
Die mit einem Plotter
produzierten Partituren
haben eine sehr gute
Druckqualitdt und eig-
nen sich auch als Origi-
nalvorlage.

Trends
Insgesamt betrachtet
prasentierte  sich  die

Frankfurter Messe 1986
im alten Gewand: auf-
fallig leere Stdnde bei
den Herstellern traditio-
neller Musikinstrumente
im Vergleich zum dich-
ten Gedriange um Rhyth-
mus-Computer, Verstar-
keranlagen, digitale
Synthesizer, Musikcom-
puter und Sound-Sam-
pling-Systeme. Zumin-
dest fiir den Rock-Pop-
Bereich hat sich damit
die klangliche Vielfalt
der Digitaltechnik weiter
etabliert. Innovative Im-
pulse in musikelektroni-
scher Hinsicht waren je-
doch rar gesdt; Produkt-
pflege und -komplettie-
rung standen bei der
Musikindustrie im Vor-
dergrund. Nach wie vor
gilt es, die Benutzer-
freundlichkeit der MI-
DI-Systeme und Compu-
ter-Software zu verbes-
sern, da nicht jeder die
notige Lust und Zeit hat,
sich vor der Inbetrieb-
nahme seines Instru-
ments umfangreiche
Programmierkenntnisse
anzueignen. Dies gilt es
bei der fortschreitenden
Entwicklung elektroni-
scher Musikcomputer in
verstarktem Mafle zu be-
riicksichtigen, damit das
musikalische Menii auch
fir den Musiker und
nicht nur fir den Tech-
niker bekommlich bleibt.

O
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L. Foreman, PAOVT

In diesem Teil unserer Bauan-
leitung fiir eine Satellitenemp-
fangsanlage betreten wir hob-
by-elektronisches Neuland. Die
zu verarbeitenden Signalfre-
quenzen sind.gegeniiber ei-
nem UKW-Tuner um den Fak-
tor 100 hoher; die Bauteile
sind so klein geworden, daB
selbst normal sehende Leute
eine Lupe zu Hilfe nehmen
missen, und an der Mechanik
des Aufbaus darf auch die Mi-
krometerschraube eines Fein-
mechanikermeisters keine Un-
genauigkeiten entdecken. Da-
mit sind wir auch schon bei
den ‘Knackpunkten’ dieser
Bauanleitung und den entspre-
chenden Warnungen ange-
langt: Wer mit der Metallbear-
beitung (Sagen, Feilen, Boh-
ren, Léten) auf ‘KriegsfuB’
steht, wer seine Projekte im-
mer nur mit hektischer Fum-
melei ‘so irgendwie’ zum Spie-
len bringt, der sollte die Fin-
ger - im wahrsten Sinne des
Wortes - von der Outdoor-Unit
lassen und das gesparte Geld
fur ver-bohrte Hohlleiter, de-
molierte Teflon-Platinen und
durchgebrannte GaAs-FETs
lieber in einen fertig gekauften
LNC investieren. Im letzten
Heft haben wir diese Variante
ausfiihrlich beschrieben.
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Outdoor-Unit
11 GHz-LNC

Einem geschickten Hobby-Elektroni-
ker (mit mechanischer Grundausbil-
dung) geben wir aber mit dieser Bauan-
leitung die Moglichkeit, sich in vorher
unzugdngliche Frequenzbereiche und
Technologien einzuarbeiten.

Outdoor-Unit

Die Outdoor-Unit, im Englischen auch
‘Downconverter’ oder LNC (Low Noi-
se Converter) genannt, setzt das Mi-
krowellensignal vom Satelliten in nie-
drigere und damit ‘handlichere’ Fre-
quenzen um. (Die theoretischen
Grundlagen finden Sie in elrad 3/85
und 11/85.)

Dieser Teil der Anlage besteht - einmal
von der Antenne (elrad 5/85) abgese-
hen - aus drei Baugruppen: dem LNA

(Low Noise Amplifier), der Mischstufe
mit dem Oszillator und einem rausch-
armen ersten ZF-Verstarker fiir den
UHF-Bereich. Am anspruchsvollsten
und heikelsten ist dabei unserer Mei-
nung nach die Kombination aus Oszil-
lator und Mischstufe.

Das Mixermodul
FO-UP-11 KF

Der von uns verwendete Baustein mit
einem dielektrisch stabilisierten Oszil-
lator von Mitsubishi stellt vielleicht
nicht die optimale, jedoch die (preis-)
glinstigste Moglichkeit dar, einen ferti-
gen GHz-Mixer zu erhalten. Das Reso-
natorscheibchen (der Schwingkreis des
Oszillators) hat eine Dicke von 2 mm
und einen Durchmesser von 5 mm. Das

Feedhorn
11GHz 11 GHz

11 GHz

700 MHz

Spiegel-

| UHF -

frequenz-
filter

| |
——'[) LNA

Mischer B
Verstarker

zur

Blockschaltbild der
Outdoor-Unit

Indoor -

unit
10,3 GHz

Oszillator
DSO
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Bild 1. Innenschaltung des Mixer-Moduls
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Bild 2. Anschliisse am Mixer-Modul

Modul wird iber einen Flanschan-
schluB von einem Hohlleiter (Recht-
eckrohr vom Typ R100) gespeist, des-
sen Linge einschlieflich Flansch
51 mm betrédgt. Die induktive Ankopp-
lung an den Oszillatorkreis geschieht
iiber zwei nebeneinander angeordnete
Leiterstreifen (siehe Bild 1). Die Oszil-
latorfrequenz 1463t sich von 10,15 GHz
(ganz herausgedrehte Schraube) bis
11,4 GHz einstellen (Bild 2). Werksei-
tig wird der Oszillator auf 10,465 GHz
abgeglichen geliefert. Das Signal wird
iiber einen Durchfithrungskondensator
ausgekoppelt (nicht bei allen FO-
UP-11 KF eingebaut), der entfernt
werden muf3, da er UHF-Signale ober-
halb von 600 MHz abschwicht. Doch
bevor Sie das Mixermodul mit dem
Dosenoffner bearbeiten: In Heft 5/86
folgt eine genaue Beschreibung. War-
ten Sie also noch etwas!

Der LNA

Um einen moglichst rauschfreien Emp-
fang zu gewahrleisten, wird ein LNA
(Low Noise Amplifier) eingesetzt. Die
Gesamtrauschzahl der Mischstufe und
einer hochwertigen ersten ZF-Stufe
diirfte ungefihr 13 dB betragen
(Rauschfaktor 20). Ein Vorverstarker
(LNA) mit der Verstarkung A und ei-
nem eigenen Rauschfaktor B reduziert
das Rauschen der Mischerstufe auf
(20-1)/A, so dafB sich als Gesamt-
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rauschfaktor letztlich B+ (19/A) er-
gibt (die Umrechnung von Dezibel in
die entsprechenden Faktoren wird als
bekannt vorausgesetzt). Es kommt al-
so nur ein extrem rauscharmer LNA
mit moglichst hoher Verstdrkung in
Betracht. Wir verwenden fiir unseren
11 GHz-Verstarker zwei GaAs-FETs
des Typs MGF 1412 (erste Stufe) und
MGF 1402 (zweite Stufe) von Mitsu-
bishi. Die Rauschzahlen der FETs wer-
den mit 2,3 dB (Rauschfaktor 1,7)
bzw. 3 dB (Rauschfaktor 2) angege-
ben; jede Stufe bringt 8 dB Verstér-
kung (Faktor 6,3), insgesamt also 16
dB (Faktor 40). Durch das Spiegelfre-
quenzfilter (wird spéter genauer erldu-
tert) verringert sich die Rauschzahl der
Mischerstufe um 3 dB auf 10 dB. Der
theoretisch zu erzielende giinstigste
Rauschfaktor betrdgt daher

2—1 5 10—1
6,3 40

Das entspricht einer Rauschzahl von
3,2 dB. Durch den Einsatz eines quali-
tativ hochwertigen LNAs kann also
der EinfluB des Mischerrauschens auf
das Gesamtrauschverhalten erheblich
reduziert werden.

1,7 + = 2,08

In logischer Folge unserer Uberlegun-
gen wird der Drainstrom des ersten
FETs auf minimales Rauschen einge-
stellt (10 mA), der des zweiten (preis-
giinstigeren) FETs auf maximale Ver-
starkung getrimmt (20 mA). Fiir beide
FETs betragt die Drain-Source-Span-
nung 3,3 V.

Die auf unserer Platine verwendeten
Streifenleiter wurden fiir glasfaserver-
starktes Teflon, RT/Duroid des Typs
5870 (Dicke 0,51 mm) berechnet (siche
auch elrad 11/85). Dieses Material ist
in den auch fiir Hobbyisten noch trag-
baren Formaten von 100 mm x 150 mm
und 100 mm x 125 mm erhéltlich. Je-
doch ist dieses Material nicht fotobe-
schichtet und kann daher nicht ohne
weiteres verarbeitet werden. Die Ver-
wendung eines derartig diinnen Mate-
rials bringt eine giinstige Streifenleiter-
breite mit sich. Die Verwendung eines
anderen (Teflon-) Basismaterials ist
natiirlich auch maéglich, dann muf} al-
lerdings die Leiterstreifenbreite ent-
sprechend umgerechnet werden. Die
diinne Teflonplatine wird auf eine klei-
ne Triagerplatte aus Messing (Dicke
0,8 mm ... 1 mm) gelotet.

Bild 3 zeigt den HF-Aufbau des LNAs,
sozusagen den Bestiickungsplan. L1,
C1 und C2 sorgen fiir die impedanz-

TP -
sl T LS 12008 g husy |
g L 500

Drain1 Drain 2

Bild 3. Die LNA-Platine besteht aus Teflon-
Material

miaBige Anpasssung des FEingangs
(50 R) an FET 1. L4, LS5, C4 und C5
passen wiederum den Ausgang von
FET 1 an den Eingang von FET 2 an.
L8 und L9 bringen den Ausgang auf ei-
ne Impedanz von 50 R. Die Induktivi-

Streifenleiter sparen
Bestiickungsarbeit

taten L2, L3, L6 und L7 bestehen aus
einseitig offenen Streifenleitern der
Linge A/4 und schlielen die Source-
Anschliisse nach Masse kurz. Die
Source-Anschliisse werden auflerdem
galvanisch mit kleinen Kupferstreifen
auf Masse gelegt. Mehr dazu finden
Sie in der Aufbauanleitung. Fiir den
Koppelkondensator C3, der die beiden
Hilften von L4 verbindet, wird ein
‘Multilayer’, Typ ATC Spezial, fir
Mikrowellenanwendungen eingesetzt.
Man kann aber auch mit einem kleinen
Stiickchen Kupferfolie als Kondensa-
torplatte und mit Teflonband (PFTE)
als Isolationsschicht ‘improvisieren’.
Teflonband ist im Installations- und
Sanitdrhandel erhaltlich und wird tibli-
cherweise zum  Abdichten von
Schraubverbindungen verwendet.

Die Entkopplung zwischen den negati-
ven Gate- und den positiven Drain-
Spannungen findet zum einen durch ei-
nen hochfrequenzméafigen Kurzschluf3
iiber den Streifenleiter LA (1) mit der
Liange A/4 statt (er arbeitet als Isola-
tor), zum anderen durch den einseitig
offenen Leiterstreifen LB (2) mit
gleichfalls A/4 Lange, der zum Kurz-
schluf} des ersten Leiterstreifens dient.
Der Ring mit dem Umfang A (mit LC
bezeichnet) und der Anzapfung bei /4
dient dazu, die Funktion von (1) und
(2) nicht tbermafBig zu beeinflussen
(UKW-Berichte 1983, Nr. 3, Seite
152/153). Die Drainspannungszulei-
tungen sind zusatzlich mit Kondensa-
toren entkoppelt; jeweils 10 pF und
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100 pF sind parallel geschaltet. Das
Platinenlayout finden Sie im am Ende
des Heftes.

Die Spiegelfrequenzen
werden unterdriickt

Da von vornherein von einer Emp-
fangsantenne mit geringem Durchmes-
ser (1,50 m) ausgegangen wurde, ist
mit relativ schwachem Empfang zu
rechnen. Jeder Verbesserung an der
restlichen Empfangsanlage kommt da-
her eine erhebliche Bedeutung zu. So
konnte mit einem Filter zur Spiegelfre-
quenzunterdriickung das von der Mi-
scherstufe erzeugte Rauschen um 3 dB
reduziert werden. Das Filter liegt zwi-
schen LNA und Mischerstufe und be-
steht aus einer einfachen Konstruktion
im Hohlleiter. Es handelt sich um vier
Stiickchen hartgezogenen Silberdrah-
tes (oder versilberten Draht), die je-
weils nur au3en am Hohlleiter angelo-
tet werden. Es ist unbedingt darauf zu
achten, dal man wirklich nur die
Oberfléache verlotet und kein Lot nach
innen auf die Hohlleiterwdnde ver-
lauft! Am besten verfahrt man dabei
so, daB die Lotpunkte beim Léten je-
weils nach unten zeigen. Als FluBmittel
bietet sich Lotwasser an, das hinterher
mit reichlich klarem Wasser abgespiilt
wird. Bei Verwendung von Elektronik-
lot kann die Lotstelle mit Alkohol oder

Man kann das Filter aber auch erst ein-
mal weglassen. Mit einem extra Hohl-
leiter und zwei zusatzlichen Flanschen
ist ein nachtriglicher Einbau moglich.

Das Filter 148t bei ganz herausgedreh-
ter Abstimmschraube einen Frequenz-
bereich von 11,6 bis 12 GHz durch und
unterdriickt so den Rauschanteil des
Spiegelbandes. Die Bandbreite betréigt
400 MHz, also nicht genug, um das
ganze 11 GHz-Satelliten-TV-Band
durchzulassen, es braucht aber auch
nicht auf jede Frequenz gesondert ab-
gestimmt zu werden. Eine Filterbe-
rechnung ist im RSGB VHF-UHF Ma-
nual, 3.Auflage, Seite 8.22, zu finden.

Aufbau des LNAs

Fiir den mechanischen Aufbau wurde
ein Stiick Rechteckrohr des Typs R100
verwendet, das - mit Flanschen verse-
hen - als Hohlleiter seinen Dienst tut.
Es kann aber auch jedes Messingrohr
mit den Auflenabmessungen 25 mm x
12 mm und einer Wandstirke von
I mm verwendet werden. Die Lange
des Rohres betrdgt etwa 12 cm und ist
unkritisch. Zwei Trennwinde untertei-
len das Rohrstiick in drei Abschnitte,
wovon der mittlere ungenutzt bleibt
(siehe Bild 4).

gen und Sigeschnitte. Ein Hohen-Rei-
fer mit H-Winkel und Platte sollte da-
fiir zur Verfiigung stehen; das Schnei-
dermaBband aus dem Nahkéastchen der
Angetrauten ist fiir diese Zwecke abso-
lut ungeeignet, denn alle Ungenauig-
keiten >0,1 mm verschlechtern die
Giite des LNAs. Auch sollten die Boh-
rungen nicht gleich mit dem vollen
Durchmesser eingebracht werden; ein
langsames Herantasten in 0,5 mm-
Schritten fordert die Maf3haltigkeit un-
gemein. Fiir die Bohrungen des Spie-
gelfrequenzfilters ist eine Standerbohr-
maschine notig, weil sonst die Locher
nicht senkrecht iibereinanderliegen.
Bei den Sédgeschnitten auf den Breitsei-
ten des Hohlleiters (fiir die Trennwén-
de) ist ein Probeschnitt in einem Rest-
stiick notig, um die Breite des gesédgten
Schlitzes auszumessen. Es ist ndmlich
sehr wichtig, dafl die Trennbleche
moglichst ohne Luft in den Ségeschlitz
passen und daher spiter beim Loten
keine Zinnraupe in den Hohlleiter hin-
einlauft.

Nun wird unser Hohlleiter sorgfiltig
entgratet. Das Kunststiick liegt darin,
dafB} der Grat innen so entfernt werden
muf, daf} einerseits beim Feilen die in-
nere Oberflache des Hohlleiters nicht
beschadigt, andererseits aber auch der
Grat  vollstandig entfernt  wird.
Schnitzmesser, mit Klebeband abge-

Spiritus vom FlufSmittel gesdaubert Die Bearbeitung des Hohlleiters be- deckte Feilen und vor allen Dingen me-
werden. ginnt mit dem Anreiflen aller Bohrun- chanische Erfahrung sind hier gefragt.
=110,5

7,79 779 55,5 5 6 14,2
L
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Bild 4. Mafzeichnung des Hohlleiters fiir den Low-Noise-Amplifier.
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Das Biigeleisen als Wirmeplatte

Der rohbaufertige Hohlleiter.

Gelétet wird mit
dem Biigeleisen

Als nachstes werden alle Lotverbin-
dungen hergestellt. Da der Hohlleiter
eine grofle Warmekapazitat hat, hilft
uns hier weder der Elektronik-Lotkol-
ben allein noch der Gas-Brenner aus
dem Sanitir-Gewerbe weiter. Das
Werkzeug der Wabhl ist schlicht ein um-
gekehrt in den Schraubstock gespann-
tes Biigeleisen, dessen Thermostat so
eingestellt ist, dafl an der heiflesten
Stelle in der Mitte das Lotzinn gerade
- zu flieflen beginnt. Auf diese Wiarme-
platte legt man nun den Hohlleiter mit
den stramm eingepaliten Trennblechen
und aufgelegten Messingmuttern. Da-
mit die Muttern schon zentrisch tiber
den Lochern liegenbleiben, werden
schwarz briinierte Schrauben einge-
dreht. Normale Messing- oder Eisen-
schrauben wiirden sich beim Léten un-
16sbar mit Mutter und Hohlleiter ver-
binden. Nun konnen alle Teile mit ei-
nem 50 W-Kolben, Lotwasser oder
Lotfett und normalem Elektronik-Lot-
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Die Flansche miissen sauber und rechtwinklig
mit dem Hohlleiter verlotet werden.

So werden die Kurzschluf3streifen fir die
Source-Anschliisse angebracht . . .

zinn mit dem Rohr verbunden werden.
Das Montageblech fiir die Teflonplati-
ne wird aufgelegt, nachdem die Son-
denbohrungen vom Hohlleiter, von
der Platine und vom Montageblech
passend iibereinander gebracht wur-
den. Das Anbringen der Flansche
schlief3t diese Arbeitsstufe ab. Achten
Sie darauf, daf3 die Rohrenden gering-
fiigig tber die Auflageflachen der
Flansche hinausragen (der Uberstand
wird spédter plangefeilt) und daf} die
Flansche rechtwinklig auf dem Hohl-
leiter sitzen. Nach einer griindlichen
Reinigung ist das Werkstiick rohbau-
fertig.

Beim Einpassen der Teflon-Durchfiih-
rungen ist darauf zu achten, daf} diese
oben mit dem Montageblech und un-
ten mit dem Hohlleiter plan abschlie-
Ben. Auch die Lange der Sondendrédhte
sollte genau eingehalten werden. Diese
Kontrolle wird mit aufgelegter Platine
durchgefiihrt.

Der nichste, recht komplizierte Ar-
beitschritt ist das Anbringen der Kurz-

Die Teflondurchfithrungen vor (links) und
nach (rechts) dem Anpassen. Im linken Son-
denloch sieht man deutlich den Ansatz fiir den
Kragen der Durchfiihrung.

. und so die teuren GaAs-FETs.

schluBstreifen an L2,3 und L6,7 unter-
halb der Transistoren T1 und T2. Dazu
werden am Anfang der entsprechenden
Leiterstreifen (am Transistor also) mit
einer sehr feinen Rasierklinge Schlitze
quer zum Streifenleiter angebracht.
Durch diese Schlitze zieht man diinne
Streifen aus Kupferfolie, die genauso
breit sind wie die Streifenleiter und 16-
tet sie auf der Ober- und Unterseite der
Platine fest. Diese Fummelarbeit ist
iibrigens eine feine Ubung fiir das Be-
stiicken der Platine. Zunachst wird je-
doch dieselbe mit dem Montageblech
rundum verlotet.

Nun werden die Widerstande, Konden-
satoren und Potis, die sich nicht auf
der Stromversorgungsplatine befin-
den, auf der LNC-Platine montiert. Im
Schaltbild sind diese Teile durch eine
gestrichelte Linie abgetrennt. Das Ein-
16ten des Koppelkondensators C3 ver-
langt einiges an Fingerspitzengefiihl,
da er sehr klein ist und seine Positio-
nierung auf der Platine nur mit Lupe
und ganz spitzer Pinzette kontrolliert
werden kann.
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Bild 5. Die Stromversorgung fiir den LNA. Alle Bauteile unterhalb der gestrichelten Linie werden auf der Teflon-Platine montiert.

Ebenso schwierig ist der Einbau der
Transistoren T1 und T2; allerdings
kommt hier erschwerend hinzu, daf
jedwede statische Aufladung von sei-
nen Anschliissen ferngehalten werden
muf. Also: Korper, Lotkolben, Hohl-
leiter und Arbeitsplatte an Erdpoten-
tial legen und die Transistoren nur an
den Source-Anschliissen anfassen.
Daf3 zum Loéten nur ein Feinstkolben
mit nicht zu hoher Leistung in Betracht
kommt, ist eigentlich selbstverstdnd-
lich; wir wollten es nur vorsichtshalber
noch einmal erwdhnen.

Fiir die FETs: Safety first

Dalf sich die eingesetzten FETs fiir ex-
trem hohe Frequenzen eignen und nur
wenig rauschen, schldgt sich natiirlich
in ihrem Preis nieder. Darum wurde
der Spannungsversorgung besondere
Aufmerksamkeit  gewidmet. Eine
Schutzschaltung sorgt dafiir, daB sich
die positive Drain-Spannung abschal-
tet, sobald die negative Gate-Span-
nung aus irgendeinem Grund unter-
brochen wird (siche Bild 5). Solange
der Ausgang des ICL 7660 von Intersil
noch nicht auf negativem Potential
liegt, bleibt der BC 547 leitend, wo-
durch die Basis des Emitterfolgers
BD 139 gegen Masse gezogen wird und
so dessen Emitter keinen Strom liefern
kann. Durch den BC 547 flie3t dann
zeitweilig ein Strom von 15 mA. Sowie
der Spannungsinverter ICL 7660 eine
negative Spannung liefert, wird der
BC 547 gesperrt. Der BD 139 kann
dann eine positive Drainspannung von
3,3 V liefern. Die Platine wird an der
Unterseite des Hohlleiters montiert;
Bild 6 zeigt den Bestiickungsplan.
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Die fertig verdrahtete Stromversorgung.

Erster Probelauf

Sobald die Stromversorgungsplatine
getestet und montiert ist, werden die
entsprechenden  Drahtverbindungen
zur LNA-Platine hergestellt. Ein Mil-
liamperemeter - jewelils in die Drainzu-
leitungen geschaltet - sollte nach dem
Einschalten der Spannung einen Strom
von 10...20 mA anzeigen, wobei die
Stromaufnahme mit dem zum jeweili-
gen Transistor gehorenden Poti ein-
stellbar sein muf3. Damit ist sicherge-
stellt, daf3 die FETs korrekt eingebaut
wurden.

Erster ZF-Verstérker

Ist der Oszillator auf 10,515 GHz ab-
geglichen, dann liefert der Ausgang
der Mischerstufe Frequenzen im Be-
reich 475 ... 1085 MHz. Es ist not-
wendig, das noch recht ‘diinne’ UHF-
Signal zu verstiarken, bevor es iiber ein
(langeres) Kabel zur Indoor-Unit gelei-
tet werden kann.

Die von H.A. Westra und H.W. Bruin
eingesetzte ZF-Schaltung zeigt Bild 7.
Einem rauscharmen Transistor des
Typs BFQ 69 folgt ein wenig bekannter
Breitbandverstarker in Dickfilmtech-
nik vom Typ OM 336. Die Gesamtver-
starkung betrdgt 30 dB. Uber Poten-
tiometer P1 wird der Arbeitspunkt des
BFQ 69 eingestellt, mit P2 die optimale
Abstimmung der Schottky-Diode (im
Mitsubishi-Modul) vorgenommen. Ei-
ne mogliche Anordnung der Einzelteile
der ZF-Stufe ist in Bild 8 gezeichnet,

w2

Bild 6. Bestiickungsplan fiir die Stromversor-
gung des LNAs.
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die Montageplatte ist am Modul be-
festigt.

An den ZF-Verstarker nach Bild 7 soll-
ten sich aber nur ausgefuchste HF-
Profis wagen, denn ein Aufbau ohne
Platine ist nicht jedermanns Sache. In
Heft 5/86 bringen wir einen einfacher
nachzubauenden Verstarker mit Plati-
nenlayout und allem was dazu gehort.

Kleine Ursache - und die
Folgen. . .

Die Entstehungsgeschichte dieser Arti-
kelserie hat ihren Ursprung in den be-
nachbarten Niederlanden. Durch eine
unklare Interpretation eines Symbols
in einer gemeinsamen Veroffentli-
chung von Prof. H. de Waard und
dem Autor in einer Hewlett-Packard
Applikation sahen sich zwei Leser der
Zeitschrift ‘Radio Bulletin® , die Her-
ren H.A. Westra und H.W. Bruin, ver-
anlaBt, mit uns in einen Briefwechsel
zu treten. Zu unserem Erstaunen stellte
sich dabei heraus, daf} die beiden Alk-
maarer Biirger einen zuverldssig funk-
tionierenden Selbstbauempfanger fir
11 GHz-Satelliten-TV-Signale ausge-
tiiftelt hatten. Unter Verwendung einer
Parabolantenne von nur 1 m Durch-
messer holten sie die ECS 1- und Intel-
sat-Programme vom Himmel.

Da es sich unserem Wissen nach um
den ersten nicht-industriell hergestell-
ten 11 GHz-Satelliten-Empfanger in
den Niederlanden handelte, waren wir
natiirlich auf das ‘Ding’ gespannt. Die
beiden Tiiftler aus Alkmaar hatten of-
fensichtlich nicht nur viel Spal} an ih-
ren Erfahrungen bei der Eigenentwick-
lung, sondern waren auch bereit, ihr
‘Know-how’ einem breiten Interessen-
tenkreis zuginglich zu machen. Aufler-
dem miissen wir hier noch einmal er-
wihnen, daf} diese Bauanleitung nicht
zustande gekommen wire, wenn es
nicht in den letzten Jahren immer wie-
der Amateurfunker gegeben hitte, die
dem groBviterlichen Das-geht-nicht-
Licheln der Mikrowellen-Ingenieure
ein Das-geht-aber-doch-und-zwar-viel-
billiger entgegensetzten und letztlich
solche Taten wie Erde-Mond-Erde
Funkverbindungen zustande brachten.

Danken wir also allen, die schon vor
Jahren mit Hohlleitern und Gunn-Di-
oden experimentiert haben und deren
Erfahrungen und Forschungen hier in
dieser Bauanleitung mitverwertet wer-
den konnten.

+12V

R4 +6V

L2

T
BFQ 69

V2w

D1
6,2V

&
c7
3u3
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L3

Aus

zum Osz.

Bild 7. Schaltung des UHF-Verstarkers nach Westra und Bruin. Wir weisen aber noch einmal auf
die einfacher aufzubauende Version hin, die wir im nichsten Heft bringen werden.
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Bild 8. Verdrahtungsplan fiir die Schaltung nach Bild 7.

— LNA —

Widerstande
R1 39R Metallfilm

R2 18R Metallfilm

Kondensatoren

C3 10 pF, Typ ATC 100 B
2,8 x 2,8 mm, £20 %

Halbleiter

Mixer-Modul: FO-UP 11 KF (Mit-

subishi)

T2 MFG 1402 (Mitsubishi)

T1 MFG 1412 (0,9 dB)

(Mitsubishi)
Teflon-Platine 40 x 40 mm, Material:
RT/Duroid 5870, 0,51 mm dick, Cu-
Auflage 35um doppelseitig

Mechanisches Material

Hohlleiter R100, 120 mm lang, 3
Flansche

6 Messingschrauben M3 x 15

m. Muttern

1 Messingschraube M4 x 5 m. Muttern
1 Messingblech 40 x 40 mm/0,8 dick

2 Messingbleche 23 x 12 mm/0,8 dick

Stiickliste
— Spannungsversorgung LNA —
Widerstande
R1 33k
R2 33k
R3 120R
R4 3k3
RS 3k3
R6 10k
R7 10k
R8 10k
RVI Trimmer 2kS$
RV2 Trimmer 2k5
Kondensatoren
Cl 0u33 MKT
C2 Oul MKT
C3,4 10u/15 V Tantal
C5,6 100p Scheibenko.
C7 447/15 V Tantal
C8,11 10p ker.
C9,12 100p ker.
C10,13 2u2/15 V Tantal
Halbleiter
IC1 7805
IC2 ICL 7660
Tl BC 547
T2 BD 139
DI Z-Diode 3,9 V

(o
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HF-Bauteile

Seit mehr als einem Jahrzehnt liefern wir
HF-Spezialbauteile aller Art. An dieser
Stelle kénnen wir lhnen nur einen (sehr
kleinen) Auszug aus unserem Lieferpro-
gramm prasentieren (alle Preise incl. 14%

MwSt.):

Aktueller Auszug aus unserem Programm:

Wir liefern alle benétigten Teile fur die
elSat-Baubeschreibungen; an dieser Stelle
bieten wir Innen aus Raumgriinden nur die
typischen HF-Spezialbauteile an:

ICs:
ICL7660 ..................... 12,50
MC1350 ..................... 3,95
NEBBL: i mvssswassmensnmans 8,95
NEB92....................... 1,85
OM361 .............oi.. 29,50
Transistoren:
BEQ 69 . ivvuviunmernmusnnimss 6,50
BFY 90 ::wiissessambnsmmonnmns 2,95
Dioden:
BB109....................... 2,95
HP2800...................... 2,95
WeiBblechgehause:
148 x74x30 ................. 6,50
148 x 65 % 50 5« :yesiwsss ooy s 5,90
T4x74x30 ................. 4,85

Die GHz-Bauelemente fiir die Qutdoor-Unit
sind ebenfalls lieferbar; fragen Sie bitte
kurz an!

Dariiber hinaus liefern wir:

Dioden, Drahte (CuL und CuAG) und Kabel
(auch fiir Computer), Drehkondensatoren,
Drosseln,  Durchfllhrungskondensatoren
und -filter, Flachbandkabel, Folienkonden-
satoren, Folientrimmer, Glaskondensato-
ren, Glimmer-Cs und -trimmer, Helix-Filter,
ICs (linear und digital), Keramikfilter und
-kondensatoren, Koaxkabel, Lufttrimmer
(mehr als 150!!! verschiedene Typen),
Optoelektronik, Quarze (ab Lager, auch
Sonderanfertigungen), Quarzfilter, Relais,
Ringmischer, Rohrtrimmer, Scheibenkon-
densatoren, Spannungsregler, Spulen
(NEOSID, TOKO, Jahre), Spulenbausétze,
Steckverbinder, (HF/NF/Computer), Tef-
londurchfiihrungen, Transistoren (NF, HF-
GaAs-Fets, Leistungstypen NF + HF), Tra-
pezkondensatoren, WeiBblechgehause . . .

Unser gesamtes Lieferprogramm an HF-
Bauteilen (mit vielen Daten) finden Sie in
unserem Katalog (108 Seiten), den Sie ge-
gen Voreinsendung von 5,00 DM in Brief-
marken (bitte in kleinen Werten) postwen-
dend von uns erhalten!

Ladendéffnungszeiten:
Mo.—Fr. 9—18 Uhr, Sa. 9—13 Uhr

Versand:

per NN, bei bekannten Kunden auf offene
Rechnung. Preisédnderungen bleiben vor-
behalten.

Elektronikladen Giesler & Danne

Bauteilevertriebsgesellschaft mbH

Hammer Str. 157, 4400 Minster
Tel. 0251/795125
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DM 1,80 Bfm.
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Schaltungen

Der Feldeffekt-Transistor

Typische Anwendungsschaltungen

Der Feldeffekt-Transistor hat auf-
grund seiner bestechenden Eigen-
schaften in weiten Bereichen den
Bipolar-Transistor verdrangt. Er
wird iiberall dort vorzugsweise ein-
gesetzt, wo hohe Eingangsimpe-
danzen und geringe Riickwirkun-
gen zwischen Ausgang und Eingang
einer Schaltung verlangt werden.

Der Sperrschicht-
Feldeffekt-
Transistor (FET) —
Allgemeines

Der einfache Sperrschicht-FET ist
fiir allgemeine Kleinsignalanwen-
dungen gedacht und besitzt drei
Anschliisse (Gate, Source, Drain).
Als Verstiarker-Element bietet er ei-
ne extrem hohe Eingangsimpedanz
(typisch 1000 MQ) zwischen dem
Gate- und dem Source-Anschluf.
Eine zwischen Gate und Source an-
gelegte Signalspannung steuert den
StromfluB zwischen dem Drain-
und dem Source-Anschlufl des
FETs, den man aufgrund seiner
Wirkungsweise auch als Spannung-
Strom-Konverter ansehen kann.
Die ‘Umsetzempfindlichkeit’ eines
Sperrschicht-FETs zwischen seiner
Steuerspannung und dem Strom
wird auch als Ubertragungsleitwert
bezeichnet, da sie als Quotient
Strom : Spannung angegeben wird.
Der typische Ubertragungsleitwert
eines Kleinleistungs-Sperrschicht-
FETs betragt einige mA pro V.

Sperrschicht-FETs arbeiten im so-
genannten Verarmungs-Modus,

d.h. bei Gate-Spannung Null flief3t
der maximale Strom. Der Strom-
fluB verringert sich jedoch oder
‘verarmt’, wenn an das Gate eine
gegen die Source negative Span-
nung gelegt wird; dies geht auch
aus dem in Bild 1 angegebenen
Kennlinienfeld fiir einen N-Kanal-
Sperrschicht-FET hervor.

Sperrschicht-FETs gibt es sowohl
als N-Kanal- wie auch als P-Kanal-
Typen, vergleichbar den NPN- und
PNP-Typen bei Bipolar-Transisto-
ren. In Bild 2 sind die gebrauchli-
chen Schaltsymbole des N-Kanal-
und des P-Kanal-Sperrschicht-
FETs dargestellt. Zwei typische
Vertreter dieser Familie sind der
2N 3819 (N-Kanal) und der
2 N 3820 (P-Kanal), die beide im
gédngigen Kunststoffgehduse TO 92
erhaltlich sind. Bild 3 zeigt die An-
ordnung der Anschliisse.

2N3819

Ug = +25 V (max. Drain-Source-Spannung)

Uge = +25 V (max. Drain-Gate-Spannung)

Uy = —25 V (max. Drain-Source-Spannung)

Upmax = —8 V (Abschniirspannung fiir Iy = 0)

Lagss = 2...20 mA (Drain-Source-Strom bei Ugs = 0 V)
Igsmax = —2 nA (Gate-Leckstrom bei 25 °C)

I, = 10 mA (max. Gate-Strom)

gm = 2,0...6,5 mS (Kleinsignal-Ubertragungsleitwert)
Cismax = 8 pF (Eingangskapazitit bei Source-Schaltung)
Prmax = 200 mW (Verlustleistung ohne zusatzliche Kiithlung)
fr = 100 MHz (Verstarkungs-Bandbreite-Produkt)

Bild 4. Typische Parameter des N-Kanal-Sperrschicht-FET 2 N 3819.

D

S

N -Kanal
Sperrschicht — FET

P-Kanal
Sperrschicht - FET

Bild 2. Schaltsymbole fiir
Sperrschicht-FETs.

Drain Source

Gate

TO-92 - Gehduse
(Ansicht von unten)

Bild 3. Gehduse und Anschluf3bele-
gungen der FETs 2 N 3819 und
2N 3820 sowie deren Aquiva-
lenttypen.
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Bild 1. Typisches
0 Kennlinienfeld eines
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Zum 2 N 3819 dquivalent sind die
FETs BF 244, BF 245 oder auch
MPF 102. Der 2 N 3820 entspricht
in seinen elektrischen Daten dem
BF 320. In den nachfolgend be-
schriebenen Anwendungsschaltun-
gen werden ausschlieBlich der
2 N 3819 bzw. die &quivalenten
Vergleichstypen  eingesetzt. In
Bild 4 sind die typischen Eigen-
schaften dieser Transistoren an-
gegeben.

Vorspannungs-
erzeugung fir
Sperrschicht-FETs

Der Sperrschicht-FET 148t sich so-
wohl in analogen als auch in digita-
len Schaltungen einsetzen. Soll der
Transistor in Analogschaltungen
als linearer Verstidrker arbeiten,
dann ist mit einer negativen Vor-
spannung der Arbeitspunkt so ein-
zustellen, daf} er im linearen Kenn-
linienbereich liegt. Bei der Vor-
spannungserzeugung sind drei ver-
schiedene Methoden iiblich. Die
einfachste, die auch als automati-
sche Vorspannungserzeugung be-
zeichnet wird, ist in Bild 5 an-
gegeben.

Bild 5.

Automatische
nungserzeugung fiir Sperrschicht-
FETs.

Vorspan-

Hier liegt das Gate {iber den Wider-
stand Rg an null Volt. Rg liegt zwi-
schen dem Source-Anschluf3 und
null Volt. Wenn nun Strom durch
Rs flieBt, wird durch den Span-
nungsabfall an Rs die Source ge-
geniiber dem Gate-Anschlull posi-
tiv, so daf} von der Source aus gese-
hen das Gate negativ vorgespannt
ist. Angenommen, der Drain-
Strom Iq betrage 1 mA und fiir eine
bestimmte miisse die Gate-Vor-
spannung Ugs auf -2,2 V eingestellt
sein. Dann betrdgt nach dem
Ohm’schen Gesetz der Wider-
standswert Rg 2,2 kQ.

Sollte sich der Drain-Strom Iq aus
irgendeinem  Grund verringern,
wird die Gate-Vorspannung Ugs
automatisch mitreduziert, so daf
die Abnahme der Vorspannung ein
Ansteigen des Drain-Stromes be-
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b)

Bild 6. Feste Vorspannungserzeu-
gung fur Sperrschicht-FETs.

wirken. Mit dieser Methode 148t
sich der Drain-Strom mit recht gu-
ter Genauigkeit auf den gewiinsch-
ten Betrag ‘einstellen’. Exemplar-
streuungen der Transistoren wer-
den weitgehend aufgefangen. Glei-
che Ergebnisse erzielt man, wenn
das Gate lber den Gate-Wider-
stand Rg an null Volt liegt und das
‘kalte’ Ende des Source-Widerstan-
des Rs an eine negative Spannung

Bild 7. Feste Vorspannungserzeu-
gung mit Konstantstromquelle.

wirkt und die Anderung kompen-
siert. Die automatische Vorspan-
nungserzeugung arbeitet daher wie
eine Gleichstrom-Gegenkopplung.

Aufgrund der betrichtlichen Streu-
ungen der FET-Parameter kann
man sich nicht unbedingt auf die in
den Datenbldttern angegebenen ty-
pischen Werte fiir die Vorspannung
und den zugehorgen Drain-Strom
verlassen, sondern mufl den
Source-Widerstand Rg durch Ver-
such ermitteln. Die Kosten fiir die
erforderlichen Bauelemente sind
gering, und die Stabilitdt der er-
zeugten Vorspannung reicht fiir die
meisten Anwendungen aus. Aus
diesem Grund ist die automatische
Vorspannungserzeugung die am
haufigsten verwendete Methode.

Eine exaktere Methode ist die feste
Vorspannungserzeugung nach
Bild 6a. Vom  Spannungsteiler
R1-R2 gelangt eine exakt definierte
Gleichspannung iiber den Wider-
stand Rg an das Gate. Die Span-
nung am Source-Anschlufl ent-
spricht dann der Spannung am
Spannungsteiler minus der durch
die FET-Parameter vorgegebenen
negativen Gate-Spannung Ugs.

Wenn die positive Gate-Spannung
verhéltnismaflig grof gegeniiber
Ugs ist, wird der Drain-Strom Ig
hauptsiachlich vom Wert des Wi-
derstandes Rg und von der positi-
ven Gate-Spannung bestimmt, so
daf} sich Parameterstreuungen der
Gate-Spannung Ugs von unter-
schiedlichen FETs nur wenig aus-
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gelegt wird, wie in Bild 6b darge-
stellt ist.

Bild 7 zeigt die dritte Moglichkeit
der Vorspannungserzeugung. Hier
ist der Source-Widerstand Rg durch
den als Konstantstromquelle ge-
schalteten NPN-Transistor T2 er-
setzt, der den Drain-Strom Iq be-
stimmt. Der Strom der Konstant-
stromquelle hangt von der Basis-
spannung des Transistors T2 (ein-
gestellt mit dem Spannungsteiler
R1-R2) und vom Betrag des Emit-
terwiderstandes R3 ab. In einigen
Fillen konnte R2 auch durch eine
Zenerdiode oder irgendeine andere
Referenzspannungsquelle  ersetzt
werden. Bei dieser Vorspannungs-
erzeugung ist der Drain-Strom Ig
unabhédngig von den FET-Parame-
tern. Die Stabilitdt der Schaltung
ist ausgezeichnet. Man benétigt
aber mehr Bauelemente, die Schal-
tung ist also etwas aufwendiger.

Bei allen drei Methoden der Vor-
spannungserzeugung darf Rg einen
maximalen Wert von ca. 10 MQ
annehmen. Verantwortlich fiir die-
se obere Grenze sind Leckstréme,
die iiber Rg einen Spannungsabfall
hervorrufen.

‘Source-Folger’ —
so heif3t in FET-
Kreisen der
Emitterfolger

Werden Sperrschicht-FETs als line-
are Verstirker eingesetzt, dann be-
treibt man sie in aller Regel entwe-

+Up = 12V... 20V

Ein Im

220n

T
2N 3819 oder
BF 244

L
Bild 8. Spannungsfolger mit auto-
matischer Vorspannungserzeu-

gung. Eingangsimpedanz = 10 MQ.

der als Source-Folger (Drain als ge-
meinsame Elektrode von Steuer-
und Lastkreis) oder in Source-
Schaltung (Source gemeinsame
Elektrode); die dazu ‘dquivalenten’
Schaltungen mit Bipolar-Transi-
storen sind der Emitterfolger (Kol-
lektorschaltung, Kollektor gemein-
same Elektrode) und die Emitter-
schaltung (Emitter gemeinsame
Elektrode). Die wichtigsten Eigen-
schaften des Source-Folgers sind
die sehr hohe Eingangsimpedanz
und die Gesamtverstdrkung von na-
hezu 1 (daher auch die Bezeichnung
‘Spannungsfolger’).

Ein typischer Spannungsfolger mit
automatischer Vorspannungserzeu-
gung ist in Bild 8 dargestellt. Der
Drain-Strom kann mit RV1 einge-
stellt werden. Die Betriebsspan-
nung darf 12V...20V betragen.
RVI1 ist so einzustellen, daf3 der

Spannungsabfall iiber R2 5,6 V be-
tragt, woraus ein Drain-Strom von
1 mA resultiert. Die Spannungsver-
starkung der Schaltung zwischen
Ein- und Ausgang liegt bei 0,95.

Der Gate-Widerstand R3 ist in die-
ser Schaltung am Verbindungs-
punkt RI-R2 angeschlossen. Da-
durch wirkt die Gegenkopplung
nicht nur stabilisierend auf die Ge-
samtschaltung, sondern der wirksa-
me Gate-Widerstand wird etwa um
den Faktor 5 erhoht. Die Eingang-
simpedanz betrdgt ca. 10 MQ bei
10 pF Parallelkapazitit, d. h. die
Eingangsimpedanz betrdgt 10 MQ
bei Gleichspannung oder einer sehr
niedrigen Frequenz, sie fillt auf
1 MQ bei 16 kHz und auf nur noch
100 kQ bei z.B. 160 kHz.

Bild 9 zeigt eine andere Ausfiih-
rung eines Source-Folgers. In dieser
Schaltung wird die feste Vorspan-
nungserzeugung mit Hilfe des
Spannungsteilers R1-R2 angewen-
det, so dafl die Parameterstreuun-
gen des FETs nicht eingehen. Die
Gesamt-Spannungsverstarkung be-
tragt auch hier etwa 0,95. C2 wirkt
als  Wechselspannungsgegenkopp-
lung und erhoht den wirksamen
Wert des Gate-Widerstandes R3
um den Faktor 20.

Eventuell kann C2 ganz entfallen.
In diesem Fall erreicht die Ein-
gangsimpedanz der Schaltung etwa
2,2 MQ bei einer Parallelkapazitit
von 10 pF. Wird C2 in die Schal-
tung eingefiigt, steigt die Eingang-
simpedanz auf 44 MQ bei einer Pa-

——O +Up = 12V
R1

k
220 - T
2N 3819 oder
Eih c1 2M2 BF 244
c3
_>_|I,_ +
220n £z |
—IH.— 10p
R4

.20v

Aus Bild 9. Spannungsfolger mit

R2 o
120k [1] r1] 6k8 fester Vorspannungseinstel-
. lung. Eingangsimpedanz =
L 44 MQ.
10 =
- - i 12v..20V
220k 12k |
T |
2N3819 |
Eidi c1 od. BF 244 ,*
"—“’— ___‘ V13
2200 Ny \/ BC 107
+——->Aus
R2 |
120k ’IDI\]L'IAB
rLi R6
D2 6k8
wage T
l

Bild 10.  Spannungsfolger in
danz = 500 MQ.

Hybrid-Schaltung.  Eingangsimpe-
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rallelkapazitit von 10pF. Der
Gate-Widerstand R3 sollte mit
hochstens 10 MQ  bemessen  wer-
den.

In Bild 10 ist eine Hybrid-
Schaltung dargestellt (Sperrschicht-
FET plus Bipolartransistor). Diese
Spannungsfolger-Schaltung bietet
eine Eingangsimpedanz von ca.
500 MQ bei einer Parallelkapazitét
von 10 pF. Auch in dieser Schal-
tung wird feste Vorspannungser-
zeugung mit dem Spannungsteiler
R1-R2 verwendet. Der Source-Wi-
derstand R4 der Schaltung in Bild 9
ist hier jedoch durch die Konstant-
stromquelle aus T2 und R4 ersetzt.
Das Netzwerk aus T2-R4-R5-D1-D2
bewirkt, daB als Last des Transi-
stors T1 eine Konstantstromquelle
wirksam ist, die einen sehr hohen
Ausgangswiderstand aufweist und
den Drain-Ruhestrom des Transi-

- stors T1 auf ca. 1 mA festlegt.

T1 arbeitet als Source-Folger, und
der Kollektor von T2 wirkt als
Lastwiderstand an der Source mit
einer sehr hohen Impedanz. Da der
Betrag dieses ‘Lastwiderstandes’
sehr hoch ist, betrdagt die Gesamt-
Spannungsverstarkung des Source-
Folgers etwa 0,99. Der Kondensa-
tor C2 bewirkt wiederum eine Ge-
genkopplung von der Source des
Transistors T1 auf den Verbin-
dungspunkt R1-R2-R3. Wegen der
sehr hohen Spannungsverstarkung
der Schaltung wird der wirksame
Wert des Gate-Widerstandes R3
um etwa den Faktor 100 erhoht,
d.h. auf etwa 1000 MQ. Die Ein-
gangsimpedanz dieser Schaltung
entspricht der Parallelschaltung aus
dem scheinbaren Gate-Widerstand

und der tatsichlichen Eingangsim-
pedanz des FETs (etwa 1000 MQ);
Resultat dieser Parallelschaltung ist
eine Impedanz von ca. 500 MQ, bei
einer Parallelkapazitdt von ca.
10 pF.

Der hochohmige Lastwiderstand
des Source-Folgers und die Erhal-
tung der hohen Eingangsimpedanz
verlangen, daf} die Source des FETs
an einen weiteren Spannungsfolger
angeschlossen wird, der in Bild 10
gestrichelt eingezeichnet ist; der
Schaltungsausgang weist somit eine
niedrige Impedanz auf.

FET-Verstérker in
Source-Schaltung

Die Schaltung in Bild 11 arbeitet
als einfacher Linear-Verstdrker mit
automatischer Vorspannungserzeu-
gung; die Speisespannung kann
zwischen 12V und 20V liegen.
RV1 sollte so eingestellt sein, daf
der Ruhestrom des Transistors an
R3 einen Spannungsabfall von ca.
56V hervorruft (Ruhe-
strom = 1 mA). In dieser Schal-
tung ist der Source-Widerstand
RVI1-R2 mit dem Kondensator C2

iiberbriickt. Die typische Span-
nungsverstarkung einer solchen
Schaltungskonfiguration  betrédgt

ca. 21 dB (12-fach). Der Frequenz-
gang weicht zwischen 12 Hz und
250 kHz um nicht mehr als —3 dB
von einer Geraden ab.

Die Eingangsimpedanz der Schal-
tung betragt 2,2 MQ, die Parallel-
kapazitdat 50 pF. Diese verhéltnis-
méBig hohe Parallelkapazitat wird
durch den Miller-Effekt zwischen
Drain und Gate hervorgerufen, der

C3

T 10p
2N3818
od. BF 244

+Up = 12V...20V

Bild 11. Einfacher Verstéarker
in Source-Schaltung mit auto-
matischer  Vorspannungser-
zeugung.

Lautstarke

c1

+Up= 9V..18V

Ein cz
- I 2N 3819 104
2200 od. BF 244
Kopthorer
R1 R2 [(Imp.>1kf)

2M2

Bild 12. Einfacher Kopfho-
rerverstarker.
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T Bild 13. Vielseitig ein-
setzbarer Vorverstarker.
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L ster Vorspannungseinstel-
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Bild 15. Verstdarker in
R2 Source-Schaltung mit
2M2 2k7 Vorspannungseinstellung
durch Konstantstrom-
1 quelle.

die Kapazitdt zwischen diesen bei-
den Elektroden um den Faktor der
Spannungsverstarkung des FETs
erhoht, in diesem Fall also um den
Faktor 12.

RV1 dient in der Schaltung nach
Bild zur Einstellung des Arbeits-
punktes, so daf auch hohe Ein-
gangsspannungen mit geringfiigi-
gen Verzerrungen verstarkt werden
konnen. Werden nur sehr kleine
Eingangsspannungen erwartet, z.B.
bei Vorverstiarkern, kann man RV1
durch einen Festwiderstand erset-
zen, wie es in den Bildern 12 und 13
gezeigt ist.

Die Schaltung in Bild 12 ist als
Kopfhorerverstiarker gedacht, der
den Anschluf3 von Kopfhorern mit
Impedanzen tiber 1 kQ zuldft. Die
Eingangsimpedanz betragt 2,2 MQ.
Der Drain-Widerstand ist als Po-
tentiometer ausgefiithrt (RV1), mit
dem sich die Ausgangsspannung
stufenlos einstellen 14Bt. Die Spei-

sespannung sollte zwischen 9 V und
18 V liegen.

Bild 13 zeigt einen einfachen Vor-
verstiarker, der leicht an vorhande-
ne Verstarker anschlieBbar ist, so-
fern deren Speisespannung 9 V...
18 V betrdgt. Die Spannungsver-
starkung erreicht etwas mehr als
20 dB, die Bandbreite ist grofler als
100 kHz, die Eingangsimpedanz
liegt bei 2,2 MQ.

Wird besonderer Wert auf Stabili-
tat der Schaltung gelegt, mufl man
zur festen Vorspannungserzeugung
greifen. Wie bereits gezeigt, kann
eine feste Vorspannung sowohl mit
der Spannungsteilermethode als
auch mit der Konstantstromquelle
als Source-Widerstand erzeugt wer-
den. Die Bilder 14 und 15 zeigen
die beiden Schaltungsvarianten.

Die Speisespannung der Schaltung
nach Bild 14 sollte zwischen 16 V

und 20V liegen, wihrend die
Hybrid-Schaltung nach Bild 15
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Speisespannungen im  Bereich
12V...20V zuldfit. Beide Schal-
tungen liefern eine Spannungsver-
starkung von 21 dB. Die Eingangs-
impedanz betragt jeweils 2,2 MQ
und die —3-dB-Bandbreite umfafit
den Frequenzbereich 15 Hz...
250 kHz.

Gleichspannungs-
voltmeter

Die Schaltung nach Bild 16 arbeitet
als einfaches Gleichspannungsvolt-
meter mit drei umschaltbaren Be-
reichen. Der Eingangswiderstand
betragt 22,2 MQ/V, das Zeiger-
Mefinstrument zeigt Vollausschlag
bei der maximalen Eingangsspan-
nung von 0,5 V. Die Eingangsimpe-
danz ist konstant, sie liegt bei
11,1 MQ in allen Bereichen.

R6-RV2-R7 bilden einen Span-
nungsteiler zwischen der positiven
Speisespannung und null Volt. An
R7 steht dann eine Spannung von
4,0 V. Das obere Ende von R7 ist
mit der Null-Volt-Leitung der
Schaltung verbunden, die als ei-
gentliche Masseleitung angesehen

keine Eingangsspannung am Gate
von T1 anliegt. Jede Spannung, die
an das Gate von T1 gelangt, bringt
die Briicke proportional zu dieser
Spannung aus dem Gleichgewicht.
Die Abweichung von der Null-Lage
wird dann vom Instrument direkt
angezeigt.

R1...R3 bilden einen einfachen
Eingangsspannungsteiler; die Mef3-
bereiche lauten 0,5 V, 5 Vund 50 V
Vollausschlag. Der Eingangsspan-
nungsteiler kann natiirlich anders
abgestuft werden. Es sind dann
aber engtolerierte Widerstinde
(1%) einzusetzen. R4 schiitzt das
Gate von T1 vor zu hohen Span-
nungen.

Zum Abgleich der Schaltung nach
Bild 16 stellt man zunichst RV2 so
ein, dafl das Instrument ohne Ein-
gangsspannung Null zeigt. Dann
wird eine Spannung von moglichst
exakt 0,5 V angelegt und das Volt-
meter mit RV1 auf Vollausschlag
abgeglichen. Da sich die Abgleich-
schritte gegenseitig beeinflussen,
miissen sie mehrfach wiederholt
werden, bis keine Anderung der
Einstellung mehr erforderlich ist.

2k7 Null -
Abgleich
Ein Skalenend -
wert —

RV 2
2k7 __J +

Abgleich TB"
112V

Mk RS
l' 6k8

R7
1k5

Bild 16. Einfaches Gleichspannungsvoltmeter mit drei Bereichen.

werden kann. Auf diese Leitung be-
zogen liegen am unteren Ende von
R7 —4,0V, am oberen Anschluf}
von R6 betrdgt die Spannung
+8,0 V (unter der Voraussetzung,
daf} die Betriebsspannung 12 V be-
trdgt). T1 arbeitet als Source-Fol-
ger, dessen Gate iiber die Wider-
stinde R1...R4 an die Null-
Volt-Leitung gefiihrt ist. Die Sour-
ce liegt iiber RS auf —4,0 V, so daf3
diese Schaltung mit fester Vorspan-
nungserzeugung arbeitet und der
Drainstrom auf etwa 1 mA einge-
stellt ist.

R6-RV2 und T1-RS wirken wie eine
Wheatstone-Briicke. RV2 wird so
eingestellt, dafl die Briicke im
Gleichgewicht ist und kein Strom
durch das Mefwerk flie3t, solange
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Leider driftet die Schaltung bei An-
derungen der Temperatur oder der
Speisespannung, so daBl Nachglei-
chen ofter erforderlich ist. Die
Schaltung nach Bild 17 ist eine we-
sentlich verbesserte Version. T1
und T2 arbeiten hier als Differenz-
verstarker, so daf3 jegliche Drift,
die auf einer Seite der Schaltung
auftritt, automatisch durch eine
gleich groBe, entgegengesetzte Drift
auf der anderen Seite kompensiert
wird. Man erreicht so eine sehr gute
Stabilitat. Diese Schaltung arbeitet
ebenfalls nach dem Briickenprin-
zip.

Zu beachten ist, da3 die Transisto-
ren T1 und T2 moglichst iiberein-
stimmende Eigenschaften aufwei-
sen. Die Werte von Idss miissen in-

nerhalb =10% liegen, eine noch
bessere Ubereinstimmung ist anzu-
streben.

Weitere Schaltungs-
beispiele

In Bild 18 ist ein astabiler Multivi-
brator fiir extrem niedrige Frequen-

In Bild 19 ist ein spannungsgesteu-
erter Verstarker angegeben, bei
dem  ein  Sperrschicht-Feldef-
fekt-Transistor mit einem Opera-
tionsverstarker 741 zusammenar-
beitet. Der OpAmp ist als invertie-
render Verstdrker geschaltet, des-
sen Verstarkungsfaktor hauptsich-
lich durch das Widerstandsverhalt-

T

2N3819
od. BF 244

T2
2N3819
od. BF 244

+
k7 __Jr__
Ein Abgleich B
Skalenend- 100¥A R6 12V..18 \J |
wert 2k2 [ B

J‘.: RV 2 F‘
10k ) Nullabgleich

=

*siehe Text

R8
33k

Bild 17. Gleichspannungsvoltmeter mit drei Bereichen und geringer Drift.

2N 3818
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+
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T2
2N 3819
od. BF 24t Bild 18. Astabiler Multivibra-

tor mit sehr geringer Schwing-
frequenz.

zen angegeben; die Ausgangsspan-
nung ist rechteckformig. Die Ein-
und Ausschaltzeiten werden von
den beiden Zeitkonstanten R4-Cl
und R3-C2 bestimmt. Wegen der
extrem hohen Eingangsimpedanzen
der Sperrschicht-FETs kénnen die
Widerstdnde in den Zeitgliedern
sehr hochohmig sein, so daf} extrem
lange Schaltzeiten bei kleinen C-
Werten erreicht werden.

Mit den angegebenen Bauelemente-
werten schwingt die Schaltung auf
etwa 0,05 Hz. Die Starttaste Sl
muf} mindestens eine Sekunde lang
gedriickt sein, um die Schaltung an-
schwingen zu lassen. Insofern ist
diese Schaltung nur als Anregung
zu verstehen.

nis R2:R3 bestimmt wird. Der
FET arbeitet in Verbindung mit R1
als spannungsgesteuerter Wider-
stand, der die Hohe der Eingangs-
spannung beeinflussen kann.

Gelangt eine hohe negative Steuer-
spannung auf das Gate das FETs,
so ist der Widerstand der Drain-
Source-Strecke hoch, so daB} keine
Abschwichung des Eingangssignals
stattfindet. Liegt dagegen das Gate
auf null Volt, so betragt der Durch-
laBwiderstand der Drain-Sour-
ce-Strecke nur einige 100 Q, so daf}
eine erhebliche Signalabschwi-
chung eintritt. Zwischen diesen bei-
den Grenzfillen lassen sich beliebi-
ge Dampfungen der Eingangsspan-
nung erreichen.

Steuer-
Spannung

o Signal
Aus

Bild 19. Spannungsgesteuer-
ter Verstarker bzw. Abschwé-

cher.

Hinweis: Fortsetzung in der Ausgabe 5/86

elrad 1986, Heft 4



Weichenstellung

Linkwitz-Filter

J. Tenbusch

Wer sich etwas intensiver mit
der einschlagigen Fachliteratur
des Boxenbaus beschaftigt,
wird frilher oder spater auf ein
‘Linkwitz-Filter’ stoBen. Der
Vater der zugehdérigen Filter-
theorie ist Siegfried Linkwitz,
geboren 1935, ab 1961 Inge-
nieur an der Universitédt Darm-
stadt, anschlieBend Entwick-
lungsingenieur bei Hewlett
Packard, Mitglied der AES
(Audio Engineering Society).
1976 verfaBte er seine ersten
Abhandlungen uber Frequenz-
weichen.

Der erste Teil des Artikels behandelt
die Theorie des Linkwitz-Filters, im
niachsten Heft folgt ein entsprechend
berechnetes Baubeispiel fiir eine Aktiv-
weiche.

Wenn in einer Mehrwegebox gleichzei-
tig zwei oder mehr Chassis akustische
Leistung abgeben, so beeinfluft dabei
der raumliche Abstand der einzelnen
Chassis voneinander das Abstrahlver-
halten der Box in ihrem Frequenzver-
lauf.
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Im theoretischen Ansatz des Linkwitz-
Filters wird diese geometrisch bedingte
Unzulinglichkeit der Box beriicksich-
tigt und weitgehend kompensiert. Das

Theorie und Praxis

geschieht einerseits mit Hilfe einer
neuartigen Ubertragungsfunktion der
Weichenfilter, zum anderen durch zu-
sitzliches Einfiigen von Verzdgerungs-
gliedern, die den Versatz der Abstrahl-
ebenen der Chassis ausgleichen. Beide
MaBnahmen lassen sich mit Opera-
tionsverstiarkern leicht realisieren.

Wie auch bei herkémmlichen Weichen
ist es wichtig, zwischen Theorie und
Praxis zu unterscheiden. Aufgrund der
sehr vielen zu beriicksichtigenden Pa-
rameter eines Wandlergehduse-Sy-
stems kann der theoretische Ansatz
nur die Denkrichtung bei der Entwick-
lung einer Box bestimmen. Die Opti-
mierung hat am realen Objekt zu erfol-
gen.

Bei einer passiven Weiche, die in der
Regel einem Einzelverstarker nachge-
schaltet wird, ergeben sich zum Bei-
spiel erste Probleme durch die fre-
quenzabhingige Impedanz der Chas-
sis. Gerade im Bereich der Trennfre-
quenzen wirkt sich dieses Verhalten
sehr storend aus.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, daf3
die Wirkungsgrade der einzelnen Chas-
sis in einer Box sehr unterschiedlich
sein konnen. Erfolgt die Anpassung
der Wirkungsgrade durch Ddmpfungs-
glieder, so fiithrt diese Malinahme
zwangsldufig zu einer Erhéhung der
Impedanz und somit zu einer geringe-
ren mechanischen Dampfung der
Lautsprechersysteme. Gerade beim
BaBlautsprecher ist jedoch eine hohe
Dampfung zur sauberen Impulsab-
strahlung notwendig.

Diese und einige andere Probleme kon-
nen bei Verwendung einer Aktivweiche
umgangen werden. Dabei wird jedes
Chassis von einem eigenen Verstirker
angesteuert.

Der Verstarkungsgrad kann so justiert
werden, daB unterschiedliche Wir-
kungsgrade nicht mehr ins Gewicht
fallen und sich somit auch die Auswahl
der zu benutzenden Lautsprecher er-
hoht. Der Innenwiderstand des Ver-
stirkers bedampft das Chassis, ohne
daB sich eine dazwischenliegende Wei-
che storend auswirken kann. Die Ge-
samtverzerrung des Systems liegt nie-
driger, da ein Clipping des BaB3kanals
den Hochtonbereich unberiihrt 143t.

Es muB jetzt nur noch entschieden
werden, welchen Filtertyp man ver-
wenden mochte. Im folgenden werden
einzelne Arten und ihre Eigenschaften
vorgestellt. Die Untersuchung basiert
auf dem Vergleich der Abstrahlungs-
charakteristik von nicht koinzidenten
Lautsprechern.

Typologie

Zwei Schallquellen H und L erzeugen
einen Schalldruck im Raum an der
Stelle P;. Dieser Punkt liegt auf der
horizontalen Bezugsachse des Gehdu-
ses C-C, ist aber unterschiedlich weit
entfernt von den Chassis, da die Ab-
strahlebene von L um den Abstand d
von H versetzt liegt.

— Achse der

Box

"™ Achse der

Chassis

Die Aufgabe ist es nun, H und L so an-
zusteuern, dal} der Schalldruck am
Punkt P; frequenzunabhingig bleibt.
Um die Untersuchung zu vereinfachen,
betrachten wir zuerst den Punkt Py,
der die gleiche Entfernung von H und
L hat und auf deren gemeinsamer Ach-
se liegt.

Das Signal, das diesen Punkt erreicht,
wird durch die Ubertragungsfunktion

F0=FH+FL

beschrieben, wobei Fy die Ubertra-
gungsfunktion des Chassis H mit dem
dazugehorigen HochpaB-Filter und Fr
die entsprechende fiir L ist. Um die
Abstrahlungspunkte zu egalisieren;
kann entweder H um d; hinter die C-C-
Linie versetzt oder eine Verzdgerungs-
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schaltung benutzt werden. Es stellt sich
das Problem jetzt also wie folgt dar:

Interessant ist aber nicht nur der
Schalldruck an der Stelle Py, sondern
auch an beliebigen anderen Punkten P.
Durch den Abstand d; bedingt, haben
die Signale unterschiedliche Laufzeiten
zu P, was zu einer Phasenverschiebung
fuhrt, die zusdtzlich noch durch die
Phase der elektrischen Signale an H
und L gepragt wird. Zuerst betrachten
wir jetzt den Punkt P,, wobei von
einer groBtmoglichen Frequenzunab-
héangigkeit als Ziel ausgegangen wer-
den soll.

Drei Filtertypen beeinflussen wie folgt
die Ubertragungsfunktion Fo:

Typ 1: Fp ist frequenzunabhingig in
Amplitude und Phase.

Typ 2: Fy ist frequenzunabhingig in
Amplitude, verursacht aber
frequenzabhingige Phasenver-
schiebung.

Typ 3: Fo ist frequenzabhingig in
Amplitude und Phase.

Typ 1 arbeitet mit konstanter Span-

nung und hat die Ubertragungsfunk-

tion:

Fo = Fu(s) + Fu(s) = 1
wobei s die komplexe Frequenz dar-
stellt:

s =0 = jo
o = 2nf

Von der Funktionsgleichung scheint

dies dem gesuchten Optimum schon

sehr nahe zu kommen.

Typ 2 gehort zur Klasse der All-Paf3-
filter:

Fo = Fu(jo) + FL(jo) = 1 ¢,

Es bewirkt eine frequenzabhingige
Phasenverschiebung, die zu Verzoge-
rungen bzw. Verzerrungen fiihrt
(p(w)).
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Typ 3 ist ein Kompromil} zwischen 1
und 2:

Fo = Fu(jo) + FLGw) = [1 + r(w)] e,

Verringerte Laufzeitunterschiede wer-
den hier mit einer gréBeren Welligkeit
r(w) im Frequenzgang erkauft.

Es sei jetzt noch einmal betont, daf die
Diskussion sich auf den Punkt P, be-
schriankt, der also gleich weit entfernt
von H und L liegt. Fiir diesen Fall ist
Typ 1 die gesuchte Funktion, da keine
Amplitudenverdnderungen bzw. Pha-
senverschiebungen vorkommen. Nun
soll jedoch die Frequenzantwort an
einem beliebig anzunehmenden Punkt
untersucht werden. Als Vereinfachung
soll angenommen werden, daf3 der zu
betrachtende Punkt so weit entfernt
liegt,.daf} die Verbindungslinien von H
und L quasi parallel sind. Der Weglén-
genunterschied ergibt sich aus folgen-
der Abbildung:

dq - —> Achse -~
B =
LH:J/
L
\\(/Ad'l sinoL

Dies entspricht einer Phasenverschie-
bung zwischen den Signalen von H und
L3
o l - o dl
o1 = 360 N = 360 N
A = Wellenldnge der von H und L ab-
gestrahlten Frequenz

sin ¢

Die Weichen von H und L haben eben-
falls ihre eigene elektrisch bedingte
Phasenverschiebung, die filtertypenab-
héngig ist. Die Gesamtphasenverschie-
bung am Punkt P ergibt sich also zu

Ap = ¢H—¢L+360°%sina

Die Phasen addieren sich, sobald
Ap = * n 360°
und subtrahieren sich bei
Ap = = (2n + 1) 180°

Die stiarkste Abweichung ergibt sich,
wenn die Chassis im Bereich der
Trennfrequenz gleiche Amplitudensi-
gnale erhalten. Im Bereich ober- oder
unterhalb wird das Verhalten von dem
jeweils dominierenden Lautsprecher
bestimmt.

Typ 1 wird durch einen Butterworth-
Filter 1. Ordnung realisiert:

1 4+ 3.7 sy .
FL = :
L= TR 37 a+ 337 ¥ 5 Ctpal)
3.7 su? + sy’
Fy = S St P~ (HochpaB)
n

1+ 3.7 80+ 3.7 802 +

Typ 2 besteht aus einem Butterworth-
Filter 3. Ordnung, wobei Hoch- und
Tiefpall zueinander phasenverkehrt
angeschlossen werden.

1
I+ 28y + 2852 + s5°
Fu =
Typ 3 realisieren wir mit einem Butter-
worth-Filter 2. Ordnung mit einer

leichten Uberhshung von 3 dB im Be-
reich der Trennfrequenz.

F. =

- Sn3FL .

F - 1
2 1+ 2 sn + sn?

Fu = — sn’FL
Es wird angenommen, daf} der Ab-
stand zwischen H und L der Wellen-
lange der Trennfrequenz entspricht.
di
A
Als Beispiel wird ein Baf} mit 254 mm

=1

,und ein Hochtoner mit 101 mm Durch-

messer gewahlt, wobei d; = 177 mm
und die Trennfrequenz 1,7 kHz be-
trégt. Fir diesen Fall ergibt sich die
Phasendifferenz am Punkt P:

A = (on — @1) + 360° sin o

In Tab. 1 sind noch einmal alle Ein-
fliisse der Weichentypen auf die Ab-
strahlcharakteristik aufgefiihrt.

Typ 1 erzeugt also ein Polardiagramm
mit einer 6-dB-Spitze 20° unterhalb
der Bezugsachse und einer Signalauslo-
schung 10° dariiber. Dieser Weichen-
typ erfiillt also nur in dem Bereich zwi-
schen 6-dB-Spitze und Ausléschung
fiir Punkte, die auf dieser Linie liegen,
die gestellten Kriterien. Dies ist somit
nicht der gewiinschte Filter, da das Ab-
strahlverhalten sich mit der Frequenz
verdndert, indem es bei hohen und tie-
fen Schwingungen mit seinem Maxi-
mum auf der Chassis-Achse liegt und
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In der Praxis wird ein Allpafl durch
folgende Schaltung realisiert:

PSS

7

Konstant- AllpaB Kompromif}
spannung
Fy oder Fr 0 dB —3 dB —3 dB
Relative Phase ¢on—e¢L 120° 90° 0°
Flankensteilheit 12 dB/Oct 18 dB/Oct 12 dB/Oct
Winkel « fiir maximale
Amplitude —20° —15° 0°
Maximale Amplitude +6 dB +3 dB +3 dB
Winkel « fiir Signal- +10° +15° +30°
ausloschung —56° —49°
Abstrahlverhalten

di/x=1und dy =0

Tabelle 1: Charakteristische Werte bei der Ubernahmefrequenz fiir eine Chassisanordnung mit

dann abwirts wandert, mit einer Zu-
nahme der Amplitude um 6 dB.

Die AllpaBweiche, hier ausgefiihrt als
Butterworth-Filter 3. Ordnung, zeigt
ein etwas besseres Verhalten, da hier
die Spitze bei 3 dB 15° unter der Achse
liegt. Der Frequenzbereich, in dem es
zu Bewegungen im Polardiagramm
kommt, ist aufgrund der hoheren
Flankensteilheit etwas kleiner.

Das Butterworth-Filter 2. Ordnung
zeigt ein symmetrisches Abstrahldia-
gramm. Es ist somit auch das einzige
der drei vorgestellten Filter, das fre-
quenzunabhidngig in bezug auf die
akustische Achse bleibt. Etwas storend
ist jedoch der 3-dB-Peak im Bereich
der Ubergangsfrequenz.

ZusammengefafBlt ergeben sich folgen-
de Kriterien fiir ein optimales Filter:
@ Phasendifferenz gy—¢r im Bereich
der Trennfrequenz muf} Null sein.
@ Die Ausgangsamplitude des Hoch-
und Tiefpasses mufl im Bereich der
Trennfrequenz um 6 dB abnehmen,
damit Spitzen vermieden werden.

@ Die Phasendifferenz ¢py—¢@r muf
iiber den gesamten Frequenzbe-
reich, also ober- und unterhalb der
Trennfrequenz gleichbleiben, um
ein stabiles Abstrahlverhalten zu ge-
wahrleisten.

Realisiert wird solch ein Netzwerk
durch die Hintereinanderschaltung
zweier Butterworth-Filter 1. Ordnung
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mit 12 dB Flankensteilheit und gegen-
phasig verschalteten Chassis.

Die Ubertragungsfunktion lautet:

_
(1 + sn)?

Fu = <1 j‘“ s”>2

_ lisn2
T+ sa)?
RS
T+ o

FL =

Fo = FL £ Fu

1 + wq?
| Fojon) | = By \

1 — @n? + jon

Um jetzt noch die Laufzeitunterschie-
de zu kompensieren, muf} eine Verzo-
gerungsschaltung hinzugefiigt werden,
da sonst im Bereich der Ubergangsfre-
quenz gelten wiirde:

S = arctan da 1
di

Dazu mul} das elektrische Signal fiir H
um

d, 3 inches - seconds

v = 12624 inches . S04
verzogert werden. Man ordnet das All-
paB- und das Butterworth-Filter kas-
kadenhaft hintereinander an. Die
Ubertragungsfunktion des AllpaBfil-
ters lautet:

tg =

2

fy = ———
71 + o

Dabei ergibt sich fiir die Gruppenlauf-
zeit das Verhalten:

ta/re

fo= 1/2TIRC

Die Ubertragungs- und Verzdgerungs-
funktionen des Filters lauten:

1 sCR
FO = T scr
¢ - _9do _ 2RC
£ do ~ 1+ (0RC)?
by = 1 1

nfo 1+ (f/f0)?
1
" 2nRC

Da die Verzogerung frequenzabhéngig
ist, auBler f < f,, sollte f, wesentlich
hoher als die Trennfrequenz f. sein.
Als Faustregel gilt f, =3 - f.. Die
Verzogerung pro Kaskade betrédgt bei
einer Trennfrequenz von 1,7 kHz

fo

<
B

T
Wer trotz der eingangs erwédhnten
Schwichen eine passive Weiche bevor-
zugt, dem sei an dieser Stelle eine
Schaltung nach obengenannter Theo-
rie vorgestellt. Dabei wurde do = 0
vorausgesetzt, das heifit, die Abstrahl-
flachen der Chassis miissen auf einer
Ebene liegen.

800 pH

400 pH

1016,1-[- 2,34{
3,52p 7,03 p
267uH 1200pH 8R

Im néchsten Heft werden die theoreti-
schen Grundlagen an einem prakti-
schen Beispiel nachvollzogen.
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Optimales Verhalten einer Frequenzweiche bei der Ubernahmefrequenz.
Praktische Ausfiihrung einer aktiven Frequenzweiche mit a) 12 dB/Okt. a) Amplitudenverlauf

b) 24 dB/Okt. . b) Gruppenlaufzeit 0
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Das Schaltungskanzept, wfeilanghch und tecémsch neue MaR-

stébe setzt. Unsere neuen Endstufenmodule in MUS Techmk mxt
integr. Lautsp

Schutz, Lei grenzung, S fall) haben sich in allen
Anwendungsbereichen bestens bewahrt. Hochste Betriebssicher-
heit und ein dynamisches, transparentes Klangbild machen sie zur
idealen Endstufe fiir Hi-End-, Studio- u. PA-Betrieb. Horproben und
-vergleiche in unserem Tonstudio an versch. Lautsprechern und
Endstufen iiberzeugen selbst die kritischsten Horer, denn erst der
Vergleich beweist unsere Qualitat.

WuRten Sieschon, daR wir Produkte der ALPS ELECTRICverarbeiten ?
Kurzdaten: Slew rate: 420 V/us (ohne Filter) ; 155 V/pus (mit Filter) ;
87 V/ps (8 QmF) ; 71 Vius (4 QmF) ; S/N >113 dB; Klirr <0,0015% ;
TIM nicht meRbar; Eingang 20 k€2/775 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 303 W sin; Ub + — 58V DM 188,— (168,— o. Kiihlk.)

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

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

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

NEUE PRODUKTE FUR AKTIVISTEN: PAM-5 Stereo Vorverst. m. akt/pass. RIAA-Verst. u. 4 Zeitkonst.;
UWE-6 Akt. Universal-Weichenmodul in 3-Weg-mono/2-Weg- 5 Eing. i. Tasten gesch. (PH-TU-AUX-TP 1-TP 2-COPY); Hinterband-
stereo; jetzt 6-12-18 und 24 dB wahlweise; IC-Steckmodultechnik;  kontr.; Lautst. u. Balance; Linearverst. m. 4fach-Pegelsteller( - 12 bis
spgs:stabil. = 30-80 V; 4 Pegelregler; Fertigmodul 100 x 70 mm 58,— - 6 dB); 16 vergoldete Chinchbuchsen; stab. Netzteil 220 V m. Ein-
VAR-7 Voll variable 2/3-Weg- Welche verbessene VAR-5; Umschalt- schaltverz.; anschluRf. Modul 290 x 140 mm; DM 198,—

bar: 2/3-Weg-6/12 dB — mi bsonic 18 dB/ M:t ALPS High Grade-| Pntls(GIE|chIauf< 1dBbis ~70 dB DM 249,—
20 Hz — Subhaﬂanhebung mit 2/4/6 dB (30/60/90/12[] Hz) — Ein- aus 1,5 blech; schwarz einbrennlack., bedr.
gangsimp. in  10/100/1 k/10 k — sym /unsym. Eingang; doppelt
kupferkaschierte Epoxyplatine; P
3 Pegel’d Frequenzpotis (0,2-2/2-
20 kHz); 4 vergoldete Chinch-
buchsen; Frontplatte mit ge-
eichter Skala in dB u. Hz; stab.
Netzteil 220 V; anschlultfert.
Modul 290 x 140 mm 168,—.

und vollst. gebohrt; kpl. Elnhauzubeh fiir PAM-5 DM 125,40; fiir
VAR-5 DM 119,70; fiir MOS 100-300 DM 142,50; 10 mm-Acrylgiasge-
héuse f. PAM-5 DM 197,—

Kpl. Netzteile von 10000 ..F/63 V (DM 36,—) bis 140000 1.F/63 V
(DM 225,—) und 100000 ;.F/80 V (DM 208,—) m. Schraub-/Lotklos
Fertigung '85; in allen Gr. lieferb. Ringkerntrafo; vakuumgetrénkt;
VDE-Schutzwicklung fiir Mono- u. Stereo 150 VA DM 67,—; 280 VA
DM 78,—; 400 VA DM 89,—; 750 VA DM 129,—; 1200 VA DM 239,—

Fiir Spezi il fo mit 1200 VA (239,—) und
schaltfeste Elkos mit 40000 p.F/lIﬂ V(78,—).

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

albs-Alltrenic G. Schmidt

Postf. 1130, 7136 Otisheim, Tel. 07041/27 47, Telex 7263738 albs

Lichtefokte

Biink

Best.-Nr. 385

Best.-Nr. 434

144 Seiten 257 Seiten

121 Abbildungen 501 Abbildungen
kartoniert kartoniert

DM 20,80 DM 37,—-

Biicher fiir
Hobby und
Beruf

Best.-Nr. 408 Best.-Nr. 355 Best.-Nr. 383

firech-verlag
178 Seiten 144 Seiten 166 Seiten 7000 Stuttgart 31
62 Abbildungen 61 Abbildungen 203 Abbildungen TurbinenstraBe 7
kartoniert kartoniert kartoniert Tel. (0711) 832061
DM 27,— DM 27,— DM 27,— Telex 7252156 frd

Damit Sie die
Lautsprecher,
die Sie bei uns
kaufen méchten,
ausfihrlich probehéren
kénnen, haben wir unsere
Vorfiihrflache stark erweitert:
Uber 100 Lautsprecherboxen
stehen in unserem
neuen Laden
vorfiihrbereit. *

*

*

® Neu: Unser
Aktivliaut-
sprecher-
Programm
Einmalig in
Deutschland:
Das gesamte
Stratec System
I-1ll vorfiihrbereit!
Unbedingt horen:
Die neue Product-
Line von Coral!

*

*
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*x Z2u unserer

Neueroffn un

sind Sie herzlich eingeladen

**

Angebote nur
solange
Vorrat reicht

e

Jidefelderstr. 35 - 4400 Miinster

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

* *

% Der Tip fir Einsteiger:
2-Wege Bausatz, 80W

20 cm Tieftoner m.
Polypropylenmembran,

19 mm Hochtonkalotte,
FW-Bauteile, Dammaterial,
Kabel, AnschluBklemmen,

* Bauanleitung Stck. 99,—

*

* *

X Der Tip fiir Aufsteiger:

* Coral Solid Bausatz 8F60
* Tief-Mitteltoner, HD3
Metallkalotte,

x Fertig-Frequenz-
weiche, div. Zu-
behor Stck. nur
448,-

Der Tip fiir Audio-

phile: Harbeth LF8
Tief-Mitteltoner der
Referenzserie, 25 mm Eton
Gewebekalotte, Fertig-Fre-
quenzw., div. Zubehor
Stck. nur 348,—-

hifisound
lautsprecher
vertrieb

Tel. 0251/47828
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@ Hohlleiterbausatz (Mechanik) fir Down-
konverter, fertig gefrdst und gebohrt mit

drei Flanschen.
DM 169,—

@ Lieferung des kompletten Bausatzes.

@® Wir Ubernehmen den Funktionstest
lhrer LNA-Platine sowie den Abgleich
des kompletten Konverters.

® Thomas GmbH wicrowellentechnik
Lindenstr. 110, 2160 Stade, Tel. 04141/82920

Professionelle Audio-Bauelemente

Jetzt stehen auch Ihnen die Bauelemente der High-End-Gerétehersteller zur
Verfligung: selektierte und rauscharme Transistoren und ICs (auch Japan-
Typen), Qualitdtsréhren und Réhrensockel, engtolerierte Kondensatoren, El-
kos bis 100000 uF, professionelle Schalter, Stecker und Buchsen, etc. . ..
Neu als Bausatz: Rohrenvorverstarker mit passiver RIAA-Entzerrung so-
wie elektr. Frequenzweiche mit selektierten FET’s.

Dies sowie eine Reihe nitzlicher Tips finden Sie in unserer neuen Preisliste
1/86, die wir lhnen gegen 2,40 DM in Briefmarken gerne zusenden.

ORrRAL YIS
ity | NI Multicel

sene] | Maehat i G

. . . zusammengefaBt in einem Katalog

Lautsprecher-Selbstbau-
Systeme, ,.vom Feinsten"
bis zum preiswerten und
klangstarken Chassis.

Wir wissen,
was wir verkaufen:

elektroakurtik rtade

Jiirgen P. Giils, Audiotechnik
Postfach 1801, 5100 Aachen, Tel. 0241/231 03

Bremervéorder Str. 5 - 2160 Stade - Tel. (041 41) 84442

H b _t T t . S hf? samtit e BRAINSTORM electronic
- inkl. uner UD-1 und Plating B
€CO Dautl lestsieger - ole aucn:: st T 2 presents:
inkl. Metallgehduse und Platine 119,90 DM
Bauo! fehl eL-SAT Teil 3 inkl. Platine 68,95 DM SENSOR BEDIENBARES
auplanempieniung eL-SAT Netzteil ikl Platine. MISCHPULT -AMS Il
R ) Ringkernirafo 84,95 DM Die Mischvorgange werden bei diesem 4-Kanal-Misch-
t 1 eL-SAT Teil 4 pult von Sensortasten oder Tipptasten gesteuert. Die
ke = Low-Noise-Down-Converter 675,00 DM Mischzeiten sind von 0—20 sec. vorprogrammierbar
3 3 Platine 27,50 DM Techn. Daten: 20—40000 Hz / Klirrf. <0.1% / S/N
§ g 0 >80 dB / Output 0—1 V. Lieferumfang: Trafo Sensor-
Sl |3 5‘0 Dioden 1N4004 (400_\/ 14) 6,50 DM tasten-7-Segmentkanal-
N 4 L2 Timer IC NE-555, per Stick 0,99 DM . anzeige-Buchsen
Leuchtdioden, 5 mm + 3 mm, 4 T"‘ =
lieferbar in den Farben Rot, Grin, Gelb b ! L= A sg;g::ggz:}ungsanscmuﬂ
per Stuck 5 0,19 Dt L R Eingdnge: 1. TAmagn, 2
Spannungsregler 78xx, per Stick 1,45 DM TB. 3. AUX. 4. Tuner
Le Spannungsregler 79xx, per Stick 1,60 DM In der Grupben erweiterbar
| Wir ligfern Platinen ab 1983 zu elrad Bausatzen zu giin- BAUSATZ -AMS |II-
8 stigen Preisen 172,80 DM
8 . BAUSTEIN (3 J. Garantie)
© 100 Dioden 1N4148 (Markenware) nur 6,00 DM 248,20 DM
22 40 Transistoren je 10 BC546/556/550/560 nur 11,50 DM :
‘ Widerstande nach Wahl ' Watt 5% Tol. Stk. 0,07 DM,
ab 10 Stk. 0,06 DM, ab 25 Stk. 0,03 DM, ab 50 Stk. MULTISCHNELLTESTER -SMMT XI p-
| 0,02 DM, ab 100 Stk. 0,018 DM, ab 1000 Stk. 0,016 DM. Der -SMMT X1 p- besitz! die meisten MeBmaglichkeiten
Die Staffelpreise gelten auch bei gemischter Abnahme. um Fehler im NF-Bereich zu lokalisieren, bzw. zu behe-
| i i ben. 1. Spannung bis 300 V.
: i o ke K¢ AT G .St
29 pol. pol. pol. bis 1 A. 3. Chmmeter. 4. Signal-

10x 18 pol./3x 22 pol/2 x 24 pol. nur 9,95 DM

Heco Comperior 3 | [ os s g,

geb. bis 31 kHz. 5. Signalverf
eing. Lautsprecher. 6. Durch-
gangsprifer Opt/Akust. 7. Laut-

Bausatz P < sprechertest
o Elko‘Sortiment 100 Stk. sortiert bis 1000 xF nur 7,95 DM .
fur = - Halbleitertest / Microtest / Ver-
Kondensator-Sortiment 100 Stk. sortiert nur 4,95 DM starkertest. Arbeitssektorbel. In-

strument auf Tastendruck be-
leuchtbar
-SMMT X! p- mit 3 Jahren Ga-

2-Weg Hi-Fi-Box
70/100 Watt

Sicherungshalterhalften (fir Sicherungen 5x20) versil-
bert fiir gedruckte Schaltung
20 Stick Beutel nur 1,95 DM

rantie 342,— DM
32—32000 Hertz Sonderangebot IC Fassungen Dual-in-Line-Fassung
8 Oh 8 pol. 20 Stk. nur 3,70 DM 18 pol. 10 Stk. 4,30 DM
m 14 pol. 20 Stk. nur 4,60 DM 24 pol. 10 Stk. 7,30 DM
16 pol 20 Stk. nur 6,60 DM 40 pol. 10 Stk. 11.30 DM AKTIVBOX -PURE 100-
. : F E . . 100 W sin. 150 W Musik. 19—28 000 Hz. 3 Endstufen
Konstruktlon und Dieses ist nur ein klgmer Auszug aus unserem Liefer- 3-Weg Aktivweiche 18 dB. Standby-Betrieb 112 Liter
raier programm. Fordern Sie bitte unsere Listen gegen 3 DM ; 700 x 400 x 400 mm. 1 x Bah 30
Qua“ta‘[sstandard in Briefmarken an. Bei einer Bestellung liefern wir diese om. 2 x Mittelt. 12 cm. 1 x Hoch-

kostenlos mit. Wir liefern gegen Vorkasse/Nachnahme
und Rechnung.

Service-Genter

ton 85 mm. 1 x Piezohochténer
Gehduse  NuBbaum/Schwarz-
Kiefer

-PURE 100- 3 J. Garantie
712,3

entsprechen der Heco
HiFi-Boxen-

Serienfertigung PURE 100 Bausaty
00 M
Eggemann Alle Preise incl. Mehrwertsteuer
= == Wi h §
IREB0 wie tusknstumerts. Jiwittsweg 13 —
= 4553 Neuenkirchen 2 BRAINSTORM electronic JOHN
HIFI Heco GmbH, Schillerstrabe 18, D-6384 Schmitten/Ts. 1 Telefon 05467/241 Rendshurger StraBe 339

2350 Neumiinster, Tel. 04321/51517

Kennen Sie den Unterschied
zwischen Musik und Musik?
SD 18 — EXTREME

Héren Sie den Unterschied bei
Sound Valve, Durlacher Str. 89, 7520 Bruchsal
Profisound, Dirkheimer Str. 31, 6700 LU Oggersheim
Steiner, Martinsbiihler 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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LANGE ELECTRONIC

Postfach 1192/EL - 5778 Meschede - Telefon 0291/2112

rere ~—
Spezial-Weltempfanger
NEU SR-16D/SR-16H"

Dieser neue Weltempfénger

mit seinem groBen Frequenz-

bereich 148t Sie (berall dabei

sein. Die Senderwahl kann

Uber

1. Direkteingabe mittels
Tastenfeld

2. Suchlauf mit automatischem Stop

3. Abruf eines der 9 Speicherkanéle

4. UP-/DOWN-Tasten oder

5. Manuell mittels Drehknopf erfolgen.

Eine prazise LCD-Frequenzanzeige, BFO-Regler, RF-
Gain-Regler etc. sind bei diesem Gerét ebenso selbstver-
stéandlich wie eine eingebaute Quartzuhr mit Weck- sowie
Einschlafautomatik. Der Frequenzbereich der Exportaus-
flinrung SR-16 H* umfaBt: FM 76—108 MHz sowie in AM
(LW, MW, 12 x KW) 150—29999 kHz. Die FTZ-Ausfuh-
rung SR-16 D empféngt die Frequenzbereiche FM 87,5—
108 MHz sowie AM 150—26 100 kHz.

je nach Ausflihrung nur

Mark 1*

Der neue Superempféanger im Taschenfor-
mat, der samtliche fiir den Funkexperten
interessanten Frequenzen Uberwachen
kann. Modernes Design und héchste Emp-
findlichkeit zeichnen dieses Geréat aus. Der
Empfangsbereich umfaBt die Frequenzen
von 54—174 MHz sowie 80 Kanéle CB-

Funk. DM 108,—
Die mit * gekennzeichneten Geréte besit-

zen keine FTZ-Nr., der Betrieb ist in der
BRD sowie West-Berlin nicht erlaubt.

DM 478,—

Neutraler Versand per Nachnahme, zuzlglich Versand-
kosten. Exportgeréatekatalog DM 5,00, Frequenzverzeich-
nis DM 10,00 (Briefmarken oder Schein).

tachhéndlerangebot nur gegen Gewerbenachweis.

FZ 1000 M

1-GHz-Universalzdhler
| Drei Frequenzbereiche von DC bis 1,3 GHz
B Periodendauermessungen von 0,5 us bis 10's,

einzeln oder gemittelt bis 1000 Perioden
B Ereigniszdhlung von DC bis 10 MHz
B 10-MHz-Quarzzeitbasis, als Opt. mit Thermost. (2x107
FZ 1000 M Fertiggerat . ... Best.-Nr. S 2500 FDM 698.—
FZ1000M Komplettbausatz Best.-Nr. T 2500 F DM 498.-
Aufpreis Quarzthermostat Best.-Nr. | 0190 F DM 118.-
Preise inkl. MwSt. Technische Unterlagen kostenlos.

OK-CIGGITONIG e ey

Telefon (05 41) 12 60 90 - Telex 9 44 988 okosn

5

Jacob Trading International
CH-5504 OTHMARSINGEN

Oy 064/561185

HUBERT
i

HUBERT

Inh O Hofling - Dr-Ing. M. Hubert
Wasserstr. 172, 4630 Bochum, Tel. (0234) 301166

) 5615 89
LAUTSPRECHER r Bausitze und Fertiggerite w

LAUTSPRECHER
HUBERT

LAUTSPRECHER
HUBERT

NEU! Jetzt auch in Dortmund:
Borsigstr. 65 (Bosigplatz)
4600 Dortmund, Tel. (02 31) 8112 27

Bausatzprogramm zum Perfekt-Selbermachen
hochwertige Bauteile — professionelles Design

z.B. PAL-Bildmuster-Generator

10 Bildmuster

Grautreppe

Gitter

horiz.Linien  Farbtreppe
vert Linien %
Punkte 100% Gron
100% wei  100% Blau

VHF - Ausgang var
Video - Ausgang var

1 kHz - Tonmodulation x Bausatz kompl. DM 298,—

Fertiggerst DM 429,—
LABORNETZGERAT
0...40VI5A

»3-—.

Mit Digitalanzeige

x Bausatz kompl. DM 448,—
Fertiggerét DM 548,—

Mit Analoganzeige

x Bausatz kompl. DM 349,50
Fertiggerat DM 459,—

X Bausatz komp! m_ bearb. Gehause, sowie bearh « bedruckter Frontplatty

Alle Preise incl. MWSt. Versand per Nachnahme.

glad Bausétz

Gesamtliste gegen DM 1.80 in Briefmarken

elrad 1986, Heft 4

ING. G. STRAUB ELECTRONIC
FalbenhennenstraRe 11, 7000 Stuttgart 1
Telefon: 0711/ 6406181

Ladenverkauf:

RADIO-DRAGER, DRAGER GMBH + Co KG
7000 Stuttgart 1 - Sqphienstrasse 21

Tel.: 0711/64 3192 - Telex: 721806
Fachinformation: H. Berger//H. Braun

BISHER WAREN UNGEWOHNLICHE
LAUTSPRECHER AUCH
UNGEWOHNLICH TEUER

BAUSATZE — durch ACR - erstmals in professionellem
Design und gleicher Qualitat wie Fertigboxen zu wesentlich
glinstigeren Preisen. Sie sparen 30 —50%.

R

ACR fiihrt 28 Bausitze (DM 176.- bis DM 3'800.-),
welche in allen méglichen Furnieren oder Schieif-
lack in der gesamten RAL-Farbpalette erhéltlich sind.
Sonderwiinsche wie Beton, Marmor oder Acryl
werden auch beriicksichtigt.

ACRist kein Versandhandler obwonhl dies vielleicht ein
interessantes Geschéft ware. Wir kdnnen nur warnen:
Kaufen Sie keinen Bausatz, bevor Sie diesen nicht gehort
haben, selbst «getestete Lautsprecher» entsprechen unter
Umstanden nicht lhrem Geschmack. Wir glauben an den
Klang, den Sie nur in einem unserer Studios horen konnen:

D-Lubeck Huxtertor Allee 17 0451/79 45 46
D-Oldenburg Ziegelhofstr. 97 0441/7762 20
D-Disseldort Steinstr. 28 0211/328170
D-Kdin Unter Goldschmied 6 0221/2402088
D-Bonn Maxstr, 52 - 58 0228/69 21 20
D-Frankfurt Gr. Friedbergerstr. 40 069/284972
D-Saarbriicken Nauwieserstr. 22 0681/39 88 34
D-Miinchen Ainmillerstr. 2 089/33 6530
CH-Genf-Carouge 8 Rue du Pont-Neuf 022/42 5353
CH-Basel Feldbergstr. 2 061/2661 71
CH-Zirich Heinrichstr. 248 01/421222
CH-Wetzikon Zircherstr. 30 01/9322873
VERTRIEB:

ACRAG, HEINRICHSTR. 248, 8005 ZURICH
TEL. 00411/42 87 33, TLX 823021 ACR CH
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Schroder-Elektronik, Pnestergasse 4, 7890 Waldshut-Tiengen 2, Tel. 077 41/4194
Platinen 1,5 mm 0,035 cu + fotobeschichtet mit Lichtschutzfolie. Keine Mlndermengen Ab 50 DM 3% Rabatt.
Pertinax fotobe. DM Epox. foto. DM Ennx 2seit. DM DRAM's Einzelpr. DM (10erPr) DM C mMos oM
e 100x 60 05 Ep 095 1,10 4116 120NS 3,60 325 40008 0,58
Pe 100x 80 — Ep 1,20 - 4116 150NS 3.85 347 40018 0,58
Pe 150x 100 120 Ep 2,30 Ep 2,75 4164 150NS 375 3,38 40028 0.68
Pe 160x 100 1,25 Ep 235 Ep 2,85 4164 200NS 3.75 3,38 40078 0,58
Pe 200x150 2, 40 En 4,65 Ep 5,50 41256 150 18,50 17,58 40818 0.54
Pe 233x 160 En 6,00 Ep 7,15 2715 25UN 11.40 10,30 40088 1.85
Pe 300x200 4 Ep 9,30 Ep 11,00 276 1,75 6,95 in Heft 10,
Pe 400 x300 ] 18,60 Ep 22,00 27123 zsnws 9.45 8,55 11+ 12/85
Metallbricke 10 A |oo V 4,60; 200 V 4.95; 400 V 5.40; 600 V 5.80; 27256 250 19,95 18,95 50 wie IC
Metallbricke 25 A ggcpv 5,95; 200[\/ 5. 1dn 400 V 54000600 V6, g%éi Iu'; 3 ‘ggg ‘fgg ng 3? ggg
Punktraster 100 x 1 ertinax 3,50; Epoxyd Punktraster 100 x 160 4, B ! .
Streifenras. 100 x 160 Pertinax 2,95; Epoxyd Stieifenras, 100 x 160 4. Shea k'3 595 537 Ls 02 0,63
Atznatron 1.2 kg DM 6.80: 10 g DM 0,40 - Eisen 3 Chl. 0.5 kg DM 2, kg DM 7,00 - Atzsuffat 0.5 kg DM 3,90 2 kg DM 14,50 - Art. 7805; 06. 08,
12; 18 @ DM 1,33; 10 St. 2 DM 1,20; 100 St. 2 DM 1,07; Dzl 100 SI ]E 10 St gemischt @ DM 1,07 - Art. 7905 08, 12, 15. 18, 24 2 DM 1,38; 10 St
2O 1.25: 100 81 3 DN 1.13: B 100 81 e 1081 gemiscnt 3 DM 1,13.

<Kosteenllos=sY

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 Ladengeschéfte abholen.
Baden-Baden Stadtmitte, LichtentalerStraBe 55, Telefon(07221) 26123
Recklinghausen-Stadtmitte, Kaiserwall 15, Telefon (023 61) 26326
Karlsruhe, KaiserstraBe 51 (gegeniiber UNI Hauptelngang),

Telefon (0721) 3771 71

Kata Log,

85/86
A. Meyer~ ||

Elekfromk
GmbH 1

PREISKNULLER!

99 WIDERSTANDE 88 PF.!!!
1000 Widerstande 3 6,66
100 Trimmpotentiometer 7,88
100 Folienkondensatoren 3,33
50 Tantalkondensatoren 7,85
20 Trimmkondensatoren 4,75
100 Dioden, gemischt .. 6,54
100 Steckverbinder . . ... 5,55
20 Skalenknopfe, sortiert. . 4,45

10 Printtrafos, 220 V...... .. 18,45
100 Hochlastwiderstande . . ..

50 Potis und Flachbahnreg
100 Keramikkondensatoren . .. -
100 Polyesterkondensatoren........ 3,55
100 Elektronlytkondensatoren
100 Transistoren, gemischt.........

10/1C5; SOTHOR wucosy covs v asvvivae i
100 Schrauben, Muttern u.a. . s

25 Sicherungen, sortiert ..........

Diodenkabel: 5 m, 1 x 0,08 mm 1,99; 5 m, 2 x
0,08 mm 3,75; 5m 4x008 mm415
Wundertiiten: 101 Telle 2,22; 555 Teile 8,88;
1001 Teile 13,33; 2000 Teile 19 99

Vieles mehr — Liste mit vielen neuen Ange-
boten gratis. Auf Wunsch kénnen wir auch
ausgefallene Bauteile (z. B.: ICs) besorgen.

Christianvon Platen, Richard-Strauss-Weg26
2940 Wilhelmshaven, Telefon: 044 21/8 29 46

2/ MUTER BMR 44

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

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

Mit Zubehéru. MwSt. . ........... nur DM769.50

Datenblatt kostenlos

Ulrich Miiter, Krikedillweg 38
4353 Oer-Erkenschwick, Telefon (023 68) 2053

T e o E——
| VISATON® Labs’ Product|
=

Horen U”d

3 mm farblos, 24x50 cm ......... 3—

.- rzeug rot, griin, blau, orange transparent
e fiir LED 30x 30 cm je Stick........ 4,50
3 mm dick weiB, 45x60 cm ....... 8,50

: 15061

seln DM 5“1

6 mm dick farbl., z. B. 50x40 cm kg 8,—
Rauchglas 3 mm dick, 50x60 cm ... 15,—
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm ... 12,—
Rauchglas 10 mm dick, 50x40 cm .. 20,—
Rauchglas oder farblose Reste

3,4, 6und 8 mmdick ......... kg 6,50
Plexiglas-Kleber Acrifix 92 ......... 7,50

Ing. (grad.) D. Fitzner
Postfach 303251, 1000 Berlin 30
Telefon (030) 8817598

TL15/D 61 - der 15”er fiir

Der Erfolgslautsprecher

aus elrad Boxenheft 3

Magnum Subwoofersystem

Preise fiir die Originalchassis inkl. Weiche,
AnschluBdosen, Kabel und Schrauben.

Stereosystem .................. 298,—
Subwoofer .................... 245,—

oudio-creabive

»Die Lautsprecherprofis«
BriiderstraBe 1/Johannisstr.
4900 Herford

= 05221/56858

Planung und Entwicklung
von Lautsprecheranlagen

Beratung, Service, Verkauf
sofort lieferbar

besonders satten BaB.
Nennbelastbarkeit 200 W/ Musikbe-
lastbarkeit 300W/ Impedanz 8 Ohm /
Schwingspule @ 61 mm / Ubertragungs-

bereich fc- 4000 Hz (f- = Resonanzfre- Svnlllesizel'
quenz im eingebauten Zustand) / Mittl. + E"ektgerate

Kennschalldruck 96 dB / Magnetische
Induktion 1,3 T/ Magnetischer Fluf3
2000uWb / Gewicht 74 kg
Klirrfaktor (1\W)

f 40Hz 100Hz 400H:z
ko 04% 06% 0l%

* AMDEK Qualitits Effektgerate-Bausitze aus dem
Hause ROLAND: Fertig aufgebaute und geprifte Platine
Professionelles Metaligehause % incl. allem Zubehor, An-
leitung, Werkzeug

AMDEK Delay-Machine DMK-100

* EIektmnlsches Echogerat rrln 309 ms Verzdgerung *

ehr gutel Line
* 220 Voll AnschiuB
Bisheriger Listenpreis DM 472,— jetzt nur DM 135,—

Garantiezeit fir alle Tl-Produkie; 2 Jahre :
“Unverb. Freisempfehl ung incl. MwSt. AMDEK Rhythm-Machine RMK-100

* Programmierbares Rhythmusgerét mit 2 x 16 Speicher-
ldtzen % Bass-Drum # Snare-Drum % Open + Closed
iHat x Fill-in %

Bisheriger Listenpreis DM 336,— jetzt nur DM 110,—

Techno ogy

AMDEK 10-Band-Equalizer GEK-100
+ 10 Schieberegler # 220-Volt-AnschluB % +/—12dB
%* Bypass
Bisheriger Listenpreis DM 268.— jetzt nur DM 120,—

AMDEK Compressor CMK-100

Compressor mit 2 Reglern fir Laut-

*
stérke+Sustain *
Bisheriger Listenpreis DM 126,— jetzt nur DM 58,—

Coupon Bitte ausschneiden! ﬂ‘

CASIO CZ-101 Synthesizer
% 8-stimmig * MIDI Mono-Mode % 32 Speicher %
4-Oktaven-Manual *
Bisheriger Listenpreis DM 1299,— jetzt nur DM 880,—

lch méchte mehr uber Daten und
Preise des TL-Programms wissen:

Name - KORG DDM-220 Digital Percussion
* Speichert 32 Rhythmustakte und 6 Songs # 9 digital
abgespeicherte Instrumente * Stereo-Ausgang # LED-

Display *
f
Strase Bisheriger Listenpreis DM 828,— jetzt nur DM 480,—

Ot Crumar-Spirit Synthesizer
e * Ein von Robert MOOG entwickelter monophoner Syn-
thesizer mit sehr

ten x CV/Gate inout *
Bisheriger Listenpreis DM 1800,— jetzt nur DM 588,—

*Vesta MR-10 % mit dbx 85dB Rauschabstand *
6-Kanal-Mixer + Punch in/out # Ping-Pong-Aufnahme
* 4 VU-Meter % Pitch-Con. %

DM 848,—

Wir Wisesse n ; 4-Spur Casseften-Deck

KORG DW-6000 Digital Synthesizer
Bisheriger Listenpreis DM 3290,— jetzt nur DM 1950,—

ROLAND Synthesizer-Expander CV/Gate DM 198,—

Schnellversand per Nachnahme solange Vorrat reicht!
Kostenloses Informationsmaterial anfordern.

AUDIO ELECTRIC 7777 SALEM
Postfach 1145 = 07553/6 65

elektroakurtik Aade

Bremervorder Str. 5, 2160 Stade
Telefon (04141) 84442

e

ﬁ

R. M. Marston

110 Funktions-
generator-
Schaltungen

fiir den
Hobby-Elektroniker

DM 16,80
152 Seiten, Broschur
Format 14,8 x 21 cm

ISBN 3-922 705-03-0

Stichwortverzeichnis.

den Verlag.
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HEISEl

B M Marstory

790 Funig;
°'7Sgen

Schaltunge, oMo

(7
T ”F’é‘?y-Elektroniker !
I} E 1 1

HEISE

Dieses Buch gibt dem Leser in 110 Beispielen einen Einblick
in die Schaltungstechnik von Funktionsgeneratoren. Der
Hobby-Elektroniker findet auch anspruchsvolle, "gelaufe-
ne“ Schaltungen, die mit handelstiblichen Bauelementen
aufgebaut werden kénnen. Alle Schaltungen sind knapp,
préazise und anschaulich dargestellt.

Aus dem Inhalt: Sinusgenerator-Grundschaltungen, Recht-
eckspannungs- und Pulsgeneratoren, Dreieck-, Rampen-
und Sagezahngeneratoren, Generatoren flir mehrere Kur-
venformen, Modulatoren, Halbleiterdetails, Nomogramme,

Lieferbar iiber Ihren Elektronik- und Buchhandler oder

Verlag HEISE Postf. 6104 07 - 3000 Hannover 61_j
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mark

AHEXACDIVE 4 ”/Veue Chassis Serien mi
druckgusskorben 4”, 6,5, 8” - eton Deutschland Gmb
Bremer Str. 43b, 2860 Osterholz- Scharmbec
Tel.: 04791-2078/73, Telex: 24700 irv “wabenmembran

4 HEISE|

Josef Tenbusch
Josef Tenbusch

Akustik-Werkbuch Al

Boxenbau-Theorie und
Praxis fiir Einsteiger
und Fortgeschrittene

buc:h

5 Theorie Praxis
r Ems:eg Y ungd Vorg::chnrtene

DM 29,80
152 Seiten, Broschur
Format 16,8 x 24 cm

ISBN 3-922 705-30-8 HEISE

Geld sparen, Freizeit sinnvoll gestalten, Dinge in die eigene
Hand nehmen, kreativ sein! All diese Moglichkeiten er-
schlieBt dieses Buch.

Die 27 Bauanleitungen mit Klangkriterien reichen von der
einfachen Kompakt-Box bis hin zum aufwendigen Exponen-
tial-Lautsprecher.

Aus dem Inhalt: Grundlagen der Akustik, Chassis mit Kenn-
daten-Merkmalen, Frequenzweichen mit Formelanhang,
Boxentypen, Dammung und Dampfung, Raumakustik,
Schutzschaltungen, Bautips, Baubeispiel, Bauanleitungen
mit Klangkriterien.

Lieferbar iiber lhren Elektronik- und Buchhéndler oder
den Verlag.

Verlag HEISE rostt. 610407 - 3000 Hannover 61____/

elrad 1986, Heft 4
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LOPPERMANN C=BED ove

Postfach 20 - 3051 Sachsenhagen - Telefon (0 57 25) Sa.-Nr. 1084 - Telex 972223

“.“
X2

®
@,
®

()

)
(X )

9,
092,

9,
@

0:’ Labornetzteil 30 V/3 A 3
& - Unentbehrlich fiir die Einrichtung Ihres Hobbylabors! )
z Sie kennen das Problem: Bei verschiedenen Schaltungen
e sind auch verschiedene Spannungen erforderlich. L <4
z Wir haben fiir Sie das Problem geldst! &
@@ Sie haven jetzt cie Mdg fur elektronische Schaltungen, einstelibar
z von 2—30 V/1—3 A berﬂnzuslelfen Selbstverstandlich hat dieses Gerat auch eine eingebaute elektronische
&%  Sicherung, einstellbar von 1—3 A, die beim Uberschreiten des Stromes L 4
z also absolut kurzschluBfest ist
o BN BS0 . DM5BY0 @@
Passendes Zubehor: Transformator, Best.-Nr. NT 50 OM 28,50 z
Drehspuleinbauinstrument, Best.-Nr. M 60/30 V DM 22,50 e
©@® Drehspuleinbauinstrument. Best.-Nr. M 60/3 A DM 22,50
Polkiemme, Best.-Nr. PKL 10 rot DM 0,95
&% Polklemme, Best.-Nr. PKL 10 blau OM 0,95 030

Gehause, Best.-Nr. GE 505 (gebohrt) DM 33,90

P KATALOG 85 ®
L (] bietet Ihnen auf 560 Seiten ein interessantes, breitgefdcher- 00

tes Programm. Insgesamt 250 Bausétze mit Schaltpldnen,
passive und aktive Bauelemente wie Gehduse, Lautspre-
cher, MeBgerate und vieles andere mehr.

9,

9-0,990,0-0,0-90.00,09. 00,
:
(]
&

®

C/
00509,

L (4 L ()
Schutzgebiihr DM 9,— (inkl. Porto) bei Vorkasse (z. B. Brief-
0 STADNN. marken). Per Nachnahme DM 10,70. 0’0
0 O a0 o0 O 0 ©, COOK PR
0.“.“.“.“. Ca) “.“ “. .N.“. .“ “ Ca) “.N.“.Q

SATELLITEN-TV
KONVERTER (LNB)

10,95—11,7 GHZ 50/75 OH
|.F.950—1700 MHZ  N/F 2,3 DB MAX.
12—24 V D.C GAIN 55 DB MIN.

NUR 999 DM

ORBIT HANDELS GMBH - OKTAVIOSTRASSE 131—133
2000 HAMBURG 70 - TEL.: (040) 656 7282 - TELEX: 02173 802

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Boxen und €ases
selbstbauen mit
Zeck- Bauteilen und
Frequenzweichen

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

Preisliste kostenlos! Technische Unteragen
gegen 3,— DM in Briefmarken.

— Lieferung sofort ab Lager —

Superlative!

proraum GmbH
AUDAX-SIARE

Vertrieb fiir Deutschland
Postfach 10 10 03

4970 Bad Oeynhausen 1
fOrQU Tel. (05221) 3061
Vertriebs Telex 9 724 842 kroe d
GmbH 24-Std.-Telefonservice

"o e o W o O g0
W o RO B o ARV e e Tk
e el 08 (ol s e

~ SPITZENCHASSIS
UND BAUSATZE

HEF o e Scanspeak
Pectless @ Blectrolbice® @ [Cetestion]H

& Mullicel’ * Geas) | @ﬂ
FOsStex ®

Umfangreiches Einzelchassis- und Bausatzprogramm.
Preisglinstige Paket-Angebote.

Baupldne und samtl. Zubehdr 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

Telefen (06 81) 39 88 34.

LAUTSPRECHER INNOVATION
MADE IN DENMARK

DISTRIBUTOR DEUTSCHLAND

IEV - TonhallenstraBRe 49
4100 Duisburg - Tel.: 0203/29899

Lautsprecherladen

Dipl. Ing. FH Ronald Schwarz
Richard—Wagner—Str.78

c/o Blacksmith
6750 Kaiserslautern

Tel.Nr. 0631/16007

Alles fiir den
Lautsprecher—Selbstbau

HiFi —= PA/Disco — Car Stereo

NEUEN KATALOG
ANFORDERN
gegen Schutzgebiihr DM 5.— in Briefmarken

eliad 6186

Anzeigenschiuf3

LAUTSPRECHER ist der 16. 4. 1986

SPITZENTECHNOLOGIE
ZUM SELBSTBAU
AUDAX
CELESTION
CORAL
DYNAUDIO
ETON

i

: *2%2' Holen Sie sich die Satelli-
TELE - audiovision| teo-Fernseh-Programme ins

- e — — ¢ (2.Z. 16 Su-
Zeitschrift fiir UKW und F per TV-Programme). Wie
N34 Januar-Februar1986 DM 4.80( man’s macht, was man alles
sehen kann, wo es preis-
ginstige  Sat-TV-Anlagen
gibt: TELE-audiovision be-
richtet ab sofort regelmas-
sig und ausfiihrlich und im-
mer aktuell (durch eigene
/| Monitorstationen| tber das
»Neue Hobby: Satelliten-
TV,

Unverbindliches Probeabo:
50
pM 19y

und Sie bekommen die
ndchsten fiinf Ausgaben.
Keine Abo-Verpflichtung!

om Himmel hoah

v 2
Neues Hobby: Satelliten-TV

MB
PEERLESS
SCAN-SPEAK
SEAS
STRATEC
VISATON

VORFUHRBEREIT

Einfach anrufen bei pro audio GmbH Versand
Am Dobben 125 - 2800 Bremen

Uberweisen Sie DM 19,50 auf Konto 2920 22-808 beim Postgiroamt
Minchen. Kennwort: ,Probeabo E”. Anschrift nicht vergessen!

TELE-audiovision Mediengesellschaft mbH * Postfach 801965 *
D-8000 Miinchen 80 * Tel: (089-) 9503597 oder (089-) 4480328

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Lautsprecherbausatze
vom Spezialisten

Info gegen DM 5,—

| Katalog gegen DM 10,—
HIFI + BOXEN-STUDIO

WENN OHREN

AUGEN

MACHEN:

AUDIO ELECTRONIC SYSTEMS

6453 Seligenstadt - Kortenbacherweg 9 - = (06182) 26677
8750 Aschaffenburg - Karlstr. 8 a (Nahe SchioB) - = (06021) 23000

elrad 1986, Heft 4



Lotstation
Thermotronic 5D

@ stufenlos regelbar
@ robuste Industriequalitat
@ Ablagestander

Elo-Hobby-Labor

Kompl.-Bausétze
¥ inkl. Gehduse und Platinen
Sinusgenerator . ........... .14
1-MHz-Zahler
Dual-Netzteil
Effektivwert-Spannungsmesser .
Ohm- und Toleranzmesser
Lotstation
@ Neu: Komplett-Bausatz
Elo PLL-Generator ........
@ Nur als Fertiggerat:
Vacuumstation
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 2 45463

AUS DIESEM HEFT

Bausétze mit Orlglnal -Bauteilen |nc| ,Sonst. ohne Platin
ElSat 4: kompletter Bausatz LNC incl. Hohlleiter ISat 4: épannungsversorgung mit Platine *. . . DM 28,50

und Keinteile, mit Teflon-Platine ... . DM 594,10 — ICL 7660 einzeln DM 11,45 Platine einzeln DM 3,—
— Einzelteile: Mixer FO-UP 11 KF Mllsub) . DM 174,85 Netzblitzgerat . .. DM 89,15 Platine DM 14,20
MFG 14 . DM 75,50 — pass. KS-Gehausesatz
MFG 1412 (NF 0 9 dB) . DM 130,45 (2 Stek.) ... 20,75 .
Mechanikbausatz incl. 3 Planfl.. DM 169,— Clipping-Detektor . . ... DM 5,10 Platine OM 4,90
Teflonplatine . . . . DM 29,50 — pass. KS-Gehause P 2028 DM~ 3,90

Sinus-Generator . .... DM 148,55 Platine DM 34—
— pass. KS-Geh. Bopla 718 beige/braun DM 49,80

G. Stippler, Postfach 1133, 8851 Bissingen, Tel. 09005/4 63

— betriebsfertig aufgebaut und getestet bitte anfragen -

Satelliten-TV:

Parabolspiegel
groBe Auswahl ab DM 480,—

12-GHz-Konverter (LNC)
mit FTZ-Nr. ab DM 975,—

Dipl.-Ing. Neveling, 4000 Diisseldorf, PF. 300703, Tel. 0211/4282 18

Info DM 2,—

Auszug aus unserer Preisliste!

Qualititsrohren mit 6monatiger Garantie!

AZ41 . 4.67 ECF80 . 4.39 EL86 .. 536 PCF201 . 7.92 PL83 .. UBF80. .. 3.08
DAF91. 2.96 ECF82 . 4.10 ELS0 .. 7.01 PCF801 . 5.25 PL84 .. UCH43 .. 8.33
DF91 . 3.20 ECF802 5.87 EL95 .. 3.53 PCF802 . 3.53 PL95 .. UF42 . ..10.26
DK91 . 4.3 ECH42 . 7.87 ELS504.. 5.87 PCF803 . 5.42 PLS04.. UFB5 ... 3.88
DL96 . 4.39 ECH81 . 2.91 EL508..16.53 PCF805 . 14.25  PL508. . 0A2 .... 581
DY802. 3.31 ECH83 . 5.02 EL519..22.23 PCH200 . 4.28 PL519.. 5U4GB . . 14.36
EAA91 2.28 ECL82 . 3.42 [EMSO.. 4.33 PCL82 2.85  PLBOZ/E 6L6GB/GC  8.78
EABC80 2.96 ECL86 . 3.71 EM84.. 2.74 PCL84 3.31  PLB0S/E 6V6GT .. 5.36
EAF42 . 6.84 ECL805, 399 EY86 .. 2.85 PCL8S 3.88 PY88 807 o s 19
EAF801 4.56  EF40 32 EYS00A 10.49 PCL86 .. 3.65 PY500A 1625 . 26.22
EBFB0 . 3.19 EF80 .. 245 81 .. 4.90 PCL200 . 8.21 UBC41 .. 6973 ... 33.86
EBF89 . 3.19 EF85 .. 3.19 GY501 . 7.01 PCL805 . 3.88 UBC8T .. 7025 ... 7.92
ECC81. 5.02 EF86 .. 9.92 GZ34 ..10.72 PF83. 6.62  Rohren-Fassungen

ECCB2. 2.74 EF89 .. 2,57 PC900  4.91  PF86 . 9.69  fiir Schraubbefestigung

ECCB3. 4.22 EF94 .. 479 PCC88 . 4.56 PFL200 . 5.70  Miniatur Pertinax

ECC85. 2.74 EL34 .. 9.29 PCFB0 . 2.97 PL36... 4.68  Miniatur Keramik .

ECCB8 . 4.56 EL36 .. 5.07 PCF86 9.47 PL81... 559 Noval Pertinax

ECC808 6.62 EL84 .. 3.76 PCF200 7.2 PL82... 3.03 Okal Pertinax

Spezial-Réhren auf Anfrage! Auch weitere Typen preiswert lieferbar!

Preise inkl. Mehrwertsteuer, ab Lager Nimberg. Lieferung per Nachnahme, Inlands- Beslellungen {iber DM 150.- porto-
und Bitte fordern Sie unsere kostenlose PREISLISTE an!

ELEKTRONIK-VERTRIEBS GMBH
B B DallingerstraBe 27, 8500 NORNBERG 40, Telefon (09 11) 45 91 11, Telex 6 23 668 btbnb d

Geschaftszeiten: Mo.—Fr. 8-13 u. 1417 Uhr. Nach GeschiftsschiuB: Automatischer Anrufbeantworter

~

Lautsprecher-
Bausatze
HF- und
NF-Kabel

MeBgerate
Halbleiter
Gehause

Transformatoren
U.v.a.m.

Fordern Sie unsere
Listen an!

Poschmsan

Elekironische Bavelemenie

<
SKolal

seaplatz 13

Telefon 0221/2513 63
oder 251373

DV-Biiromaschinen Peter Schmoll

Badestr. 1 - 3130 Lichow 1 - Tel. (05841) 5296
Hardware — Software neu und gebraucht

Second Hand Hardware
IBM-PC,

Second Hand Software
MS-Word 2.0. nur 630,— DM

2 Laufwerke, 256 KB, Mono-  WordPerfect 2.0 580,— DM
chrom-Monitor, Tastatur Wordstar 2000... 730,— DM
nur ... 3900,— DM  dBase lll .... nur 635,— DM
IBM-XT, dBase-Compiler .. 1300,— DM
1 Laufwerk, 256 KB, 10-MB- BASIC-Compiler . 925,— DM
Festplatte, ~Monochrom-Moni-  1urbo-Pascal 3.0 110,— DM
tor, Tastatur C.-Compller ... ab 150,— DM
. 5100,— DM Fibu......... ab 640,— DM

Faktura ... ... ab 760,— DM
IBM-AT 02, u.v.a.

1 Laufwerk, 1,2 MB, 20-MB-Fest-
platte, 512 KB, Monochrom-Mo-
nitor, Tastatur

nur........... 11800,— DM

Fordern Sie unsere Preisliste an!
Erfragen Sie Tagespreise!
Matrix-Printer . ab 450,— DM

Gebrauchte ORIGINAL-
Software aus Betriebsauflésun-
gen usw.

Typenrad-

Drucker...... ab 670,— DM

Tastaturen ... ab 280,— DM

Plotter .. ... .. ab 3800,— DM  Alle Preise verstehen sich
Monitore . . . .. ab 430,— DM inclusive gesetzlicher MwSt.
u.v.a.

Alle Gebrauchtgerate mit 6 Monaten Garantie
10 Tage Riickgaberecht (auBer fir Software und Verbrauchsmaterial)
Lieferung gegen Vorkasse oder NN
Markendisketten 10 Stck. ab 34,— DM
Bieten Sie uns lhre gebrauchte Hard- und Software an!

elrad 1986, Heft 4

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Bewahrt!

15” 240w RMS
12" 200w RMS
10” 200w RMS

8” 150 w RMS

Musi'cal
Instrument
speaker

15"  220,-

12”7  198,-
10” 180,-
8" 148,-

unverbindlich empfohlener
Richtpreis

Hartung
Techn. Akustik
Westerwaldstr. 124-126

5202 Hennef 41
(Uckerath)

Telefon
(02248) 1494




G. Ehrich

Elektronische
Grundschal-
tungen

Berlin/Offenbach 1985
VDE-Verlag GmbH
288 Seiten

DM 26,80

ISBN 3-8007-1298-9

Dieses Buch ist in erster
Linie fiir Leser geeignet,
die schon einiges {iber
die Funktionsweise elek-

tronischer Bauelemente
wissen, weniger jedoch
iber elektronische

Schaltungen und ihre be-
rechenbaren Groflen. Je-
de noch so komplizierte
Schaltung kann in iiber-
sichtliche Schaltungsein-
heiten zerlegt werden,
die sich wiederum auf
elementare Grundschal-
tungen reduzieren las-
sen. Und diese Grund-
schaltungen sind Inhalt
des vorliegenden Buchs.

Positiv auffallend ist der
nachschlagewerk-ahnli-

che Charakter, der der
Ubersichtlichkeit  und
Einprédgsamkeit der
Schaltungen forderlich
ist. Grundsatzlich wird
eine durchgehende Tren-
nung der Bild(=Zeich-
nungs)seiten von dem er-
lauternden Text einge-
halten: Links stets die
Zeichnungen, rechts der
dazugehorende Text und
die mathematischen Be-
ziehungen.

Kapitelweise werden die
Grundschaltungen  der
Elektronik besprochen:
Wechselspannungsver-

starker, Gleichspan-

74

nungsverstarker, Riick-
kopplungsarten, Opera-
tionsverstarker,  Kipp-
schaltungen, Logik-
Grundschaltungen,
Speicher- und Zahlschal-
tungen, Sinusgenerato-
ren, Leistungs- und End-
verstarker, Netzgleich-
richterschaltungen, Sta-
bilisierungsschaltungen,
Spannungsvervielfacher,
getaktete Netzgerdte und
schlieBlich PLL-Schal-
tungen. Irgendwas ver-
gessen? Unserer Mei-
nung nach nicht.

Die Wirkungsweise der
elektronischen  Grund-
schaltungen wird vom
Autor mit kurzen Erkla-
rungen anhand von For-
meln erarbeitet. Das
Buch ist sowohl fiir Stu-
denten der E-Technik als
auch fiir Praktiker — In-
genieure, Techniker,
Meister, Facharbeiter
sowie engagierte Elek-
tronik-Amateure — ge-
eignet, um vorhandenes
Grundwissen zu erwei-
tern oder fehlendes Wis-
sen zu ergéanzen.

ikb

H. Germer, N. Wefers
MeBelektronik
Band 1

Heidelberg 1985
Hiithig Verlag

241 Seiten

DM 64,—

ISBN 3-7785-1066-5

Das vorliegende Buch
behandelt die Grundla-
gen der MeBelektronik

(Signalformen, Mef3feh-
ler usw.), MaBverkorpe-
rungen, Sensoren und
analoge Signalverarbei-
tung sehr detailliert und
anschaulich.

Der Inhalt entstammt ei-
ner Vorlesungsreihe der
Verfasser, ist jedoch
kein Vorlesungsmanus-
kript.

Die zum Verstdndnis
notwendige Mathematik
sowie zahlreiche Illustra-
tionen begleiten den
Text. Da es sich bei den
angesprochenen Themen
um anspruchsvolle theo-
retische Beitrdge han-
delt, ist das Buch haupt-
sdchlich als vorlesungs-
begleitende Literatur fiir
Studenten der techni-
schen Universitaten und
Fachhochschulen ge-
dacht. Es bietet aber
auch dem in der Praxis
tatigen Ingenieur und
Techniker eine Fiille an

Informationen. g
a

Rainer Kabel/
Thomas Stritling

Kommunikation
per Satellit

Ein internationales
Handbuch

Berlin 1985

Vistas Verlag

264 Seiten

DM 48,—

ISBN 3-89158-013-4

Um es gleich vorweg zu
sagen: Dies ist kein
Technik-Buch, sondern
ein Werk, das sich mit
Satelliten als Medium
der Kommunikation be-
fafit. Dies geht auch aus
folgenden Stichworten
zum Inhalt hervor:

@® Kommunikationssa-
telliten, Stand der
Entwicklung, Nut-
zung und Technik

@ Rechtliche Grundla-
gen und Organisa-
tionen

@ Wirtschaftliche
Aspekte

@ Entwicklung der Sa-
tellitendienste,  Be-
darf und Umsatzer-
wartungen

@® Volkswirtschaftliche
und politische
Aspekte

@ Die grofiten Mirkte
@ Langfristige

Prognosen
@ Ausstattung und Ent-
wicklung globaler

und nationaler Syste-

Die  beiden
zeichnen ausfiihrlich die
Entwicklung nach, die

Autoren

seit der ersten Live-
TV-Sendung iiber den
Fernmelde-Satelliten
‘Telstar’ eingetreten ist.
Dieser Entwicklung wei-
terhin zu folgen, diirfte
nicht einfach sein: Das
Buch muf} voraussicht-
lich 1...2x im Jahr
liberarbeitet werden, soll
es seine derzeitige Ak-
tualitdit  (Stand: En-
de 1985) behalten.

fb

Berndt Stark

Lautsprecher
Handbuch

Miinchen 1985
Pflaum Verlag

309 Seiten

DM 38,—

ISBN 3-7905-0433-5

Was ist von einem Bau-
vorschlag fiir eine Drei-
weg-Balreflexbox zu
halten, die mit wahlwei-
se (!) funf verschiedenen
BaBchassis, vier Mittel-
tonern und fiinf Hoch-
tonlautsprechern be-
stiickt werden kann —
wohlgemerkt, alle von
verschiedenen  Herstel-

lern und ohne jegliche
Anderung der Weiche?

Von den 5 x4 x5 =
100Kombinationen kann
maximal eine klingen.
Jeder, der seine Nase
schon mal in Boxenbau-
Literatur gesteckt hat,
weil} das. Der Autor die-
ses 309 Seiten starken
und 38 D-Mark teuren
Buches weill es nicht,
sonst hétte er dieses Re-
zept nicht zu Papier ge-
bracht. An anderer Stel-
le wird eine Melschal-
tung zur Ermittlung des
Impedanzverlaufs eines
Einzellautsprechers  be-
schrieben, die so nicht
funktionieren kann.

Und das sind nicht die
einzigen Fehler inhaltli-
cher Art. Zu fragen ist,
wieso ein solches Buch
erscheint.

Buchverlage haben’s
schwer: Wenn die Buch-
redakteure soviel Ah-
nung von der Materie
hétten, wie sie zur in-
haltlichen  Beurteilung
eigentlich brauchen,
konnten sie die Bucher
gleich selber schreiben.
Mit anderen Worten:
Der Verlag muf3 auf den
Sachverstand des Autors
vertrauen; allenfalls
kann das Werk auf Plau-
sibilitdt gepriift werden,
bestenfalls steht ein
kompetenter ~ Spezialist
zur Beurteilung zur Ver-
fligung.

Wenn’s dann trotzdem
mal daneben geht, mis-
sen eben die Rezensenten
aufpassen. Was hiermit
geschehen ist.

fb
elrad 1986, Heft 4



SSMT-Synthesizer-ICs

alle Typen ab Lager lieferbar

neue Produkte:
2024 vierfacher spannungsgesteuerter

Verstarker DM 21,50
2015  Mikrofon-Vorverstarker, ultrageringes
Rauschen 1,3 nV/y/Hz DM 31,50

2038 spannungsgesteuerter Oszillator,
femp. komp.. minimaler
Beschaltungsaufwand DM 34,50

Klaviaturen :

KK 44 44-Tasten-Klaviatur mit fertig
montiertem Kontaktsatz
in Matrixanordnung DM 149,00

Interface:

PK 4 senr preisgnstiges 4-fach polyphones key-
board-interface mit universellem 8085-Einplati-
nencomputer; Betriebsarten: uni, poly, split

DM 149,00

Platinen und Bausétze:

2ahireiche Ausfihrungen van LFO bis NOISE (dig.) lie-

ferbar

D d mit und Modul-

schaltpldnen gegen Voreinsendung von DM 10.00. Alle

Preise inkl. 14 % MwSt

ING.-BURO SEIDEL

Postfach 3109, D-4950 Minden, Tel. 0571/218 87

Westphal-Elektronik

Siemens Oszilloskope
Fluke-Multimeter
Beckmann-Multimeter
Fuji-Disketten
2764 5,90
Epson-Floppy 3,5” 179,00
Hitachi-Floppy 3” 159,00
4164 3,90 / 41256 11,50
6116 5,90 / 6264 9,90
=i s s

Westphal-Elektronik

[===—ar———s—=—m e e}
Dankwartsgrube 33
2400 Lubeck
Tel. 0451/7 58 60

seng\a“d

oLT

audiophile Lautsprecher-
systeme und -bausatze

Bausatz inkl. selekt. Weichenteile,
Kabel, Dammaterial

pm 798,—

Holzbausatz mit allen Frasungen,
Gehrungs- u. Lochausschnitten

pm180,-

ART & . 4A.DIO

Hans J. Luschen
VOLT-Vertrieb - Versand
Ladengeschaft
crindelhof 35 - 2000 Hamburg 13
Tel. 040/459591

ART & . 4.DIO

Siegfried Heyn
Holzbausaitze - Zuschnitte

Katalog gegenDM S - in Briefmarken

Fertiggehéuse

Ohlstedter Str.17 Versand
2071 Hoisbuttel

Tel. 040,605 4010 040/459591

Tenneri-Elektronik

3R R R RN A RO K e R K K K K K
AB LAGER L IEFERBAR *

AD—/DA—WANDLER #
CENTRONICS—STECKVERB INDER®
C—MOS—40HNX—ASKX—TIHCKR *

DIODEN + BRUCKEN *
DIP-KABELVERBINDER+KABEL #*
EINGABETASTEN DIGITAST++ %
FEINSICHERUNGSX20+-HAL TER%
FERNSEH-THYR IS TOREN »
HYBRID-VERS TARKER STK.
IC—SOCKEL + TEXTOOL-Z IP— blpa
KERAMIK—F IL TER
KONDENSATOREN
KUHLKORPER UND ZUBEHOR
LABOR—EXP .—LEITERPLATTEN
LABOR-SORTIMENTE
LEITUNGS— TRE IBER
L INEARE-ICS
LOTKOLBEN ,LOTSTATIONEN
LOUTSAUGER + ZINN
LOTUSEN ,LOTSTIFTE +
EINZELSTECKER DAZU
MIKROPROZESSOREN UND
PERIPHERIE-HAUSTE INE
MINIATUR-LAUTSPRECHER
OPTO-TEILE LED + LCD
PRINT-RELAIS
PRINT—-TRANSFORMATOREN
QUARZE + —OSZILLATOREN
SCHALTER+TASTEN
SCHALT-NETZTEILE
SPANNUNGS-—REGLER FEST+VAR
SPEICHER-EPROM/PROM/RAM
STECKVERB INDER—D IVERSE
TEMPERATUR-SENSOREN
TAST-COD IER-SCHAL TER
TRANS ISTOREN
TRIAC-THYRISTOR-DIAC
TTL-74LS/74S/74ALS, 74F XX
WIDERS TANDE +—NETZWERKE
Z-DIODEN + REF.-DIODEN
R R R R

BOEEEEEFEEEE EEE N FEREEEEEEEEE R KRR FEFEEEEEEEEEEE
ERE T £ EFE S EEEEEEEEEEEEXEEFEN

KATALOG AUSG.1985./86 *
MIT STAFFELPREISEN *
ANFORDERN — 146 SEITEN

#>DDD>> KOSTENLOS <LK
HHOHON NN SR B i RN SR e e SRR KO K K K

7056 Weinstadt-Endershach

Postfach 2222 - Burgstr. 15
Tel.: (07151) 62169

elrad 1986, Heft 4

Selhsthauboxen - Video-Mabel

Vel D 752 BRUCHSAL
Tel. 0 72 51-10 30 41

Video-Kassetten-Lagerung in der Wohnung
Komplette Videotheken-Einrichtungen ® Compact-Disc Prasentation + Lagerung

Ihr Spezialist fiir Einzelhalbleiter + Germanium
1N4007...... 100 13,— 2 N 30585...... 10 14,— AA 119 ........ 25 5,50

1N 4148.. . 100 5,50 2N 3772.. 5 20,— AD 161/162.

1N 6263.. 10 12,— 2 N 3866. . 5 20,— BU 208 ..
2N918....... 10 12,— 2 SC 1307. 5 37,— MJ 802 ..
2N2219A.... 10 7,50 2SJ50... MJ 4502 ......
2N2905A.... 10 7,50 2SK 135 B 80 C 1500....

LED-Sortiment 3 mm + 5 mm, je 10 St. rot, grin, gelb...............
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 gewahren
wir einen Exportrabatt von 12 % auf die Preise. Auslandsversandpauschale DM 12,—/Sendung. Preise
fiir Wiederverkdufer auf schriftliche Anfrage. Katalog/Preisliste DM 3,— in Briefmarken. Bei Auftrag
ber DM 100,— kostenlos bzw. Riickerstattung.

ADATRONIK GmbH & Co. KG, Elbestr. 26, 8192 Geretsried

elSat 4 LNC

Bausatz incl. bearb. Hohlleiter DM 673,—
Stromversorgung DM 29,—
Samtliche Bausétze dieses Projektes lieferbar.

REPARATUR-SERVICE!

Schisselbauplan lieferbar.

Neumann Radio Electronic

6806 Viernheim, Heinkelstr. 3
Tel. 06204/77171.

Bei Anfragen bitte Rickporto beilegen.

GEHAUSE MIT SYSTEM

Kiihlkérpergehduse

mit seitlichen Kiihlkérpern. Front- und Riickplatte
aus 4 mm Alu schwarz kunststoffbeschichtet.
Deck- und Bodenblech aus 1,5 mm Stahlblech.
Bodenblech mit Universallochraster aus Mon-
tageboden, mit abschlieBender Frontplatte liefer-
bar. Tiefe 240 od. 300 mm, Hohen 75/120/160
mm ab 117,— DM

‘andeckbloch

Ruckwand I

19"-Volleinschub mit variabler Bodenwanne,
Universallochraster, 1,5 mm Stahlblech. Front-
platte in 4 mm Alu natur, schwarz od. silber
kunststoffbeschichtet. Mit zusatzlicher Montage-
wand. Auch fur schwere Trafo geeignet. Tiefe
270 od. 345 mm. 44 mm 44,50 DM, 88 mm 59,—
DM, 132,5 mm 69,— DM, 177 mm 77,— DM,
221,5 mm 81,— DM, 266 mm 85,50 DM. Uber 50
Variationen, Preise fir 270 mm Tiefe.

19"-Tischgehause mit Kithlschiene an der Ruck-
wand. Integrierter Baugruppentréger. Verschie-
dene Breiten: 431,8 mm 119,— DM, 299,7 mm
85— DM, 213,4 mm 69,— DM, 127 mm 49—
DM.

19"-Profileinschub passend zu Kuhlkorperge-
hduse. Mit massiven Eckprofilen, 4 mm Alu-
Frontplatte. Viele Montage- und Bearbeitungs-
mdglichkeiten. Verschiedene Hohen: 44/88/132/
177 mm.

Profilgehduse. Kleingehéuse auf genormte Plati-
nen ausgelegt. Frontplatte 2 mm Alu eloxiert.

Zahlreiche GroBen.

Kiihibox

Universelles Ge-
hduse mit durch-
gehenden  Kihl-
korpern an den
Seiten. Deck- und
Bodenblech sind
aus  Stahlblech
gelocht. Front- und Ruckplatte — Alu 2 mm
schwarz struktur kunststoffbeschichtet. In
den seitlichen Kihlkérpern sind Nuten und
Schraubkanéle zur Aufnahme von Platinen,
Chassisplatten und Winkeln. Die auBen gele-
genen Transistoren werden mit einem Loch-
blech abgedeckt.

Hohe 106 mm

B 463 mm, T 234 mm DM 105,50
B 298 mm, T 234 mm DM 85—
B 463 mm, T 304 mm DM 128,25
B 298 mm, T 304 mm DM 102,50
B 275 mm, T 168 mm DM 69,50

Katalog tber das gesamte Lieferprogramm
senden wir Ihnen gegen ein Rickporto von
3,— DM in Briefmarken zu.

elcal-systems, Im Tiefental 3, 7453 Burladingen 1
Telefon (07475) 1707, Tiex 767 223 elca

Wiederverkéufer Handlerliste schrifilich anfordern.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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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.

Chiffregebiihr DM 6,10 inkl. MwSt.

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-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.

Auftragskarte

achsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

|

elrad - Private Kleinanzeige

Bitte veroffentlichen Sie i

=}
=

| | HENERERERN
| | [T
l | [T
| | [T
| | HRRERNERE
| | [T
| l ERRNNRANNE
| | DERRUBANAE

___.__,._____

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenridume. 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

/86, Seite

Ich beziehe mich auf die in elrad

O und bitte um weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Liefer- und Zahlungsbedin-
gungen auf:
Menge Produkt/Bestellnummer 4 DM gesamt DM

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

elrad -Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden 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)

I O

Vorname/Zuname

I o
Strafle/Nr.

1 1 1 o
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

Strafle/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. 000-0199 68
iiberwiesen/Scheck liegt bei.
Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir 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

Strafle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Leser-Service

Antwort

elrad

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiihr
freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 610407

3000 Hannover 61

Postkarte

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebiithr
freimachen

Firma

Strafle/Postfach

PLZ Ort

Antwort

elrad

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 6104 07

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

CASIO FX602P Speichererweiterung auf 8 x 512
Steps! Von auBen nicht zu erkennen. Info geg. Riick-
porto bei Heinrich Burchardt, Rebenring 63, 3300
Braunschweig.

Gehduseprobleme? Nicht mit der schlauen Blech-
biegevorrichtung Woody! Geh&duse-Selbstbau nach
rein praktisch-elektronischen Gesichtspunkten aus
Alu oder Kupfer (bis 1 mm Starke; das reicht!). Durch-
laBbreite bis 200 mm. Tisch-Befestigung mit Schraub-
zwingen. ldeal auch fiir Industrielabors. DM 59,—
plus NN-Versand. Gratisinfo: Woody, Postfach 36 22,
8520 Erlangen. <]

SONY-JCF 2001 WELTEMPFANGER verk. 06128/
23980.

Gebr. Restlichtverstarkerréhre Typ Philips XX-1080
mit 12—30/14KV Netzt. ohne Kabelsatz und ohne
Optikzusatz, jedoch guter Zustand, gegen Gebot zu
verkaufen, unter E860401.

NEUEROFFNUNG LAUTSPRECHERLADEN 7410
REUTLINGEN, H.-KURTZ-STR. 17, TEL. 07121/
340522,

* Diskotheken und Biihnenbeleuchter aufgepafBt
SUPER PREISE!!! Scheinw.-Geh. PAR64 99,90 DM,
PAR64 1000 W 149,90 DM, Punktstrahler 34,90 DM,
PAR36 30 W 18,90 DM, Spiegelkugel ab 29,90 DM,
Farbfolien 9,90 DM, Verfolger 1000 W 499,00 DM.
Sonderliste von: BGH, Pf. 11 10, 8580 Bayreuth.

G

BAUTEILE GUNSTIG KAUFEN! Restposten-Son-
derangebote-Fundgrube! L. gratis. DEJAK electro-
nic, OBwaldstr. 7, 8130 Starnberg.

LAUTSPRECHER selber bauen! Fir anspruchsvolle
Hifi-Freunde und Musiker! Bauséatze, Baupléne und
Bauteile. Beratung und Mustervorfihrung im HIFI-
STUDIO Jirgen Eilers, Ludwig-Pfau-Str. 20, 7000
Stuttgart 1, Telefon: 07 11/22 34 84 von 16 bis 18 Uhr.

Fiir den Electronic-Fachhandel. Der Name BKL-
Electronic sagt Ihnen etwas. Wir beliefern vorwie-
gend die Industrie mit Computer-Leitungen, Kabel
und Steckverbindern. Unser Standard-Programm so-
wie unsere Sonderangebote dirften auch fir Sie in-
teressant sein. Fordern Sie unsere Unterlagen an.
Anfragen von Endverbrauchern werden an den Fach-
handel weitergeleitet. BKL-Electronic, TalstraBe 91,
5880 Lludenscheid. @l

NEU +++++++++++++++++++++
Jetzt auch in KoIn! KELM + HOMBERG electronic,
Hohenstaufenrg. 43—45. Neuerdffnung am 12. 3.
86. Super Sonderangebote! @

KKSL Lautsprecher, Celestion, Dynaudio, EV, JBL,
Audax, Visaton. PA.-Beschallungsanlagen-Verleih,
Elektronische Bauteile, 6080 GroB-Gerau, Otto-Wels-
Str. 1, Tel. 06152/396 15. Gl

LAUTSPRECHER von Beyma, Peerless, Visaton,
Peak. LAUTSPRECHERREPARATUREN aller Fabri-
kate. Preisliste gratis: Peiter-Elektroakustik, 7530
Pforzheim, Weiherstr. 25, Tel. 07231/246 65.

Verkaufe: Elektor Jahrg. 1976—1980 kompl., ELO
Jahrg. 1975—1980 u. ELV Nr. 2—42 kompl.; Angebo-
te an E. Tausgraf, Linkenbacher Str. 21, 5208 Eitorf-
Muhleip, Tel. 02243/3272.

AuBergewodhnliches? 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 Nirnberg 70, Tel. 0911/
421840, Telex 622173 mic — kein Katalogversand.

(€]

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste flir 2,— in Briefmarken anfordern. ASV-
Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Achtung!! Kein vergebenes Suchen mehr!!! Spezial-
Bauelemente fur die gesamte Elektronik und Nach-
richtentechnik (Mechanik n. Zeichnung), z.B. elrad
»,Sat-FS“:  Hohlleiter, Flansche, Parabolspiegel,
Steuerung f. Position d. Spiegels. Detail-Informatio-
nen geg. 1,80 in Bfm. Ginter Tepel, Electronic Ver-
trieb, Quinckeweg 8, 3638 Marsberg 1, Tel. 02992/
8127.

HAMEG Oszilloskope — Tastképfe — sofort ab Lager
— Koaxialkabel maBkonfektioniert — Ruf 04298/
4980 — Kamera f. Oszilloskope u. Monitor — Gé&-
belstr. 54 — BACHMEIER-electronic — 2804 Lilien-
thal.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Aktivantenne 0,3—30 MHz in bewéahrtem, wetterfe-
stem Gehause, kompl. mit Netzteil, Montagesatz u.
Fernspeiseweiche 115,— DM, Info gegen 60-Pf-
Marke. Neugebauer, Altenfurterstr. 82, 8500 Niirn-
berg 50.

PLATINENSERVICE in EPOX + PERT. ab 4 Pf/cm?
geg. Vorlage + Bestlickungsdruck + Létstopmaske,
KARL-OTTO DREYER, KONIGSGAS. 8c, 6588
BIRKENFELD. ]

Elektronische Bauteile zu Superpreisen ! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

4-Kanal-Alarm-Set mit Radioteil AM/FM statt 105,—
DM nur 91,50 DM. Jeder Alarmkreis schaltbar u. Kon-
troll-LEDs. Jakob el., Postfach 33, 8481 Flossenblirg
09603/1579. Info gratis! @

NEU +++++++++++++++++++++
Jetzt auch in Kéln! KELM + HOMBERG electronic,
Hohenstaufenrg. 43—45. Neueréffnung am 12. 3.
86. Super Sonderangebote!

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. @

GroBte Auswahl an nostalgischen Rundfunk- und
Fernsehgeréten, Réhren, Zubehor und Einzelteilen.
Radio-Gerbig, Abtlg. Nostalgie, Im Geiersbihl 16,
6090 Risselsheim, Tel. 06142/629 02.

0SZI-Réhren D7-16 GH 80,—, Netzteil W&G GS1
200,—, Funkger. HF 12 m. Akku, Paar 200,—, Schall-
pegelmeB. Reten NP 2000,—, VB 600,—, Tuner Phi-
lips, Stereo, Plexiglas, 250,—, Bauteile-Liste anfor-
dern: Karte an A. Dieffenbacher, Im Griindchen 16,
6384 Schmitten/Ts., T. 06084/6 54.

Achtung! Super giinstig! Fir eure Discoanlage!
Schwenklicht, kompl. mit Lampe, 1a Qualitat, 150
DM; echte Spiegelkugel, 30 cm 90 DM, 40 cm 155
DM! Seifenblasenmaschine 250 DM! Punktstrahler
60 DM! D. Risse, Allensteiner Str. 39, 4730 Ahlen.

GROSSES ELEKTRONIKPROGRAMM Bauelemen-
te, Gehause, MeBgeréate, Lotartikel u.v.m. Katalog mit
Warengutschein DM 1,50. js-electronic, Postfach
1265, 6442 Rotenburg a. d. Fulda 1.

Boxenbauer aufgepafBt! LSP-Bausétze und -Chas-
sis fur jeden Anspruch gibt es im Audioladen in
Wiirzburg, Valentin-Becker-Str. 8. Viele Vorflihrbo-
xen von Focal, Lowther etc. Liste: DM 1,40 in Briefm.
Info und Offnungszeiten: Tel. 0931/51289. Gl

ANRUFBEANTWORTER unglaublich preiswert, mit
und ohne FTZ. Farbprospekt anfordern. PREISSER,
Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg 74, Tel.
040/655 14 04.

Suche Audiograph 3300 gebr., Tel. 05226/50 41 ab
20 Uhr.

Minispionekatalog DM 20; Funk-Telefon-Alarm-
Katalog DM 20; Computerkatalog DM 30; Donath, Pf.
420113, 5000 Kéln 41. @

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
Schutzgebiihr. MUSIK PRODUKTIV, Gildestr. 60,
4530 Ibbenbiiren, = 054 51/5001-0.

BOXEN & FLIGHTCASES ,,selber bauen*! Ecken,
Griffe, Kunstleder, Aluprofile, Lautsprecher, Hérner,
Stecker, Kabel, 14 Bauanleitungen flr 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. @

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. Geschéaftszeiten: Mo.—Fr. 9.00—12.00/
15.00—18.00.

Fotokopien auf Normalpapier ab 0,09 DM. GroBko-
pien, VergroBern bis A1, Verkleinern ab AO. Herbert
Stork KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1, Tel.:
0511/7166 16.

An dieser Stelle kdnnte |hre private oder gewerbli-
che Kleinanzeige stehen. Exakt im gleichen Format:
8 Zeilen a 45 Anschlage einschl. Satzzeichen und
Wortzwischenrdumen. Als priv. Hobby-Elektroniker
miBten Sie dann zwar 34,00 DM, als Gewerbetrei-
bender 56,80 DM Anzeigenkosten begleichen, doch
dafiir wiirde Ihr Angebot auch garantiert beachtet.
Wie Sie sehen.

Elektronische Bauteile, Bausdtze, Musikelektronik.
Katalog anfordern fir 3,— DM in Briefmarken bei
ELECTROBA, Postfach 202, 7530 Pforzheim.

Traumhafte Oszi-Preise. Electronic-Shop, Karl-
Marx-StraBe 83, 5500 Trier, @ 0651/48251.

NEU +++++++++++++++++++++
Jetzt auch in KoéIn! KELM + HOMBERG electronic,
Hohenstaufenrg. 43—45. Neueréffnung am 12. 3.
86. Super Sonderangebote!

ROHREN ECC83 3,90; EL34 7,90; GY501 8,55;
PL36 4,45; PL81 8,55; PL504 5,80; PL519 20,50;
PY500A 9,70; 6L6GB 7,90; 6L6GC 13,90; 6550A
58,90. Heinze & Bolek, PF. 507, 8630 Coburg,
09561/90118.

Verkaufe 8 Ringkerntrafos 300VA, 2 x 35 V, neu,
Stiickpreis 50 DM. Tel. 06145/6513, abends.

E-Gitarrist!? Aktive Klangregelschaltung mit Vorver-
stérker, 11 Filtern und div. Beschaltungsmdglichkei-
ten zum Einbau. Informationen gegen Ubersendung
eines mit 80 Pf freigemachten Standard-Brief-
umschlages an CALLDO-M. elektr., C. MUSSDORF,
KIEFERNWEG 14, 2000 NORDERSTEDT. @l

FERNSCHREIBER, postverplombt, mechan. ab
798,—, elektron. ab 4800,— + MwSt. oder Kaufmie-
te. Inzahlungn. v. Altgerdten. Kostenl. Farbbroschiire
anf. PREISSER, Am Horner Moor 16, 2000 Hamburg
74, Tel. 040/6 55 14 04. G

Transparent-Gehéuse selbst bauen. Informationen
kostenlos von HAUBOLD, Pf. 90, 6943 Birkenau, Tel.
06201/31677.

Mod. Vorverstiarker aus elrad 6—12/85, fertig,
Cinsch vergoldet, 1750,—. 061 95/6 33 94, privat!

ELECTRO VOICE — CORAL — AUDAX — JBL —
ALTEC — EATON — FOCAL Lautsprecher — Bau-
sédtze — Bauteile — Discotheken Licht + Tontechnik.
LINE, Friedrich-Ebert-Str. 157, 3500 Kassel, Tel.
0561/104727.

STOP — STOP — STOP — STOP — STOP — STOP
Vertrieb elektronischer Bauteile, Bausétze, Geréte
und Zubehér. Programmier- und Kopier-Service. —
C64 Artikel —. Kostenlosen Elektronik-Katalog E 86
anfordern. LEHMANN-ELEKTRONIK, Bruchsaler
Str. 8, 6800 Mannheim 81.

Verkaufe ZX-Spectrum 48K fUr 200 DM. Suche
Spectrum und Z80 Literatur. Telefon 06587/7007.

Achtung Hobby-Bastler! Super Wundertiite mit EI.
Bauteilen, Widerst., Konds., Elkos, Dioden u. dgl. DM
8,95. E. Eisenhauer, Postfach 305, Wilhelmshaven.

Sinclair: ZX81, Specirum / alle Ersatzteile / Kata-
log DM 5,—. Decker & Computer, PF. 967, 7000
Stgt. 1.

elrad 1986, Heft 4
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

1. (0821) 518347
Bekannt durch em 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. (0 76 33) 14509

Berlin

—”ﬁ/nmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 27

Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 1 83 439
1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 & (030) 2611164

. Segor
clectronics

kaiserin-augusta-aliee 94 1000 berlin 10
tel. O30/3449794  telex 181268 segor d

OTTO-SUHR-ALLEE 106 C

Y ; 1000 BERLIN 10
\\\‘“&“t

(030)341 55 85
»»IN DER PASSAGE AM RICHARD-WAGNER-PLATZ
"""""" GEOFFNET MO-FR 10-18, SA 10-13
ELEKTRONISCHE BAUTEILE - FACHLITERATUR ZUBEHDR

Bielefeld

ELEKTRONIK - BAUELEMENTE-MESSGERATE

A. Berger GmbH & Co. KG

Heeper Str. 184
alpha\glectronic 4800 sieteteid 1

Tel.: (0521) 324333

Telex: 938056 alpha d

80

Stiftsplatz 10, 5300 Bonn
Telex 8869405, Tel. 0228/657577

- Braunschweig

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
NuBbergstraBe 9, 3300 Braunschweig, Tel.: 0531/7917 07

Darmstadt

THOI\/IAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Dortmund

4600 Dortmund 1, LeuthardstraBe 13
Tel. 0231/5273 65

city-elekironik

Elektronik - Computer - Fachliteratur g
GiintherstraBe 75 - 4600 Dortmund 1 p
Telefon 02 31/57 22 84 H

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg

€luei-

Vortriobsgosallschatt fur
Eloktronik und Bautaile mbH

Kaiser-Friedrich-Strae 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

Augsburg Bonn - Frankfurt
CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt E. NEUMERKEL : q” t—
Bahnhofstr 18 1/2a, 89 Augsburg < I ELEKTRONIK I Elektronische Bauteile

6000 Frankfurt/M., Miinchner Str. 4—6
Telefon 06 11/234091, Telex 414 061

Mainfunk-Elektronik

ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERATE

Elbestr. 11 - Frankfurt/M. 1 - Tel. 06 11/233132

_Freiburg

.Q.ITIEQE electronic

Fa. Algaier + Hauger
Bauteile — Bausétze — Lautsprecher — Funk
Platinen und Reparaturservice ‘
EschholzstraBe 58 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

Gelsenkirchen

Elektronikbauteile, Bastelsitze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, EbertstraRe 1—3

A. KARDAGZ — electronic
Electronic-Fachgeschaft
Standorthéndler 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

- clecCronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
Telefon 02331/21408

- Hamm

- Slectronic

4700 Hamm 1, Werler Str. 61
Telefon 02381/12112

elrad 1986, Heft 4




Hannover

HEINRICH MENZEL
LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Heilboronn

KRAUSS ciektronik

Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

7100 Heilbronn

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

8452 Hirschau @ Tel. 09622/3 0111
Telex 6 31 205

Europas groBter
Elektronik-Versender

Filialen

1000 Berlin 30 - KurfirstenstraBe 145 - Tel. 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2 - Schillerstrae 23 a - Tel. 0 89/59 21 28
8500 Nirnberg - Leonhardstrae 3 - Tel. 09 11/26 32 80

=
Kaiserslautern
fuchs elektronik gmbh
bau und vertrieb elektronischer geréte
vertrieb elektronischer bauelemente
< b secons s @roB- ind einzelhandel
altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10 - Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren

" .
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestralle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu
gunstigen Preisen

Kiel

BAUELEMENTE DER ELEKTRONIK
Dipl.-Ing.
Jorg Bassenberg
WeiBenburgstraBe 38, 2300 Kiel

Lebach

 Niuirnberg

Elektronik-

Trierer Str. 19 — Tel. 06881/2662
6610 Lebach

Funkger4te, Antennen, elektronische Bauteile, Bausatze,
MeBgerite, Lichtorgeln, Unterhaltungselektronik

~ Lippstadt
K*)l Slectronc

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

=

4670 Liinen, Kurt-Schumacher-StraBe 10
Tel. 02306/61011

6500 Mainz, Miinsterplatz 1
Telefon 06131/225641

SCHAPPACH
ELECTRONIC

S6, 37

6800 MANNHEIM 1

Moers

" A NURNBERG- 4~
e 6 ELECTRONIC- c;
- VERTRIEB ~
Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 028 41/322 21

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)

(Yo [ 0] =13 Bl 8660 Miinchberg, Postfach 260
P T nomme il Wiederverkdufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Rauch Elektronik

Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN-Bauséatze, Trafos, MeRgerate

Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

Radio -TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (0911) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

Oldenburg
e — b — ¢ utz kohl gmbh

Elektronik-Fachgeschaft

i

S0 1928

Alexanderstr. 31 — 2900 Oldenburg
0441/15942

Osnabriick

Apple - Tandy - Sharp - Videogenie

- Centronics
Kommenderiestr. 120 - 4500 Osnabriick - Tel. (0541) 82799

____ Singen
Elektronic

@ GmbH

Transistoren + Dioden, IC's + Widerstande
Kondensatoren, Schalter + Stecker, Gehduse + MeBgerate
Vertrieb und Service
Hadumothstr. 18, Tel. 07731/67897, 7700 Singen/Hohentwiel

Firma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihistraRe 21—23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Stuttgart

W = [, ] § I

Mikrocomputer + Zubehor
Katharinenstr. 22, 7000 Stuttgart 1, Telefon 0711/24 57 46

_ Wilhelmshaven

Miinchen

5000 Koln, Hohenstaufenring 43—45
Tel. 0221/24 9592

elrad 1986, Heft 4

BayerstraBe 25, 8000 Munchen 2
Telefon 089/557221

Telex 529166 rarim-d

Alles aus einem Haus

[ ll RADIO-RIM GmbH

REICHELT
R JE¥NEETHONIK \
S=¥ MarktstraBe 101-103 ﬂﬂ

2940 Wilhelmshaven 1
Telefon: 04421/26381

Miinster
Elektronikladen

Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

BAUELEMENTED_ PFR ELEKTRONIK
ipl.-Ing.

Witten

Jorg Bassenberg
BeethovenstraBe 37, 2350 Neumiinster, Tel.: 043 21/1 4790

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

5810 Witten, SteinstraBe 17
Tel. 02302/553 31
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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
Platinenlayouts 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 Betrége bis zu DM 8,— in Briefmarken bei.)

Folgende Sonderfolien sind z. Zt. erhéltlich: 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 6104 07, 3000 Hannover 61
Bankverbindungen: Postgiroamt Hannover, Kt.-Nr. 9305-308, Kreissparkasse Hannover, Kt.-Nr. 000-019968 (BLZ 250 502 99)

Fiir Folien-Abonnements verwenden Sie bitte die dafiir vorgesehene gelbe Bestellkarte.

HEISE

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit
Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. konnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Platine Best.-Nr. Preis DM

Solange Vorrat reicht

Graphic Equalizer 028-16 9,45
Funktionsgenerator 19,90
Metronom 2,00
Frequenz-Shifter 5,20
Platine A 19,70
Platine B 13,80
CCD-Phaser 9,20
Audio-Spektrum-Analysator A 16,00
Audio-Spektrum-Analysator B 14,10
2m/10m 9,50
Morse-Tutor 106,20
Sound-Generator 11,10
Sensor-Orgel 049-720B 15,40
Stromversorgungen 2x 15V 059-76 3,40
723 Spannungsregler 059-77 6,30
DC-DC Power Wandler 059-78 6,20
Sprachkompressor 059-80* 4,50
Licht-Orgel 069-810B 22,50
NF-Rauschgenerator 069-83* 1,90
Klick Eliminator 079-86 14,00
NF-Modul Vorverstarker 119-96 16,70
Universal-Zahler (Satz) 119-97 5.60
Zahler-Vorverstarker 10 MHz 129-102 1,40
Zahler-Vorteiler 500 MHz 129-103 2,00
Verbrauchsanzeige (Satz) 020-111 4,60
Elekir. Frequenzweiche 020-113* 5,50
Signal-Verfolger 030-122* 6,60
Windgenerator 040-125 2.00
60 W PA Impedanzwandler 040-126 1,90
Auto-Voltmeter 060-135* 1,50
Pulsmesser 070-140 3,30
Selbstbau-Laser 070-142 6,00
Auto-Alarmanlagen (Satz) 070-144~ 3,90
Leitungssuchgerat 070-145* 1,10
Gitarrenubungs-Verstarker 080-146 10,00
80m SSB Empfanger 080-148 4,70
Fahrstrom-Regler 090-153 2,80
Lineares Ohmmeter 100-162 1,90
Nebelhorn 100-163* 1,30
Metallsuchgerat 110-164* 2,20
4-Wege-Box 110-165 13,00

Platine

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstarker
Batterie-Ladegerat
Schnellader
Spannungs-Pritfstift
Zweitongenerator
Bodentester
Regenalarm
Lautsprecher-Rotor (Satz)
Drahtschleifenspicl
Rauschgenerator
[C-Thermometer
Blitzausloser
Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung
Vocoder | (Anrcgungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Volumeter
Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlaufplatine)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstarke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck-MeBgerat
FM-Stereotuner (Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer
Tongenerator
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop (Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop (Vorverstarker-Platine)
Oszilloskop (Stromversorgungs-Platine)
Tresorschlof (Satz)

i

e
Durchgangsprifer

Elektrostat Endstufe und Netzeil (Satz)
Elektrostat passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)

Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfanger
Blitz-Sequenzer

Zweistrahlvorsatz

Fernthermostat, Mechanischer Sender
Digitales Lux-Meter (Satz)

Noise Gate A

GTI-Stimmbox

Drehzahlmesser fir Bohrmaschine
Klau-Alarm

Diebstahl-Alarm (Auto)
Kinder-Sicherung

“C-Alarm

Labor-Netzgerat
Transistortest-Vorsatz fur DMM
Contrast-Meter

I Ching-Computer (Satz)

-X-Blende

N -Ohmmeter

Dia-Controller (Satz)

Best.-Nr.

011-174
011-175
011-177
021-179
021-181*
021-183
021-184*

072-248*
072-249*
072-250

082-253*
082-254*
082-25
092-25
092-258

102-259*

Preis DM

Platine

Britckenadapter

Digitale Pendeluhr
Leitungsdetektor
Wah-Wah-Phaser
Sensordimmer, Hauptstelle
Sensordimmer, Nebenstelle
Milli-Luxmeter (Satz)

Digitale Kiichenwaage
Styropor-Sdge
Fahrrad-Standlicht
Betriebsstundenzahler
Expansions-Board (doppelscitig)
Netzteil 13,8 V/7,5 A
Audio-Millivoltmeter
Betriebsanzeige for Batteriegerate
Mittelwellen-Radio
Prototyper

Kfz-Amperemeter

Digitale Weichensteuerung (Satz)
NF-Nachlaufschalter

Public Address-Vorverstarker
1/3 Oktave Equaliser Satz
Servo Elektronik

Park-Timer

Tastatur-Piep

RAM-Karte VC-20 (Satz)
Klirrfaktor Mefgerat
Fahrtregler in Modulbauweise
— Grundplatine

— Steuerteil

— Leistungsteil

— Speed-Schalter
Sound-Bender
Ziind-Stroboskop (Satz)
Strand-Timer

Akustischer Mikroschalter

Oszillografik
Kompressor-Begrenzer
Tube-Box

Digital abstimmbares Filter
ZX-81 Repeatfunktion
Korrelationsgradmesser
Jupiter ACE Expansion
Glithkerzenregler

Polyphone Sensororgel
Walkman Station
Belichtungssteuerung
Frequenzselektive Pegelanzeige
PLL-Telefonrufmelder
Dia-Synchronisiergerat (Satz)
Mini Max Thermometer
Codeschlol}

Best.-Nr. Preis DM

053-293*
063-294

063-295
063-296*
063-297*
063-298*
063-299*
073-301
073-302*
073-303*
083-304
083-305
083-306
093-308
093-309*
093-310*
093-311*
093-312*
103-314
103-316*
103-317
113-318*
113-319*
113-321*

113-323*
123-327*
123-328*

82

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen 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)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 610407, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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Ehrensache, . . .

daB wir Beitrdge und Bauanleitungen aus inzwischen 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 Bestellung den Betrag bitte nur in Briefmarken bei — das spart die Kosten fiir Zahl-
schein oder Nachnahme. Und: bitte, Ihren Absender nicht vergessen.

Folgende elrad-Ausgaben sind vergriffen:
11/77, 1—12/78, 1—12/79, 1—12/80, 1—12/81, 1—5/82, 1/83, 5/83, 1/84, 3/84, 10/84, 3/85. elrad-Special

1, 2, 3 und 4.

elrad - Magazin fiir Elektronik, Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

elrad-Platinen

elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig gebohrt und mit

Lotlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, lediglich die mit einem ,,0B* hinter der
Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen
Sie bitte den entsprechenden elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat
an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 011-174: Monat 01 (Januar, Jahr 81).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

300 W-PA
Compact-81-Verstarker
Power-Mosfet
60dB-Pegelmesser
MM-Eingang

MC-Eingang
VV-Mosfet-Hauptplatine
300/2 W-PA

Stecker-Netzteil A
Stecker-Netzteil B
Cobold/Basisplat.

Cobold/TD

Cobold/CIM

Labornetzgerat

Sx7 Punktmatrix (Satz)
Impulsgenerator
NC-Ladeautomatik
Blitz-Sequenzer
NDFL-Verstarker
Kithlkérperplatine (NDFL)
Stereo-Basis-Verbreiterung
Trigger-Einheit

IR-Sender

LCD-Panel-Meter

NDFL-VU

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

EIMix Summenkanal
HF-Vorverstarker

Elektrische Sicherung

Hifi-NT

Heizungsregelung NT Relaistreiber
Heizungsregelung
Heizungssteuerung Therm. A
Heizungssteuerung Therm. B
Photo-Leuchte

Equalizer (parametr.)
LCD-Thermometer
Wischer-Intervall

Trio-Netzteil
Rohren-Kopthorer-Verstarker .
LED-Panclmeter
LED-Panelmeter
Sinusgenerator

Autotester

Heizungsregelung Pl. 4
Audio-Leistungsmesser (Satz)
Wetterstation (Satz)
Lichtautomat

Berithrungs- und Annaherungsschalier
VU-Peakmeter
Wiedergabe-Interface
mV-Meter (MeBverstarker) — Satz
mV-Meter (Impedanzwandler, doppelseitig)
mV-Meter (Netzteil)
Dia-Steuerung (Hauptplatine)
Digitales C-Mefgerit
Netz-Interkom

Okolicht
KFZ-Batteriekontrolle
[Mlumix-Steuerpult
Auto-Defeki-Simulator

Best.-Nr.

100-157
041-191

024-338*
024-339
034-340*
034-341*
034-342
034-343*
034-344
034-345
044-346
044-347
044-348*
044-349
044-350
044-351
054-352
054-353
054-354
054-355
054-356
054-357
064-358
064-359
064-360/1
064-360/2
064-361
064-362
064-363
074-364
074-365
074-366
074-367
074-368
074-369
084-370

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

Preis DM

16,90
23,20
30,30
22,60
10,20
10,20
47,20
18,40
4,40
4,40
36,50
35,10
64,90
27,20
49,00
13,00
13,40
5,20
11,30
3,30
4,30
5,10
2,20
12,20
6,60

7,50

Platine

Variometer (Aufnehmerplatine) — Satz
Variometer (Audioplatine)
Gondor-SubbaB (doppelseitig)
CO-Abgastester — Satz
Terz-Analyser — Satz

(mit Lotstoplack)
Soft-Schalter
[lumix (Netzteil)
Ilumix Leistungsteil
(doppelseitig, durchkontaktiert)
IR-Fernbedienung (Satz)

Zeitgeber (Satz)
Terz-Analyser/Trafo

Thermostat

Universal-Weiche*

Aktiv-Weiche

[umix/Matrix- u. Chaserkonsole
Frequenzmesser HP
Frequenzmesser Anzeige
Frequenzmesser Tieffrequenz
Schaltnetzteil

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

Minimix (Satz)

Dig. Rauschgenerator
DVM-Modul

FM-MeBsender

Universelle aktive Frequenzweiche
Kapazitatsmefigerat
Piezo-Vorverstarker
Video-Uberspielverstarker
Treppenlicht

VV I (Terzanalyser)

VV 2 (Terzanalyser)

MOSFET-PA Hauptplatine
Speichervorsatz fur Oszilloskope
Hauptplatine (SVfO)
Becken-Synthesizer

Terz-Analyser (Filter-Platine)
MOSFET-PA Steuerplatine
Motorregler

Moving-Coil-VV I11
Audio-Verstarker

MOSFET-PA Aussteuerungskontrolle
MOSFET-PA Ansteuerung Analog
SVfO Schreiberausgang

SVfO 50-kHz-Vorsatz

SVfO Ubersteuerungsanzeige
SVIO 200-kHz-Vorsatz

20 W CLASS-A-Verstdrker
NTC-Thermometer

Prizisions-NT

Hall-Digital 1
Ton-Burst-Generator (Satz)
Atomuhr (Satz)

Atomuhr Eprom 2716

Hall-Digital 11

Fahrrad-Computer (Satz)
Camping-Kuhlschrank

De-Voicer

Lineares Ohmmeter
Audio-Millivoltmeter Mutter
Audio-Millivoltmeter Netzteil

Best.-Nr.

084-378

084-379
104-380*
104-381

104-382
104-383
104-384

114-385
114-386
114-387
114-388*
ee2-389/1*
€e2-389/2
114-389
124-390/1
124-390/2
124-390/3
124-391
124-392*
124-393/1
124-393/2
015-394
015-395
015-396
015-397
015-398
015-399
025-400
025-401
025-402
025-403
025-404
025-405
025-405/1

035-406
035-407
035-408
035-409
045-410
045-411
045-412
045-413/1
045-413/2
045-414/1
045-414/2
045-414/3
045-414/4
055-415

Preis DM

12,60

81,80
12,30
223,75

5,95
14,70
78,25

78,30
44,70
22,50
13,50
14,20
30,90
169,80
10,30
11,35
12,70
17,60
20,70

Platine

Mod. VV 2 Mutterpl.

Mod. VV 2 Schutzschaltg.

Mod. VV 2 Reglerplat.
Verzerrungs-MeRgerit (Satz)
Computer-Schaltuhr Mutter
Computer-Schaltuhr Anzeige
DCF 77-Empfinger

Schnellader

Video Effektgerit Eingang
Video Effektgerit AD/DA-Wandler
Video Effektgerdt Ausgang
Hall-Digital Erweiterung
Geiger-Miiller-Zéhler
Tweeter-Schutz
Impuls-Metalldetektor
Road-Runner

Sinusgenerator*®
Zeitmaschine/Zeit-Basis
Zeitmaschine/Zeit-Anzeige

Mod VV 3 / Mutterpl.

Mod VV 3 / Frontpanel
Computer-Schaltuhr Empf.
Computer-Schaltuhr Sender
Perpetuum Pendulum*
Low-Loss-Stabilisator
VCA-Modul
VCA-Tremolo-Leslie
Keyboard-Interface/Steuer
Keyboard-Interface/Einbauplat.
Mod VV 4 / Input

Mod VV 4 / MM-Phono

Mod VV 4 / Buffer
Rohrenkopfhérerverst. f. Elektrostaten
Doppelnetzteil 50 V

Mod VV 5 / Level-Volume

Mod VV 5 / Rumpel A

Mod VV 5 / Rumpel P

Mod VV'5 / Step level
Mikro-Fader (0. VCA)
Stereo-Equalizer
Symmetrier-Box
Prizisions-Fktns-Generator/Basis
ons-Fktns-Gen./ £ 15 V-NT
Prizisions-Fktns-Gen./Endstufe
Mod.-VV 6 / LED-Mod.
Mod.-VV 6 / Output-Unit
Mod.-VV 6 / Mode-Mod.
Combo-Verstarker 1
Batterie-Checker

LED-Lamp / Leistungseinheit
LED-Lamp / Nullspannungseinheit
ZF-Verstirker f. ElSat (doppelseitig)
Combo-Verstarker 2

Noise Gate

Kraftpaket 0—50V/10A
Kraftpaket / Einschaltverzégerung
elSat 2 PLL/Video
Kfz-Gebldse-Automatik
Kfz-Nach(t)leuchte
Kfz-Warnlicht f. Anhinger
LED-Analoguhr (Satz)

elSat 3 Ton-Decoder

elSat 3 Netzteil
Combo-Verstdrker 3/Netzteil

Best.-Nr.

075-428/1
075-428/2
075-428/3
075-429
075-430/1
075-430/2
075-431
075-432
075-433/1
075-433/2
075-433/3
075-434
075-435
075-437
095-438
095-439
095-440
095-441/1
095-441/2
095-442/1
095-442/2
095-443/1
095-443/2
105-444
105-445
105-446/1
105-446/2
105-447/1
105-447/2
105-448/1
105-448/2
105-448/3
115-449
115-450
115-451/1
115-451/2
115-451/3
115-451/4
115-452
125-454
125-455
125-456/1
125-456/2
125-456/3
125-457/1
125-457/2
125-457/3
016-458
016-459
016-460/1
016-460/2
016-461
026-462
026-463
026-464/1
026-464/2
026-465
026-466
026-467
026-468
036-469
036-470
036-471
036-472

Preis DM

39,00
13,50
16,50
18,50
53,90
21,00
8,80
20,50
13,40
11,90
27,10
89,90
11,20
4,10
18,60
27,10
6,90
44,60
9,30
127,60
43,10
12,40
20,00
5,00
14,50
6,00
19,90
87,90
12,00

So konnen Sie bestellen: Die aufgefiihrten Platinen konnen Sie direkt beim Verlag bestellen. Da die Lieferung nur gegen Vorauszahlung erfolgt, ubgrwe?sen Sie bitte den
entsprechenden Betrag (plus DM 3,— fiir Porto und Verpackung) auf eines unserer Konten oder fiigen Sie Threr Bestellung einen Verrechnungsscheck bei. Bei Bestellungen aus
dem Ausland muf stets eine Uberweisung in DM erfolgen.

Kt.-Nr. 9305-308, Postgiroamt Hannover * Kt-Nr. 000-019968 Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 6104 07, 3000 Hannover 61

Die Platinen sind ebenfalls im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen.
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Einbau-Disketten-Laufwerke

fur 3-Zoll-Disketten, ideal als Zweit-
laufwerk flir Schneider-Computer

nur DM 99,50

Hitachi HFD 305 SXAW
Speicherkapazitdt 250 kBytes, Spu-
renzahl 40, Doble Density 3 ms/Spur,
250 k bits/sec Zugriffszeit

LAUFWERKE DOPPELSEITIG
nuor DM 139,50

N.N.-Versand

RC: 5090 Leverkusen 1 - Nobelstrage 11
S8 Telefon 0214/4 9040

elrad-Einzelheft-Bestellung

Altere elrad-Ausgaben konnen 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 1,50; 2 Hefte DM 2,—;
3 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,
3/85, elrad-Special 1, 2, 3 und 4.

Bestellungen sind nur gegen Vorauszahlung méglich.

Bitte Giberweisen Sie den entsprechenden Betrag auf eines unserer Kon-
ten, oder fligen Sie lhrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei.

Kt.-Nr.: 9305-308, Postgiroamt Hannover
Kt.-Nr.: 000-019968, Kreissparkasse Hannover (BLZ 250502 99)
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Lautsprecherhauséitze
mit iiberdurchschnittlichem
Preis-Leistungsverhaltnis

2.B.: 4 x Peerless KP 65
1 x Fostex 025 N 05 95 dB
240 W Dauerbelastbarkeit DM 440,—

2.B.: 2 x Podszus TT 245/37
2 x MT 130/25
1 x Coral H 70 oder
EV T 350 97 dB, 120 W
DM 1875,— bzw. DM 2150,—

Beide Modelle sind nach dem Prinzip des

konzentrischen Strahlers aufgebaut, vermei-

den somit viele Weichen- und Phasenpro-

J bleme konventioneller Mehrwegboxen.

ing Offnungszeiten Mo—Do 14—18 Uhr

Sa 10—14 Uhr

GDG Lautsprecherv. GmbH

a : Steinfurter Str. 37 . 0251/2774 48
O 120 4400 Miinster

Elekirische Kleinbohr-
maschinenflir 4.5V

Batterlebetriet (Typ 1)
und 9-18V=(Typ 2 + 3)

3)

Ein komplettes Sorti-
ent von Zusatzge-
ten u. Werkzeugen,

SUPER-HIT 1786
ELEKTAD-HOEBY-DRILL
UNIVERSALSET im KOFFER
SUPER it

Spezialitaten:
Kompletisets fiir et T
Madellbatier und Elektraniker,

filr dle Autopflege, zum Glasyitzen 2

und Gravieren, Vojle Garantie S
und Rilckgaberect

Spezialversand R-S Hobby
Posttach 110605 - 5630 Remscheid 11

!!SONDERANGEBOTE !!!

LED-Sortiment I: je 20 St. 3 u. 5 mm rt, gn, ge; zus. 120 St. nur 22,95 % LED-Sortiment III: je 20 St. 3 u. 5 mm
rt, gn, ge; je 10 St. Skalen-LED rt, gn, ge; je 10 St. 5 mm dreieckig rt, gn, ge; 5 St. 5x2,5 mm rt (flach); 5 St. Duo
5 mm rt/gn; 5 St. 5 mm rt blinkend; je 25 St. 1 mm gn u. 2 mm rt; zus. 240 St. nur 59,95 + LED 8 mm nt, 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 5xX5mm-LED gn) —,39 % LED 5 mm blau 29,— » Duo-LED 3 mm rt/gn,
2 Anschl. 3,95/St., 3,50 ab 10 St. *

1N4148, 100 St 485 | ADB3GJH....... 55— | TMS1122 ... 18,95 | 4001 —.70 | 4040 1,60 | 4083 1,05 | 2764-250
1N4007, 50 St. 5,95 | LF356 2,35 | UB64B ..... 19,95 (4013 1,05 | 4042 1,25 | 4099 2.25 | 27128-250 ...
1N5405 —.45 | LF357 2.10 | udo18R 21— | 4015 1,40 | 4043 1.60 | 4511 1.60 | 27256-250
BY338 —40 | LM324 170 | TLO8Y 1.90 | 4016 —90 | 4046 1,75 | 4514 3.45 | 27512-250
BC516/517 —.55 [ LM3309 595 | TL082 295 | 4017 125 | 4049 1,06 | 4519 2,25 | 4116-150
BC547b/c —.16 | MM5369 14,95 | TLOB4 3,60 | 4020 1,40 | 4050 —.90 | 4555 1,70 [ 4164-150
BC337-40 —.25 | MK50398 42,— | XR2206 1350 (4023 . —85 | 4060 1.75 | 4556 1,70 [ 41256-150
BC327-40 —.35 | TLC555 (7555) 2,50 | XR3038 15,50 | 4024 —.90 | 4066 1,15 | 4558 2,85 | 6116LP3
BS170 1.50 | TCA985 4.50 | XR205 29,95 | 4028 3,10 | 4067 4.40 (40109 170 | 2114-200
VN8BAF 12,50 | TDA2020. ........ 6,75 | LM3914/115 13,50 | 4027 —.80 | 4069 —.90 | 40110 8.95 | 2114-450

Widerstandssortiment R1370: alle E12-Werte von 1 Q bis 22 MQ!!; (je 10 St. von 1 € bis 82 Q und von 1 MQ
bis 22 M, je 20 St. von 100 Q bis 820 k), zus. 1370 St. nur 34,50 x Z-Dioden-Sortiment: Z150 alle Werte von
2,4 V bis 43 V je 5 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 % 10-Gang-Poti 500 Q, 1 k, 2 k, 5k, 10 k, 20 k, 50 k, 100 k, 200 k, 500 k 14,95/St. %
Létzinn 0,6 mm ©: 100 ¢ 8,50; 250 g 19,50; 500 g 34,50 » Létzinn 1 mm @: 250 g 14,—; 500 g 23,50;
1 kg 44,90 » Profi-Gehause HE 222: glasklar, bronze oder rauchtopas 9,35/St.; 8,50/ab 10 St. %

Alle Preise in DM einschi_MwSt. Fordern Sie unsere neue kostenlose Sonderliste an! Versand per Nachnahme 2uzigl. Portakosten oder gegen Einsendung
eines V-Schecks zuzigl. 3.— DM (Ab 150.— DM entfallen )

R. Rohlederer, Saarbriickener Str. 43, 8500 Niirnberg 50
Tel. 0911/485561, 0911/4254 14

DM 192 ,70 e VSt DM 169,

Nicht nur der Preis iiberzeugt, sondern auch die hervor-
ragende Qualitat, die hohe Zuverlissigkeit sowie seine
vielseitigen Einsatzbereiche:

[W[SOAR |
DIE ALTERNATIVE !

ar 2015

SOAR® Europa GmbH

Otto-Hahn-Str.28-30, 8012 Ottobrunn, Tel.(089)6097094, Tx.5214287

HIGH-END

FEATURE

FEATURES

AUDIO-VALVE

ELEKIRONIK-KOMPONENTEN 04920 [éMGO

e

ENTWICKLUNG UND VERTRIEB e

Komplette Empfangsanlage

Downconverter 2,1 dB
mit FTZ-Nr. + DM 100,—

Tuner UT-06B

Wir liefern vom Elevationsmeter bis zur fernge-
steuerten Antennendrehung alles, was fur den
Empfang der Fernsehsatelliten bendtigt wird.
Wir senden Ihnen gerne Informationsmaterial zu
und gehen auf lhre speziellen Winsche ein.

elrad 1986, Heft 4

wand!e’

pm 4369,—
pm 1099,—

Preise zuzgl. MwSt.

GHZ-Design

Klemens Horlander
Hintermudich 24
6707 Schifferstadt 1
Telefon (062 35) 2974
oder (0621) 333301
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| Bauanleitungen

Wir schlieBen (vorerst) unsere Bauanleitungsrei-
he mit dem noch fehlenden UHF-Verstarker und
der Abgleichanleitung fiir die komplette Anlage
ab. Der Verstédrker ist dreistufig aufgebaut, ex-
trem rauscharm und unter Verwendung von
SMD-Komponenten auf zwei Platinen unterge-
bracht. Daher ergibt sich fiir diese Einheit ein
zum Mixer-Modul gut passender Aufbau.

Powerdimmer

Mit 3 kW Belastbarkeit ist diese Schaltung vor
allem fiir den Einsatz an Bithnenscheinwerfern
gedacht. Aber Leistung allein ist nicht alles;
auch an Sicherheit und Komfort wurde gedacht:
Einstellbares ‘Pre-heat’ 1483t die Lampen und
galvanische Netztrennung den Anwender langer
leben. Steuerbar ist der Dimmer entweder durch
ein eigenes Potentiometer oder durch den Aus-
gangspegel eines Lichtmischpultes.

Fehlbelichtung ade

Foto-Belichtungsmesser

Der Anzeigebereich dieses niitzlichen Hilfsmit-
tels fir fotografische Aufnahmen tberstreicht
acht Blendenstufen (2. ..22), wobei die Belich-
tungszeit in drei Stufen von 1/30s bis 1/125s
vorwihlbar ist. Zur Filmanpassung lassen sich
Empfindlichkeiten zwischen 50 ASA und
1000 ASA (18 DIN ... 31 DIN) einstellen. Die
Schaltung des Belichtungsmessers besteht aus
zwei Teilen, der eigentlichen Sensorschaltung so-
wie dem Auswerte- und Anzeigeteil. Die Abmes-
sungen des Gerites wurden aus Griinden der
Handlichkeit bewuf3t klein gehalten.

86

Fiir Modellbauer und -eisenbahner

Impulsbreitensteller

Dieser Baustein eignet sich hervorragend zum
Beeinflussen der Drehzahl eines Kleinleistungs-
motors im Niederspannungsbereich. Das Tast-
verhiltnis ist im Bereich zwischen 0 % und 99 %
einstellbar; eine Uberlast bzw. ein Kurzschlufl
auf der Lastseite des Stellers 1aft — das ist das
Besondere — die Endstufe vollig kalt. Auf einen
Kiihlkorper kann somit verzichtet werden. Eben-
so entfillt der iibliche Widerstand zur Erfassung
des Ausgangsstroms.

Mehr im ndchsten Heft.

| Biihne/Studio i

Experience — MPAS — 1

Im zweiten Teil der Bauanleitung wird der Expe-
rience bereits zum Kraftpaket. Dafiir sorgt die
100-Watt-Rohrenendstufe mit 4 x EL34. Dane-
ben werden die Steuereinheit und die Summen-
platine vorgestellt.

| Grundlagen |

Die elrad-Laborblétter

MOSFET-Grundlagen

Auf die Schaltungspraxis des Sperrschicht-FETs
in der vorliegenden Ausgabe folgt im nachsten
Heft ein Kapitel tiber den MOSFET. Dieser
Feldeffekt-Transistor hat eine extrem hohe Ein-
gangsimpedanz, die so manche Schaltungsver-
einfachung moglich macht.

Die schaltungstechnischen Grundlagen des
MOSFETs sind mit einigen Schaltungsbeispielen
fir Verstiarkerstufen ‘angereichert’.

— Anderungen vorbehalten —

Und das bringen

c’'t und INPUT

<€ April 1986

Programmiersystem Ut
M dein Segen dor Post:
Modem-Box
CPIM i Kaffer:
Bondwell Modell 2
5 Bos andere Zeichengerst:
- Raobotplotter Pedman

5 ‘Meu von Borland:
= Reflex

WRAM-Disk mit 1 MByte
Star-Patchies

Numerische Integration in BASIC
1000 Programme pi

LPC unter CP/M m 5
Single Step Moniter fiir den ST

Hiitaliches A
filr jeden Go

c’t 4/86 — jetzt am Kiosk

Projekte: Die ¢’t-Uhr fiir jeden Computer —
paBt unter ein beliebiges EPROM @ 1-MByte-
RAM-Disk fiir ECB-Rechner @ Software-
Know-how: UCSD-p — viel mehr als eine Pro-
grammiersprache @ Systemerweiterungen fir
CP/M plus @ Integrieren lassen @ 1000 Pro-
gramme auf einer Diskette @ Priifstand: Preis-
glinstiger neuer Handheld-Computer von Bond-
well @ u.v.a.m.

c’t 5/86 — ab 17. 4. 1986 am
Kiosk

Projekt: EPROM-/CMOS-RAM-Floppy mit
256 KByte @ IFC-Karte am Apple [I @
Software-Know-how: Das Betriebssystem des
Atari ST @ Fehlerkorrigierende Codes, 2. Teil
@ Deutsche, Fehlermeldungen beim CPC @
Priifstand : HRG-Karte fiir IBM PC @ u.v.a.m.

INPUT 3/86 — jetzt am Kiosk

TabCalc: komfortable Tabellenkalkulation
* ReList: Ihre Listings werden lesbar % Ciron:
Text-Grafik-Adventure in Raum und Zeit *
Separate: Spiel fiir Joystick-Artisten % Mathe
mit Nico: Prozentrechnung % 64er Tips %
Neues Réitsel x Wettbewerb

INPUT 4/86 —
ab 14. 4. 1986 am Kiosk

* LISP64: Implementation der Ursprache der
Kiinstlichen Intelligenz auf dem C64 — entspre-
chend dem Standard 1.5, erweitert um ‘moder-
ne’ Makros fiir Kontrollstrukturen * Der grofie
Preis: das beliebte Fernsehquiz mit iiber 150 Fra-
gen fiir vier Kandidaten %« Rechen-Tool: Hilfs-
programm zur Einbindung verschiedener For-
meln in  BASIC-Programme #  LIFE:
Simulations-Spiel * Mathe mit Nico: Zinsrech-
nung * u.v.a.m.
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TAL MULTIMETER

zigtausendfach bewahrt garantiert
Made in Germany

Pocket Combi Multimeter

® 3'/-stellige LCD-Anzeige mit - . " Pocket Combi Multimeter
automatischer Nullstellung. Typ Genauigkeit Strom Preis
Polaritats- und Batteriean- — 24 108 ® Auto-Range
zeige. . @ DC Spannung 200 mV—500 V

@ HI-Ohm fir Diodenmessung, 610 0.75% 10A 128,— @ AC Spannung 2V—500V
LO-Ohm flr Messungen in _
der Schaltung. o0 20 A 138, @ DC Strom 20 MA—3 A

6002 GS 2A 119,— _

@ Hand-DMM mit hochgenauem ® AC Strom 20mA—3 A
und hochkonstantem Shunt 6010 GS 0,5% 10 A 139,— ® Widerstand 200 —2 MQ)
auch im 10/20 A-Bereich,
fiir DC und AC 6020 GS 20 A 159,—

Zubehor
@ Spezialbuchsen fur 3002 2A 129,— 1 Batterie
beriihrungssichere Stecker. 2 Ersatzsicherung
3010 0,25% 10 A 149,— 3 beruhrungssichere MeBkabel
; 4 Bed leit
Uberlastungsschutz 3020 oA e : pm':sr;:;znegsan eitung
Leicht zu bedienende o _
Drucktastenreihe. 3510 0.1% 104 198 4511 (H)
Funktionell gestaltet. 3511 0.1% 45 Hz 10 A 258 — - ctalli s
Farbig gekennzeichnete © 10 kHz s :éjlz stell!ge Agzelg.e10 i
Knopfe erlauben einen 3610 0.1% TRAMS 10 A 498,— Ingangsimpedanz:
schnelleren Bereichswechsel. " @ Durchgangsprifer
4511 0,1% 13 ;‘ﬁz 10 A 369,— @ wahlweise Hold-Funktion (4511 H)
® V=01mV— 1000V @ sonstige Daten wie 3 1/2-stellige MeBgeréte

® V~01mV — 750V 4511 H 0,1% 10 kHZ 10 A 398,—

® A=0.1uA — 10/20A

® O 01 };) — 20 MQ PCM 2002 200 mA 169,—

Zubehor PCM 2003 | +0,1% + 1d 3A 185,—

1. 9-Volt-Batterie PCM 2003 H 3 A Hold 198,—

2. Ersatzsicherung

3. beruhrungssichere MeBkabel Stecktasche 1450

4. Bedienungsanleitung !

5. Tragetasche (nicht im Liefer- Bereitschaftstasche 29,—

umfang enthalten)

Inkl. MwSt. und Zubehor - Lieferung per NN —
Vertretungen im In- und Ausland ELE%V@@@”% @mBH

8150 Holzkirchen Pf. 1111 Telefon 08024/5060 + 1457 © FS 526105
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